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ANALISA EFISIENSI DAN RUGI RUGI DAYA PADA
GENERATOR TERHADAP KINERJA GENERATOR PLTMG
SPBG KLENDER

Hanafi Fajar Wibowo", P. Jannus”; BenhurNainggolan®

Program Studi Sarjana Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik
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benhur.nainggolan@mesin.pnj.ac.id

ABSTRAK

unit 1/dan 2 pada PLTMG SPBG Klender dengan melakukan perhitungan efisiensi
dan rugi-rugi daya pada masing-masing unit generator yang terdiri dari rugi
tembaga, rugi mekanik, rugi besi, dan rugi bebansstray. Jenis penelitian yang
digunakan adalah kuantitatif komperatif dengan pengambilan data secara primer
(langsung). Pengambilan data ini dilakukan dengan. cara mencatat: pembebanan
yang ada pada panel kontrol PLTMG. Dari perhitungan diperoleh hasil bahwa
efisiensi generator unit 1 lebih tinggi dibandingkan generator unit 2. Pada generator
unit lefisiensi tertinggi terjadi pada beban 278 kW yaiut 85,40% dan efisiensi
terendah pada beban 254 kW yaitu=85,10%, 'sedangkan pada generator unit 2
efisiensi tertinggi pada beban 257 kW yaitu 85,18% dan efisiensi terendah pada
beban 156 kW yaitu 84,49%. Pada perhitungan rugi-rugi total dan efisiensi hasil
yang didapatkan berbeda dengan sesuai standar efisiensi menurut IEC 60034-1
yaitu 94%, sehingga menimbullkan rugi-rugi pada generator yang.membuat
generator tidak dapat bekerja secara-optimal. Efisiensi dan.rugi-rugi daya dapat
dipengaruhi oleh usia generator serta arus beban yang terpakai. Semakin tinggi daya
dan arus beban yang terpakai semakin tinggi efisiensi dan semakin kecil rugi-rugi

daya generator. Serta dapat membuat kinerja generator menjadi lebih optimal.

Kata Kunci: Generator, Rugi daya, Efisiensi, PTMG
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ANALISA EFISIENSI DAN RUGI RUGI DAYA PADA
GENERATOR TERHADAP KINERJA GENERATOR PLTMG
SPBG KLENDER

Hanafi Fajar Wibowo", P. Jannusz), Benhur Nainggolan”

Program Studi Sarjana Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik
Negeri Jakarta, Kampus UI Depok, 16424
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ABSTRACT

generator performance on PLTMG SPBG Klender by performing calculations of
efficiency and power loss on each generator unit consisting of copper loss,
mechanical loss, iron loss, and load loss stray. The type.of research used is
quantitative comparative with primary data collection. (langsung). This data
collectionis done by recording the load on the PLTMG.control panel. From the
calculations obtained results that the efficiency of unit 1. generator is higher than
unit 2 generator. In generator unit 1'the maximum efficiency, occurs at a load of
278 kW and 85.40% and the lowest efficiency at the load of 254 kW is 85.10%,
while in Generator unit 2 the highest efficiencies jat the weight of 257 kW are
85.18%, and the minimum efficiency on the load. 156.kW is 84 49%. In the
calculation of the total loss-output and the efficiency of the result obtained differs
from the corresponding efficiency standard according to IEC 60034-1 is 94%, thus
compensating for the loss of the generator which makes the generators not.operate
optimally. Efficiency and power loss-can.be.influenced by the age-of-the generator
as well as the current of load used. The higher the power and load current used,

the higher the efficiency and the smaller the power loss generator.

Kata Kunci: Generator, Rugi daya, Efisiensi, PLTMG
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PENDAHULUAN

E.1 Latar Belakang Penelitian
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Perkembangan energi menjadi salah satu kebutuhan penting bagi kehidupan

=manusia untuk menjalani kebutuhan sehari<hari.Dilihat dari penggunaannya, energi

o

@enghimpun banyak aspek seperti’ pemenuhan kebutuhan .dasar manusia,
Eenggerak dibidang industri, transportasi, penunjang keperluan kesehatan dan
&endidikan, pertanian‘dan pangan, komunikasi dan teknologi, pengolahan limbah,
%engembangan disektor ekonomi, membantu kenyamanan sarana hiburan, dan
;nemberikan dukungan untuk ‘keberlangsungan inovasi dan riset. Selanjutnya,
%nergi dapat dibagi menjadi dua yaitu energi primer dan energi sekunder. Energi
primer adalah energi yang digunakan secara langsung tanpa melalui proses
konversi seperti energi matahari, minyak bumi pada sepeda motor, gas alam dan
batu bara. Sedangkan energi sekunder adalah energiyang dihasilkan dari konversi
energi primer seperti listrik yang dihasilkan dari batu bara atau minyak bumi.
Dewasa ini, energi listrik menjadi salah satu energi yang banyak digunakan
untuk menyokong aktivitas manusia. Hal in1 dapat dilihat pada proyeksi konsumsi
listrik perkapita pada tahun 2023 naik signifikan dibandingkan pada tahun 2022
dari 1.173 kWh/kapita menjadi 1.285 kWh/kapita (Agus Cahyono Hadi, 2024)
sehingga perusahaan jasa Ketenagalistrikan “harus andal dalam memenuhi
kebutuhan listrik masyarakat.
PT. Widar Mandripa Nusantara adalah salah satu badan usaha yang bergerak

dibidang jasa ketenagalistrikan di wilayah Jabodetabek. PT. Widar Mandripa
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Nusantara mempunyai pembangkit listrik yaitu Pembangkit Listrk Tenaga Mesin
Gas (PLTMG) di SPBG Klender yang-memiliki 2 unit.mesin-gas dengan daya
mampu netto 528 kW. PLTMG di SPBG klender menggunakan bahan bakar gas
alam untuk proses pembakaran di ruang bakar yang akan memutar poros generator.

Generator adalah mesin yang dapat mengubah energi mekanik menjadi energi
listrik. Seperti jenis mesin yang lainnya, generator juga memiliki efisiensi, efisiensi

generator didefinisikan sebagai rasio antara daya listrik yang dibangkitkan.
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rgenerator terhadap daya mekanik masukan generator. Saat generator berputar dan
.glnengubah energi mekanik menjadi energi listrik yang akan menimbulkan rugi-rugi

iada generator yang terdiri dari rugi tembaga, rugi mekanik, dan rugi inti sehingga

Xfiseinsi generator tidak 100%.
1

©  PLTMG ini sangat berperan penting untuk membantu melakukan pengisian
Eahan bakar gas pada SPBG Klender.. Pengoperasian generator harus dalam
;geadaan stabil supaya kinerjapada generator dapat optimal. Kestabilan. ini.dapat di
5engaruhi oleh beberapa hal  yaitu usia, beban, rugi rugi daya dan lain lain nya.
%}enerator yang merupakan kompenen,vital pada pembangkit listrik harus bekerja
Eengan efisien’ dan optimal sehingga perusahaan penyedia jasa ketenagalistrikan
gapat terus memasok energi listrik sesuai dengan kebutuhan. Berdasarkan hal
aE"ersebut, penelitian kali ini akan mengkaji efisiensi dan rugi-rugi daya generator

terhadap kinerja generator di salah satu area kerja PT. Widar Mandripa Nusantara

yaitu PLTMG SPBG Klender. Pada skripsiinidata yang dibutuhkan adalah /ogsheet

harian ' pembebanan dan pengukuran arus untuk menghitung ‘rugi-rugi daya

generator dan efisiensi generator.

1.2 Rumusan Masalah Penelitian
1. Apa pengaruh rugi-rugi.daya terhadap efisiensi generator PLTMG SPBG
Klender?
2. Apapengaruh rugi daya dan efisiensi generator terhadap Kinerja generator

PLTMG SPBG Klender?

1.3 Pertanyaan Penelitian
1. Apakah nilai rugi daya generator mempengaruhi nilai efisiensi pada
generator?
2. Apakah nilai efisiensiwdan_rugi daya mempengaruhi.kinetja pada
generator?
1.4 Tujuan Penelitian
1. Mendapatkan nilai rugi-rugi daya harian pada generator terhadap efisiensi
generator PLTMG SPBG Klender.
2. Mendapatkan nilai efisiensi harian pada generator terhadap kinerja

generator PLTMG SPBG Klender.
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.5 Manfaat penelitian
Dengan pelaksanaan skripsi yang berjudul ”Analisis Pengaruh Perubahan

eban pada Generator terhadap Efisiensi Generator PLTMG di SPBG Klender”

0

Anaka manfaat yang didapat, yaitu diperoleh optimalisasi kerja pada generator
Qlengan mengetahui rugi-rugi daya yang terjadi‘dan efisiensi yang dihasilkan oleh
Eenerator. Diharapkan penelitian ini dapat digunakan sebagai dasar untuk
;mengetahui kinerja pada generator dalam keadaan optimal atau tidak optimal ketika

ﬁelakukan kegiatan pengeecekan rutin pada generator PLTMG.
Q

5.6 Sistematika Penulisan SKripsi

EEenulisan Skripsi ini memiliki sistematika yang terdiri dari:

::?ab I Pendahuluan

Bab ini. merupakan bagian utama dari pembahasan skripsi, terdiri dari Latar
Belakang Penelitian, Rumusan Masalah Penelitian; Pertanyaan Penelitian, Tujuan
Penelitian, Manfaat Penelitian dan Sistematika Penulisan Skripsi.

Bab II Tinjauan Pustaka

Bab ini berisi Landasan Teori, Kajian Literatur; Kerangka Pemikiran, Landasan
teori pengkajian mengenai konsep dan teori yang digunakan bedasarkan literatur
yang tersedia, terutama dari artikel-artikel yang dipublikasikan dalam berbagai
jurnal ilmiah yang relevan. Landasan teori berfungsi membangun konsep atau teori
menjadi dasar studi dalam penelitian yang akan dilakukan. Kajian Literatur memuat
uraian sistematis tentang temuan penelitian-penelitian terdahulu yang mempunyai
hubungan dengan penelitian yang akan dilakukan. Kerangka pemikiran diturunkan
dari beberapa teori atau konsep dan hasil penelitian terdahulu yang sesuai dengan
permasalahan yang diteliti; sehingga memunculkan asumsi-asumsi yang berbentuk
bagan alur pemikiran yang kemudian-kalau. mungkin dapat.dirumuskan kedalam
hipotesis operasional atau hipotesis yang dapat diuji.

Bab III Metode Penelitian

Bab ini meliputi Jenisi Penelitian, Objek Penelitian, Metode Pengambilan Sampel,
Jenis dan Sumber Data Penelitian, Metode Pengumpulan data Penelitian, Metode

Analisis Data.
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b IV Hasil Penelitian dan Pembahasan
b ini meiliputi hasil penelitian dari studi lapangan berkaitan dengan objek

elitian, data penelitian serta hasil pengolahan data. Menguraikan hasil analisis
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BABYV
PENUTUP

1 Kesimpulan

Berdasarkan data dan hasil perhitungan yang diperoleh, maka dapat diambil

esimpulan sebagai berikut:

Terjadi rugi daya total pada.generator yang disebabkan elch. beban pada
generator. Perubahan rugi.daya total yang terjadi tidak terlalu signifikan,
dikarenakan perubahan beban pada generator yang relatif konstan menyebabkan
rugi tembaga-dan rugi beban stray juga mengikuti perubahan yang relatif
konstan. Rugi daya yang terjadi pada generator dapat mempengaruhi kinerja
pada generator, akibat pembebanan yang rendah menyebabkan rugi daya yang
besar,maka generator tidak dapat bekerja secara optimal. Pada generator unit 1
rugi daya total tertinggi sebesar 47.52 kW dan rugi daya terendah sebesar 44.32
kW dan pada generator unit 2 rugi daya total tertinggi sebesar 44.71 kW dan rugi
daya terendahnya sebesar 28.61 kW.

. Terjadi perubahan efisiensi pada generator yang disebabkan oleh beban pada
generator. Namun perubahan efisiensi yang terjadi pada generator tidak teralalu
signifikan, dikarenakan perubahan beban yang terjadi pada generator relatif
konstan. " Semakin besar daya Kkeluaran yang dihasilkan oleh generator
(mendekati daya beban penuh) maka kinerjapada genarator akan lebih optimal
sesuai dengan kapasitasnya. Hal ini dapat dilihat pada hasil perhitungan efisiensi
tertinggi dan terendah masing-masing generator. Pada generator unit 1 efisiensi
tertingginya sebesar 85.401% dan efisiensi terendah sebesar 85.142% dan pada
generator 2 efisiensi tertingginya sebesar 85.180% dan efisiensi terendahnya
84.499%. Pada perhitungan efisiensi.dan rugi total yang di.dapatkan berbeda
dengan standar efisiensi generator menurut IEC 60034-1 yaitu 94% sehingga
menimbulkan rugi-rugi pada generator yang cukup besar. Efisiensi tersebut
dapat dipengaruhi oleh usia generator, daya serta arus beban yang terpakai.
Semakin tinggi daya dan arus beban yang terpakai semakin tinggi efisiensi
generator dan semakin kecil rugi daya generator yang dapat membuat kinerja

generator menjadi lebih optimal.
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Saran
Meningkatkan pola pembebanan pembangkit agar rugi daya menurun dapat

?. Melakukan maintenance sesuai dengan manual book agar generator dan

membuat efisiensi generator lebih tinggi.
komponen pembangkit lainnya tetap bekerjas

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Output IE1 IE2 IE3 IE4

kw 2 pole 4 pole 6 pole 8 pole 2 pole 4 pole 6 pole 8 pole 2 pole 4 pole 6 pole 8 pole 2 pole 4 pole 6 pole 8 pole
0.12 45.0 50.0 38.3 31.0 536 59.1 506 39.8 60.8 64.8 57.7 50.7 66.5 69.8 64.9 62.3
0.18 52.8 57.0 45.5 38.0 60.4 64.7 56.6 459 65.9 69.9 63.9 58.7 T0.8 74T T70.1 67.2
0.20 54.6 58.5 47.6 39.7 61.9 65.9 58.2 47.4 67.2 711 65.4 60.6 719 75.8 T1.4 68.4
0.25 58.2 61.5 52.1 434 64.8 68.5 61.6 50.6 69.7 735 68.6 64.1 T4.3 77.9 741 T0.8
0.37 63.9 66.0 59.7 497 69.5 T2.7 67.6 56.1 73.8 T7.3 735 69.3 T8.1 81.1 T78.0 T4.3
0.40 64.9 56.8 61.1 50.9 70.4 T3.5 68.8 57.2 T4.6 T8.0 T4.4 T0.1 T78.9 81.7 8.7 74.9
0.55 69.0 T0.0 65.8 56.1 T4.1 T7.1 T3.1 61.7 T7.8 BO.B T71.2 T3.0 B1.5 B3.9 80.9 T7.0
o075 T2.1 72.1 T0.0 B61.2 Tr4 79.6 75.9 66.2 80.7 825 78.9 5.0 B3.5 857 B2.7 T8.4
1.1 T5.0 T5.0 T2.9 66.5 9.6 814 78.1 70.8 B2.7 B4.1 81.0 717 85.2 87.2 84.5 80.8
1.5 TT.2 T7.2 75.2 70.2 81.3 Bz2.8 79.8 T4.1 842 B5.3 B2.5 Ta.7 B86.5 8B.2 85.9 826
2.2 T9.7 79.7 T7.7T 74.2 83.2 B4.3 81.8 T7.6 85.9 86.7 843 81.9 8B.0 89.5 BT.4 84.5
3 B1.5 B1.5 T9.7 77.0 846 85.5 833 B80.0 87.1 877 85.6 B35 89.1 90.4 8B.6 85.9
4 83.1 83.1 Bl.4 79.2 85.8 B6.6 B4.6 81.9 88.1 BB.6 86.8 84.8 90.0 91.1 89.5 BT.1
5.5 84.7 84.7 93.1 81.4 87.0 BT.7 86.0 83.8 89.2 89.6 88.0 86.2 90.9 91.9 90.5 88.3
7.5 86.0 86.0 B4.T 831 88.1 B8.7 B7.2 B85.3 90.1 90.4 89.1 BT.3 91.7 92.6 91.3 89.3
11 B87.6 87.6 86.4 85.0 89.4 89.8 BB.7 B6.9 91.2 91.4 90.3 BB.6 92.6 93.3 92.3 90.4
15 BB.Y Ba.7 BT1.7 B6.2 90.3 90.6 B9.7 BB.O 91.9 92.1 91.2 89.6 93.3 939 92.9 91.2
18.5 89.3 89.3 BB.6 B6.9 90.9 91.2 90.4 BB.6 B2 4 92.6 91.7 90.1 937 94.2 93.4 91.7
22 89.9 89.9 89.2 B7.4 91.3 916 90.9 89.1 927 93.0 92.2 90.6 94.0 94.5 937 921
30 90.7 90.7 90.2 B8.3 92.0 92.3 91.7 89.8 93.3 93.6 92.9 91.3 94.5 94.9 94.2 92.7
Y 91.2 91.2 90.8 88.8 92.5 927 92.2 90.3 937 939 933 91.8 948 95.2 94.5 931
45 91.7 91.7 91.4 89.2 92.9 931 92.7 90.7 94.0 94.2 93,7 92.2 95.0 95.4 94.8 93.4
55 92.1 92.1 91.9 B89.7 93.2 935 93.1 91.0 94.3 94.6 941 92.5 95.3 957 95.1 937
75 927 92.7 92.6 90.3 93.8 94.0 93.7 916 94.7 95.0 94.6 93.1 95.6 96.0 95.4 94.2
90 93.0 93.0 592.9 90.7 941 94.2 940 919 95.0 95.2 94.9 93.4 95.8 96.1 95.6 94.4
110 93.3 93.3 93.3 911 94.3 94.5 94.3 92.3 95.2 95.4 95.1 937 96.0 96.3 95.8 947
132 93.5 93.5 93.5 91.5 94.6 947 94.6 92.6 95.4 95.6 954 94.0 96.2 96.4 96.0 94.9
160 93.8 93.8 93.8 919 94.8 949 94.8 93.0 95.6 958 956 943 96.3 96.6 96.2 951
200 940 94.0 94.0 92.5 95.0 95.1 95.0 935 95.8 96.0 958 946 96.5 96.7 96.3 954
250 94.0 94.0 94.0 92.5 95.0 95.1 95.0 93.5 95.8 98.0 95.8 94.6 96.5 96.7 96.5 95.4
315 94.0 94.0 94.0 92.5 95.0 951 95.0 93.5 95.8 98.0 95.8 94.6 96.5 96.7 96.6 954
355 94.0 94.0 94.0 92.5 95.0 95.1 95.0 93.5 95.8 96.0 95.8 94.6 96.5 96.7 96.6 95.4
400 94.0 94.0 94.0 92.5 95.0 951 95.0 93.5 95.8 98.0 95.8 94.6 96.5 96.7 96.6 95.4
450 94.0 94.0 94.0 92.5 95.0 95.1 95.0 93.5 95.8 96.0 958 94.6 96.5 96.7 96.6 954
500-

1000 94.0 94.0 94.0 92.5 95.0 95.1 95.0 93.5 95.8B 96.0 95.8 94.6 96.5 96.7 96.6 95.4
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b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
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