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ABSTRAK 
 

Tujuan dari penelitian yang dilakukan adalah sebagai tugas akhir untuk 
memenuhi sebagian persyaratan dalam memperoleh gelar sarjana dan menerapkan 
ilmu yang diberikan dalam perkuliahan kedunia pekerjaan.   

Penelitian dilakukan di Lapangan 305 Pelabuhan Tanjung Priok. Penelitian 
menggunakan alat ukur multimeter untuk mengukur frekuensi, tegangan dan arus.  

Hasil penelitian menujukkan bahwa tegangan pada sensing input 240 VAC, 
dengan frekuensi 60Hz. Dan tegangan pada PMG 210 VAC, arus 3 amper/fasa dan 
frekuensi 120 Hz.  

Berdasarkan hasil penelitian tersebut dapat disimpulkan bahwa kinerja AVR 
MX321 pada Generator Stamford RTG 05 Pelabuhan Tanjung Priok dalam keadaan 
baik. 

 

Kata kunci : AVR MX321, Generator Stamford, RTG 05 di Lapangan 305 Pelabuhan 

Tanjung Priok 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Tingginya permintaan pasar untuk mengirimbarang keluar daerah 

membuat perusahaan ekspedisi menaikkan jumlah kuota pengiriman melalui 

kapal laut. Dengan area pelabuhan yang terbatas dan tidak bertambah luas, 

maka perusahaan bongkar muat terus melakukan inovasi agar permintaan 

tersebut dapat dipenuhi dengan cara menambah alat – alat kepelabuhanan 

untuk bongkar muat seperti Container Crane (CC), Harbour Mobile 

Crane(HMC), Rubber Tyre Gantry (RTG) dan Reach Stacker (RS), atau pun 

menaikkan performansi alat yang sudah ada. 

Banyak hal yang dapat menghambat kegiatan bongkar muat barang 

tersebut seperti cuaca buruk, kemacetan di area pelabuhan, atau dari 

kerusakan alat kepelabuhan. Kerusakan tersebut bukan terjadi begitu saja, 

beberapa hal yang menjadi faktornya antara lain : 

1. Umur alat 

2. Masapakai alat 

3. Kondisi awal saat baru di beli 

4. Terlambat servis 

5. After sales service 

6. Human Error 
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Berdasarkan permasalahan tersebut, penulis berupaya untuk 

menganalisis salah satu penyebab kerusakan alat kepelabuhanan Rubber Tyre 

Gantry (RTG) terutama pada bagian AVR dalam generatornya yaitu generator 

memiliki fungsi penting sebagai tranduser untuk mengubah energy mekanik 

menjadi energy listrik. Kemampuan generator untuk mengubah suatu energy 

menjadi sebuah energy listrik yang sangat bermanfaat, akan ditunjang pula 

oleh suatu perangkat dan controlling lainnya. Perangkat dan controlling 

tersebut berpengaruh terhadap kemampuan optimal sebuah generator dalam 

menjalankan fungsinya yang berperan untuk memenuhi kebutuhan pasokan 

listrik di RTG saat melakukan kegiatan bongkar muat. 

Efek buruk yang dihasilkan saat alat RTG ini tidak dapat di fungsikan 

seperti kerusakan alat, penumpukan barang di area pelabuhan, sampai 

kemacetan kendaraan pengangkut container di dalam dan di luar area 

pelabuhan dibutuhkan suatu analisis yang dapat memudahkan para teknisi 

melakukan pengecekan pada AVRnya. 

 

1.2. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang permasalahan yang telah di uraikan di atas 

maka ada beberapa masalah yang dapat di identifikasikan, yaitu : 

a. Bagaimana kinerja AVR tersebut di gunakan sesuai standar 

b. Teknik yang harus dilakukan dilakukan untuk mengetahui kondisinya 

berdasarkan gejala kerusakan yang terjadi 

c. Upaya dilakukan agar AVR berfungsi optimal 
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1.3. Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah dalam penelitian ini hanya menganalisis kinerja 

AVR pada generator, dengan cara melakukan pengukuran 

 

1.4. Perumusan Masalah 

Berdasarkan pembatasan masalah yang telah di uraikan, maka dapat 

dirumuskan masalah dalam penelitian ini adalah Apakah AVR MX321 pada 

Generator Stamford RTG masih memiliki kinerja yang baik sesuai 

rekomendasi dari Modul Stamford Generator?  

 

1.5. Tujuan Penulisan 

Tujuan dari penulisan ini adalah untuk mengetahui kinerja AVR 

MX321 pada RTG 05 Di Lapangan 305 Pelabuhan Tanjung Priok. 

 

1.6. Kegunaan Penelitian 

Berbagai kegunaan yang dapat diperoleh dari makalah ini adalah 

untuk menilai bagaimana kinerja AVR MX321 pada RTG 05 Di Lapangan 

305 Pelabuhan Tanjung Priok, dan menjadi rujukan apabila terjadi kerusakan 

sesuai gejala dan hasil pengukuran yang dilakukan.  

 

. 
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BAB II 
KERANGKA TEORETIK 

 

2.1. RTG 05 

RTG atau kepanjangan dari Rubber Tyre Gantry adalah perangkat 

untuk memindahkan peti kemas di lapangan penumpukan pelabuhan. 

RTG 05 berlokasi di kade 305, lapangan pelabuhan Tanjung Priok, 

Jakarta Utara.Di rakit pada tahun 2003 dengan merk Keppel Fels. 

 

Gambar 2.1, Rubber Tyre Gantry 
  

 

 

 

 

 

 



5 
 

 

 

2.2. Generator 

Generator adalah mesin yang mengubah daya mekanis menjadi daya 

listrik, atau sebaliknya1. Mesin listrik dapat berupa generator dan motor dan 

berdasarkan jenis arusnya mesin listrik terbagi atas mesin listrik arus searah 

dan mesin listrik arus bolak-balik. 

Alternator adalah peralatan elektromekanis yang mengkonversikan 

energi mekanik menjadi energi listrik arus bolak-balik.Energi mekanik dari 

mesin diterima melalui sebuah pulley yang memutarkan rotor dan 

membangkitkan arus bolak-balik pada stator.Arus bolak-balik ini diubah 

menjadi arus searah oleh diode. Alternator berfungsi menghasilkan arus 

listrik untuk mengisi baterai2. Pada prinsipnya, generator listrik arus bolak-

balik disebut dengan alternator, tetapi pengertian yang berlaku umum adalah 

generator listrik pada mesin kendaraan. 

Generator bekerja berdasarkan hukum faraday yakni apabila suatu 

penghantar diputarkan didalam sebuah medan magnet sehingga memotong 

garis garis gaya magnet maka pada ujung penghantar tersebut akan 

timbulkan ggl (garis gaya listrik) yang mempunyai satuan volt. 

Jenis jenis generator : 

1. Jenis generator berdasarkan letak kutubnya dibagi menjadi : 

                                                 

1B.L Theraja. A.K Theraja,.A Text Book Of Electrical Technology.  Nurja 
Construction & Development, New Delhi, 1989 

2Masruddin. Sistem Pengisian Alternator. Diakses dari 
http://masruddin.freevar.com/sistem_pengisian/alternator.html 

http://masruddin.freevar.com/sistem_pengisian/alternator.html
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a. generator kutub dalam : generator kutub dalam 

mempunyai medan magnet yang terletak pada bagian yang 

berputar (rotor). 

b. generator kutub luar : generator kutub luar 

mempunyai medan magnet yang terletak pada bagian yang 

diam (stator) 

 

2. Jenis generator berdasarkan putaran medan dibagi menjadi : 

a. generator sinkron  

b. generator asinkron 

 

3. Jenis generator berdasarkan jenis arus yang dibangkitkan 

a. generator arus searah (DC) 

b. generator arus bolak balik (AC) 

 

4. Jenis generator dilihat dari fasanya 

a. generator satu fasa 

b. generator tiga fasa 

 

5. Jenis generator berdasarkan bentuk rotornya : 

a. generator rotor kutub menonjol biasa digunakan 

pada generator dengan rpm rendah seperti PLTA dan PLTD 
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b. generator rotor kutub rata (silindris) --> biasa 

digunakan pada pembangkit listrik / generator dengan putaran 

rpm tinggi seperti PLTG dan PLTU 

Gambar 2.2, Generator 

 

Gambar 2.3, Generator pada RTG 05 
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Gambar 2.4, Name Plate Generator pada RTG 05 

 

2.2.1. Generator Sinkron 

Generator pada RTG 05 menggunakan generator sinkron (alternator), 

yang merupakan jenis mesin listrik yang berfungsi untuk menghasilkan 

tegangan bolak – balik dengan cara mengubah energy mekanis menjadi 

energi listrik. Energi mekanis diperoleh dari putaran rotor yang digerakkan 

oleh penggerak mula (prime mover), sedangkan energi listrik diperoleh dari 

proses induksi elektromagnetik yang terjadi pada kumparan stator dan 

rotornya3. 

Generator sinkron dengan definisi sinkronnya, mempunyai makna 

bahwa frekuensi listrik yang dihasilkannya sinkron dengan putaran mekanis 

generator tersebut. Rotor generator sinkron yang teridir dari belitan medan 

                                                 

3Djiteng Marsudi.(2005), Pembangkitan Energi Listrik, Jakarta: Erlangga 
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dengan suplai arus searah akan menghasilkan medan magnet yang diputar 

dengan kecepatan yang sama dengan kecepatan putar rotor. Hubungan antara 

medan magnet pada mesin dengan frekuensi listrik pada stator ditunjukkan 

oleh persamaan di bawah ini : 

 

𝑓𝑓 =
𝑁𝑁𝑁𝑁. 𝑝𝑝
120

 

 Keterangan : 

f    = Frekuensi listrik (Hz) 

Ns = Kecepatan sinkron medan magnet atau kecepatan motor (rpm) 

p   = Jumlah kutub4 

 

Generator sinkron sering kita jumpai pada pusat pembangkit tenaga 

listrik (dengan kapasitas yang relative besar).Misalnya pada PLTA, PLTU, 

PLTD dan lain-lain.Selain generator dengan kapasitas besar, kita mengenal 

juga generator dengan kapasitas yang relative kecil, misalnya generator yang 

digunakan untuk penerangan darurat yang sering disebut Generator Set. 

 

2.2.2. Komponen Generator Sinkron 

Generaor sinkron mengkonversi energi mekanik menjadi energi listrik 

bolak-balik secara elektromagnetik. Energi mekanik berasal dari penggerak 

                                                 

4 Radita Arindya (2013). Penggunaan dan Pengaturan Motor Listrik, Yogyakarta : 
Graha Ilmu 
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mula yang memutar rotor, sedangkan energy listrik dihasilkan dari proses 

induksi elektromagnetik yang terjadi pada kumparan-kumparan stator. 

Pada Gambar 2.5 dapat dilihat bentuk sederhana dari sebuah generator 

sinkron. 

 

Gambar 2.5, Konstruksi Generator Sinkron5 

 

Secara umum, generator sinkron terdiri atas stator, rotor, dan celah 

udara. Stator merupakan bagian dari generator sinkron yang diam sedangkan 

rotor adalah bagian yang berputar dimana diletakkan kumparan medan yang 

disuplai oleh arus searah dari eksiter. Celah udara adalah ruang udara antara 

stator dan rotor. 

                                                 

5Adfha. Generator Sinkron. 2011. Diakses dari 
http://adfha.blogspot.com/2011/10/normal-0-false-false-false-en-us-x-none.html pada tanggal 
3 Juli 2014 

http://adfha.blogspot.com/2011/10/normal-0-false-false-false-en-us-x-none.html
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1. Stator 

 Stator terdiri dari beberapa komponen utama, yaitu: 

a. Rangka Stator 

Rangka stator merupakan rumah (kerangka) yang menyangga 

inti jangkar generator 

 

b. Inti Stator 

Inti stator terbuat dari laminasi-laminasi baja campuran atau 

besi magnetic khusus yang terpasang ke rangka stator 

 

c. Alur (slot) dan Gigi 

Alur dan gigi merupakan tempat meletakkan kumparan stator. 

Ada 3 (tiga) bentuk alur stator yaitu terbuka, setengah terbuka, dan 

tertutup, seperti pada Gambar 2.6 berikut : 

 

Gambar 2.6, Bentuk Alur Stator6 

 
                                                 

6Anonim. Konstruksi Motor AC. 2011. Diakses 
http://mylogicmind.blogspot.com/2011/03/konstruksi-motor-ac.html pada tanggal 3 Juli 2014 

http://mylogicmind.blogspot.com/2011/03/konstruksi-motor-ac.html
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d. Kumparan Stator (Kumparan Jangkar) 

Kumparan jangkar biasanya terbuat dari tembaga.Kumparan 

ini merupakan tempat timbulnya ggl induksi. 

 

2. Rotor 

 Rotor terdiri dari tiga komponen utama yaitu : 

a. Slip Ring 

Slip ring merupakan cincin logam yang melingkari poros rotor 

tetapi dipiahkan oleh isolasi tertentu.Terminal kumparan rotor 

dipaangkan ke slip ring ini kemusian dihubungkan ke sumber arus 

searah melalui sikat (brush) yang letaknya menempel pada slip ring. 

 

b. Kumparan Rotor (kumparan medan) 

Kumparan medan merupakan unsur yang memegang peranan 

utama dalam menghasilkan medan magnet. Kumparan ini mendapat 

arus searah dari sumber eksitasi tertentu. 

 

c. Poros Rotor 

Poros rotor merupakan tempat meletakkan kumparan medan, 

dimana pasa poros rotor tersebut telah terbentuk slot-slot secara parallel 

terhadap poros rotor. 
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 Rotor pada generator sinkron pada dasarnya adalah sebuah 

electromagnet yang besar. Kutub medan magnet rotor dapat berupa 

salient pole (kutub menonjol) dan non salient pole (kutub silinder) 

 

a. Jenis Kutub Menonjol 

Pada jenis salient pole, kutub magnet menonjol keluar dari 

permukaan rotor. Belitan-belitan medannya dihubung seri. Ketika 

belitan medan ini disuplai oleh eksiter, maka kutub yang berdekatan 

akan membentuk kutub berlawanan. Gambaran bentuk kutub 

menonjol generator sinkron seperti pada Gambar 2.7 berikut : 

 

Gambar 2.7, Rotor Kutub Menonjol7 

 

Rotor kutub menonjol umumnya digunakan pada generator 

sinkron kecepatan putar rendah dan sedang (120-400 rpm).Oleh 
                                                 

7Anonim. Generator Sinkron. 2013. Diakses 
http://backupkuliah.blogspot.com/2013/08/generator-sinkron.html pada tanggal 3 Juli 2014 

http://backupkuliah.blogspot.com/2013/08/generator-sinkron.html
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sebab itu generator sinkron tipe seperti ini biasanya dikopel oleh 

mesin diesel atau turbin air pada system pembangkit listrik. Rotor 

kutub menonjol baik digunakan untuk putaran rendah dan sedang 

karena : 

• Kutub menonjol akan mengalami rugi-rugi angin yang besar 

dan bersuara bising jika diputar dengan kecepatan tinggi 

• Konstruksi kutub menonjol tidak cukup kuat untuk menahan 

tekanan mekanis apabila diputar dengan kecepatan tinggi 

b. Jenis Kutub Silindris 

Pada jenis non salient pole, konstruksi kutub magnet rata 

dengan permukaan rotor.Jenis rotor ini terbuat dari baja tempa halus 

yang berbentuk silinder yang mempunyai alur-alur di sisi luarnya. 

Belitan-belitan medan dipasang pada alur-alur tersebut dan 

terhubung seri dengan slip-slip yang disalurkan oleh eksiter. 

Gambaran bentuk kutub silindris generator sinkron seperti pada 

Gambar 2.8 berikut : 
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Gambar 2.8, Rotor Kutub Silindris 

 

Untuk kecepatan putar tinggi (1500 atau 3000 rpm) 

umumnya digunakan rotor silinder seperti yang terdapat pada 

pembangkit listrik tenaga uap. Rotor silinder baik digunakan pada 

kecepatan putar tinggi karena: 

• Konstruksinya memiliki keuatan mekanik yang baik pada 

kecepatan putar tinggi 

• Distribusi di sekeliling rotor mendekati bentuk gelombang 

sinus sehingga lebih baik dari kutub menonjol 

 

2.2.3. Prinsip Kerja Generator Sinkron 

Suatu mesin listrik akan berfungsi bila memiliki : 

1. Kumparan medan untuk menghasilkan medan magnet 
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2. Kumparan jangkar, untuk mengimbaskan ggl pada konduktor-

konduktor yang terletak pada alur-alur jangkar 

3. Celah udara yang memungkinkan berputarnya jangkar dalam medan 

magnet.  

Adapun prinsip kerja dari generator sinkron secara umum adalah 

sebagai berikut ; 

1. Kumparan medan yang diletakkan di rotor dihubungkan dengan 

sumber eksitasi tertentu yang akan mensuplai arus searah terhadap 

kumparan medan. Dengan adanya arus searah yang mengalir melalui 

kumparan medan akan menimbulkan fluks yang besarnya terhadap 

waktu adalah tetap. 

2. Penggerak mula (Prime mover) yang sudah terkopel dengan rotor 

segera dioperasikan sehingga rotor akan berputar dengan kecepatan 

tertentu sesuai dengan yang diharapkan 

3. Perputaran rotor tersebut sekaligus akan memutar medan magnet 

yang dihasilkan oleh kumparan medan. Medan putar yang dihasilkan 

pada rotor, akan diinduksikan pada kumparan jangkar sehingga 

kumparan jangkar yang terletak di stator akan dihasilkan fluks 

magnetic yang berubah-ubah besarnya setiap waktu. Adanya 

perubahan fluks magnetic yang melingkupi suatu kumparan akan 

menimbulkan ggl induksi pada ujung-ujung kumparan tersebut sesuai 

dengan persamaan: 
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……………………..…..(2.1) 

 

 

 

 

 

 

 

                       …………………………….(2.2) 

Dimana : 

E = gaya gerak listrik (volt) 

N = jumlah lilitan 

C = konstanta mesin  

n = putaran sinkron (rpm) 

ɸ = fluks magnetic (weber) 
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Untuk generator sinkron tiga fasa, digunakan tiga kumparan 

jangkar yang ditempatkan di stator yang disusun dalam bentuk tertentu, 

sehingga susunan kumparan jangkar yang sedemikian akan 

membangkitkan tegangan induksi pada ketiga kumparan jangkar yang 

besarnya sama tapi berbeda fasa 120° satu sama lain. Setelah itu ketiga 

terminal kumparan jangkar siap dioperasikan untuk menghasilkan energi 

listrik. 

 

2.2.4. Reaksi Jangkar Generator Sinkron 

Saat generator sinkron bekerja pada beban nol tidak ada arus yang 

mengalir melalui kumparan jangkar (stator), sehingga yang ada pada celah 

udara hanya fluksi arus medan rotor. Namun jika generator sinkron diberi 

beban, arus jangkar Iɑakan mengalir dan membentuk fluksi jangkar. Fluksi 

jangkar ini kemudian mempengaruhi fluksi arus medan dan akhirnya 

menyebabkan berubahnya harga tegangan terminal generator sinkron. Reaksi 

ini kemudian dikenal sebagai reaksi jangkar seperti pada gambar 2.9 berikut : 
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Gambar 2.9, Rotor Kutub Silindris 8 

Keterangan Gambar : 

a) Medan magnet yang berputar akan menghasilkan tegangan induksi 

EAmax 

b) Tegangan resultan menghasilkan arus lagging saat generator beban 

induktif 

c) Arus stator menghasilkan medan magnet sendiri BS dan tegangan 

Estat pada belitan stator 

d) Vector penjumlahan BS dan BR menghasilkan Bnet dan penjumlahan 

Estat dan EAmax menghasilkan Vɸ pada outputnya. 

 
                                                 

8Kurniawan Pramana. Rotor Kutub Silindris. 2011. Diakses 
http://kurniawanpramana.wordpress.com/2011/10/09/ pada tanggal 8 Juli 2014 

http://kurniawanpramana.wordpress.com/2011/10/09/
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Pengaruh yang ditimbulkan oleh fluksi jangkar dapat berupa distorsi, 

penguatan (magnetizing), maupun pelemahan (demagnetizing) fluksi arus 

medan pada celah udara. Perbedaan pengaruh yang ditimbulkan fluksi jangkar 

tergantung kepada beban dan factor daya beban, yaitu : 

a. Untuk beban resistif (cosφ = 1) 

Pengaruh fluksi jangkar terhadap fluksi medan hanyalah 

sebatas mendistorsinya saja tanpa mempengaruhi kekuatannya 

(cross magnetizing) 

 

b. Untuk beban induktif murni (cosφ = 0 lag) 

Arus akan tertinggal 90° dari tegangan. Fluksi yang 

dihasilkan oleh arus jangkar akan melawan fluksi arus medan. 

Dengan kata lain reaksi jangkar akan demagnetizing artinya 

pengaruh reaksi jangkar akan melemahkan fluksi arus medan. 

 

c. Untuk beban kapasitif murni (cosφ = 0 lead) 

Arus akan mendahului tegangan sebesar 90°. Fluksi yang 

dihasilkan oleh arus jangkar akan searah dengan fluksi arus medan 

sehingga reaksi jangkar yang terjadi akan magnetizing artinya 

pengaruh reaksi jangkar akan menguatkan fluksi arus medan 

 

d. Untuk beban tidak murni (induktif/kapasitif) 
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Pengaruh reaksi jangkar akan menjadi sebagian 

magnetizing dan sebagian demagnetizing. Saat beban adalah 

kapasitif, maka reaksi jangkar akan sebagian distortif dan sebagian 

demagnetizing. Namun pada prakteknya beban umumnya adalah 

induktif 

Bentuk permukaan rotor silinder yang hampir rata membentuk celah 

udara yang seragam sehingga reluktansi yang terjadi akan sama besar di setiap 

arah. Oleh karena itu pemngaruh reaksi jangkar dapat diasumsikan menjadi 

satu reaktansi saja yaitu reaktansi sinkron Xs 

Bila rotor generator diputar, tegangan induksi Eaakan dibangkitkan 

pada belitan statornya. Bila beban dihubungkan pada terminal generator, maka 

pada belitan stator akan mengalir arus jangkar Ia. Medan magnet stator (fluksi 

rotor) dan merubah tegangan fasanya. Oleh karena itu untuk mendapatkan 

tegangan terminal yang konstan medan magnet rotor harus diperbesar dengan 

meningkatkan arus medan If. Seiring bertambahnya arus medan If maka akan 

diperoleh fluksi resultan yang sama besar dengan fluksi awal. 

Pada Gambar 2.9.a, digambarkan rotor dua kutub yang berada dalam 

stator tiga fasa.Dalam hal ini tidak ada beban yang terhubung ke terminal 

generator. Medan magnet BRakan membangkitkan tegangan induksi EAmax. 

Pada saat generator beroperasi tanpa beban, tidak ada arus jangkar yang 

mengalir sehingga EAmax akan sama dan sefasa dengan tegangan terminal Vɸ. 

Pada saat beban induktif dihubungkan ke terminal generator, arus 

jangkar Iaakan lagging secara vektoris dari tegangan terminal seperti yang 
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ditunjukkan pada Gambar 2.9.b. arus yang mengalir pada stator akan 

menghasilkan medan magnet pada belitan tersebut, diamna arahnya 

ditentukan oleh kaidah tangan kanan seperti yang terlihat pada Gambar 2.9.c. 

medan magnet stator BSakan menghasilkan tegangan stator Estat.  

Dengan adanya dua tegangan ini Estat dan EAmax, maka tegangan total 

pada fasa yang sama adalah penjumlahan dari tegangan induksi EAmax dan 

tegangan stator Estatseperti yang ditunjukkan pada gambar 2.9.d. dalam 

persamaan dapat ditulis sebagai berikut : 

Vɸ = Estat + EAmax [volt] …………………………..…………………(2.3) 

Dan besarnya medan magnet total Bnetadalah penjumlahan dari medan 

magnet rotor BRdengan medan magnet stator BS, yaitu seperti yang 

ditunjukkan pada persamaan berikut : 

Bnet =BR+ BS[tesla] ……………………………………………..(2.4) 

Bila EAmax  danBR sefasa, maka medan magnet resultan Bnet akan 

sefasa dengan Vɸ9
 

 

2.2.5. Identifikasi dan Penentuan Parameter Generator Sinkron 

Parameter generator sinkron dibutuhkan pada dasarnya untuk 

menggambarkan rangkaian ekivalen beserta karakteristiknya.Parameter yang 

dibutuhkan pada penulisan ini yaitu impedansi sinkron Zs, reaktansi sinkron 

XS, tahanan jangkar urutan positif rj1, tahanan jangkar urutan negative rj2, dan 

                                                 

9Sumanto. Mesin Sinkron. Yogyakarta : 1992 
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tahanan jangkar urutan nol rj0.Sehingga untuk memperoleh parameter-

parameter tersebut maka diperlukan identifikasi ataupun pengujian-pengujian 

sebagai berikut : 

a. Pengujian Beban Nol 

Pengujian beban nol terkait dengan karakteristik beban nol 

yaitu hubungan antara tegangan induksi Eadengan 

aruspenguat/eksitasi If.  Pada pengujian beban nol, rotor generator 

diputar pada kecepatan nominal dan terminal jangkar dalam 

keadaan terbuka. Arus medan If diatur bertahap dari nol hingga 

diperoleh harga tegangan induksi Eaberkisar kurang lebih 125% 

dari tegangan nominal generator. Pada kondisi ini arus jangkar Ia= 

0dan tegangan induksi Ea= Vt. pembacaan teganagn induksi jangkar 

dengan pengaruh variasi medan eksitasi digambarkan dalam 

sebuah kurva yang ditunjukkan oleh Gambar 2.10. 

 

Gambar 2.10, Karakteristik Beban Nol 
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Dari gambar di atas tampak bahwa kurva tersebut memiliki 

garis linear sampai diperoleh harga saturasi dari arus medan. Pada 

keadaan belum jenuh (unsaturated), rangka (frame) besi mesin 

sinkron memiliki reluktansi yang besarnya beberapa ribu kali lebih 

kecil dibandingkan dengan reluktansi celah udara, sehingga pada 

mulanya hamper semua ggl melaluicelah udara, sebagai akibatnya 

fluks meningkat secara linear.Ketika pada akhirnya inti besi 

tersebut jenuh, reluktansinya menungkat secara dramastis, 

sehingga peningkatan fluks jauh lebih lambat daripada 

peningkatan ggl (hal ini digambarkan oleh kurva 

melengkung).Garis linear pada kurva disebut juga sebagai 

karakteristir celah udara (air gap). 

 

b. Pengujian Hubung Singkat 

Pengujian hubung singkat terkait dengan karakteristik 

hubung singkat yaitu hubungan antara arus jangkar Iadengan arus 

penguat/eksitasi If.  Pada pengujian hubung singkat, mula-mula 

arus medan dibuat menjadi nol dan terminal jangkar dihubung 

singkar melalui ampere meter. Lalu arus jangkar diperbesar dengan 

menaikkan secara bertahap arus medan hingga tercapai nilai arus 

jangkar maksimum yang masih aman sekitar 125% - 150% dari 

arus nominal jangkar. Karekteristik hubung singkat merupakan 
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garis lurus. Pada kondisi hubung singkat, tegangan terminal  Vt. = 

0dan arus jangkar sama dengan arus hubung singkat (Ia= Isc), 

sehingga dapat dirumuskan : 

 

………..……………………………………………...(2.5) 

 

Pembacaan arus jangkar atau arus hubung singkat dengan 

pengaruh variasi medan eksitasi digambarkan dalam kurva yang 

ditunjukkan oleh Gambar 2.11 

 

Gambar 2.11, Karakteristik Hubung Singkat 

 

Kurva tersebut merupakan kurva linier karena tidak adanya 

efek saturasi. Saat teganagn terminal sama dengan nol, lebih dari 

90% tegangan jatuh muncul akibat reaktansi sinkron. Pada gambar 
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2.12 terlihat fasor untuk kondisi hubung singkat dimana terlihat 

arus jangkar Iatertinggal dari tegangan induksi Eahamper 90°, 

dengan kata lain reaksi jangkar yang dihasilkan Iahampir 

seluruhnya melawan fluks medan ø yang menghasilkan tegangan 

induksi Ea. kedua fluksi yang berlawanan tersebut menjaga fluksi 

resultan celah udara pada tingkat yang rendah sehingga tidak 

terjadi efek saturasi.  

 

Gambar 2.12, Diagram Fasor Saat Hubung Singkat 

 

c. Menentukan Impedansi dan Reaktansi dan Sinkron 

Jika tidak terjadi saturasi, impedansi sinkron Zsakan 

bernilai tetap. Secara aktual Zsbervariasi saat terjadi saturasi.Untuk 

menghitung voltage regulation, hanya satu nilai Zsyang digunakan. 



27 
 

 

 

Umumnya nilai Zsyang digunakan tersebut diperoleh dari aruh 

hubung singkat Isc yang terbesar dan besar tegangan induksi beban 

nol Ebn saat terjadi saturasi dengan arus medan penguat/eksitasi If 

yang sama. Nilai impedansi sinkron Zsdan reaktansi sinkron Xsper 

fasa dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut : 

 

 

 

…………………...….………………………………..(2.6) 

Dimana : 

Ebn= Tegangan induksi beban nol saat terjadi saturasi pada arus 

    medan tertentu (Volt) 

Isc = Arus hubung singkat arus medan yang sama saat saturasi (A) 

Zs = Impedansi sinkron (ohm) 

Xs= Reaktasnsi sinkron (ohm) 

ra= Tahanan jangkar (ohm) 

 

d. Pengukuran Tahanan Jangkar Arus Searah 

Pengukuran tahanan jangkar arus searah (rdc) biasanya 

menggunakan metode voltmeter-amperemeter.Dimana kumparan 

jangkar dihubungkan kepada sumber teganagan arus searah (dc) 

ketika mesin dalam keadaan diam lalu diukur besar arus yang 

mengalir pada kumparan jangkar. Pengukuran dengan 
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menggunakan sumber teganagn dc dimaksudkan bahwa reaktansi 

kumparan jangkar akan menjadi nol selama proses pengukuran. 

Arus yang mengalir pada kumparan jangkar diatur pada nilai 

nominalnya supaya kumparan berada pada temperatur operasi 

normal.Jika kumparan jangkar terhubung bintang dan netral tidak 

tersedia maka besar tahanan jangkar arus searah (rdc) per fasa dapat 

dihitung dengan persamaan di bwah. Sedangkan jika kumparan 

jangkar terhubung delta maka tahanan jangkar arus searah (rdc) 

perfasa dapat dihitung dengan persamaan selanjutnya seperti 

berikut : 

……………...……..(2.7) 

Keterangan : 

Vdc= Tegangan arus searah pada kedua terminal jangkar (Volt) 

Idc = Arus searah yang mengalir pada kumparan jangkar (A) 

rdc= Tahanan jangkar arus searah (ohm)  

 

Nilai tahanan jangkar arus searah (rdc) merupakan nilai 

pendekatan karena saat kumparan jangkar mengalirkan arus bolak-

balik maka nilai tahanan jangkar akan meningkat karena adanya 

efek kulit. Sehingga perlu diketahui nilai tahanan jangkar efektif 

yang dapat dihitung dengan persamaan berikut : 
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ra efektif = k.rdc 

dengan k = 1,2 s/d 1,3 

Pengukuran tahanan jangkar arus searah (rdc) pada 

penulisan ini menggunakan metode voltmeter-amperemeter dengan 

kumparan jangkar terhubung bintang.10 

2.3. AVR 

AVR (Automatic Voltage Regulator) adalah suatu perangkat yang 

dipasang pada generator yang dapat bekerja secara otomatis mengatur 

tegangan atau amplitudo gelombang yang dihasilkan agar tegangan generator 

tetap konstan11 dengan kata lain generator akan tetap mengeluarkan tegangan 

yang selalu stabil tidak terpengaruh pada perubahan beban yang selalu 

berubah-ubah, dikarenakan beban sangat mempengaruhi tegangan output 

generator. 

 

Gambar 2.13, AVR pada MX321 
                                                 

10Sumanto. (1992).  Mesin Sinkron. Yogyakarta : Andi Yogyakarta 
11Indah Chaerah Gunadin. 2008. Analisis Penerapan PID Controller pada AVR. Vol 

3:156 



30 
 

 

 

 

 

Gambar 2.14, AVR pada Generator RTG 05 

 

Prinsip kerja dari AVR adalah mengatur arus penguatan (excitacy) 

pada exciter. Apabila tegangan output generator di bawah tegangan nominal 

tegangan generator, maka AVR akan memperbesar arus penguatan (excitacy) 

pada exciter. Dan juga sebaliknya apabila tegangan output Generator 

melebihi tegangan nominal generator maka AVR akan mengurangi arus 

penguatan (excitacy) pada exciter. Dengan demikian apabila terjadi 

perubahan tegangan output Generator akan dapat distabilkan oleh AVR 

secara otomatis dikarenakan dilengkapi dengan peralatan seperti alat yang 

digunakan untuk pembatasan penguat minimum ataupun maximum yang 

bekerja secara otomatis. 

Pengatur tegangan AVR MX321, merupakan AVR jenis thyristor, 

dimana daya masukan adalah sumber tiga fasa dari PMG yang kemudian 

disearahkan oleh power rectifier yang terdiri dari penyearah thyristor yang 
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merupakan bagian dari AVR MX321.Disamping sebagai pengatur tegangan 

rangkaian AVR juga dilengkapi alat pengontrol untuk menjamin keandalan 

dari generator.AVR dihubungkan dengan belitan stator generator utama 

melalui isolating transformer yang berfungsi mengontrol daya yang disuplai 

pada stator eksiter dan sampai pada belitan rotor generator utama untuk 

menjaga tegangan keluaran pada batas yang ditetapkan. 

Tugas utama AVR ini adalah : 

a. Untuk mengatur keluaran tegangan generator 

b. Untuk mengatur arus eksitasi 

c. Untuk mengatur volt/Hertz 

 

2.3.1. Wiring dan Bagian – Bagian AVR 

 

Gambar 2.15, Wiring Drawing AVR MX321 12 

                                                 

12 Stamford.(2003). MX321 Automatic Voltage Regulator.England:Newage 
Intermational Limited. 
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Gambar 2.16, Skematik AVR MX321 13 

 

 

Gambar 2.17, Wiring Outline AVR MX32114 

                                                 

13Stamford.(2003). MX321 Automatic Voltage Regulator.England:Newage 
Intermational Limited. 

 



33 
 

 

 

 

Gambar 2.18, Wiring Jisposition Drawing AVR MX32115 

                                                                                                                               

14Stamford.(2003). MX321 Automatic Voltage Regulator.England:Newage 
Intermational Limited. 

15 Manual Book RTG 05 
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Gambar 2.19, Penempatan AVR MX32116 

 

Gambar 2.20, Diagram prinsip kerja AVR MX321 17 

 

 

 
                                                 

16Stamford.(2003). MX321 Automatic Voltage Regulator.England:Newage 
Intermational Limited. 

17Stamford.(2003). MX321 Automatic Voltage 
Regulator.England:NewageIntermational Limited. 
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Berikut bagian dari AVR : 

 

a. Potensial Divider and Rectifier 

Potensial Divider and Rectifier berfungsi menerima sinyal 

tegangan AC keluaran generator utama sedangkan Rectifier berfungsi 

mengubah sinyal tegangan AC menjadi tegangan DC untuk dikuatkan 

pada Amplifier. 

 

b. 3 Phase Rectifier 

3 Phase Rectifier berfungsi memonitor arus keluaran generator 

utama, yang merupakan penyearah tiga fasa yang mengubah sinyal AC 

menjadi sinyal DC. 

 

c. Amplifier 

Amplifier berfungsi membandingkan tegangan keluaran 

generator utama dengan tegangan referensi dan selisihnya (error) akan 

dikuatkan ke error detector untuk memberikan sinyal control untuk 

power control device. Ramp generator dan level detector berfungsi 

mengontrol periode konduksi dari power control device untuk menjaga 

tegangan nominal.Ramp generator adalah sirkuit yang menghasilkan 

tegangan yang meningkat secara linear selama satu siklus dan kembali 

ke nol untuk memulai siklus berikutnya. 
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d. Power Supply 

Powersupply berfungsi menyediakan daya untuk rangkaian 

AVR 

 

e. Synchronising Circuit 

SynchronisingCircuit atau UFRO (Under Frequency Roll Off) 

berfungsi menjaga hubungan antara tegangan dan hubungan tetap 

konstan (volts/hz). Avr berkordinasi dengan system proteksi putaran 

rendah yang memberikan karakteristik Volts/Hz ketika putaran 

generator di bawah set point, frekuensi minimum disetting pada level 

43 Hz 

 

f. Power Control Device 

Power control device berfungsi mengatur atau mengubah 

besarnya arus eksitasi yang disuplai pada rotor eksiter setelah 

mendapat sinyal dari amplifier 

 

g. Exciter 

Sistem eksitasi merupakan sitem pasokan listrik DC sebagai 

penguatan pada generator atau sebagai pembangkit medan magnet 

sehingga generator dapat menghasilkan energi listrik dengan besar 

tegangan keluaran generator bergantung pada besarnya arus eksitasi. 

Sistem Eksitasi ini dibedakan menjadi 2 macam yaitu: 
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1. Sistem Eksitasi dengan menggunakan sikat (brush excitation) 

a. Sumber tenaga listriknya berasal dari generator DC atau 

AC yang disearahkan dengan menggunakan rectifier. 

b. Jika menggunakan sumber listrik yang berasal dari 

generator AC atau menggunakan magnet permanen 

maka medan magnetnya merupakan magnet permanen. 

c. Slip ring pada sistem brush excitation ini berfungsi 

untuk mengalirkan arus eksitasi dari main exciter ke 

rotor generator, demikian pula dari pilot exciter ke main 

exciter. 

 

2. Sistem Eksitasi tanpa sikat ( brushless excitation) 

Penggunaan sikat atau slip ring untuk menyalurkan 

arus eksitasi ke rotor generator memiliki kelemahan karena 

arus yang dialirkan nilainya kecil maka dari itu digunakan 

sistem eksitasi tanpa menggunakan sikat (brushless 

excitation).Sistem seperti ini sering disebut juga sebagai pilot 

exciter. 

Beberapa keuntungan sistem eksitasi tanpa sikat: 

• Energi yang diperlukan untuk eksitasi diperoleh melalui 

poros utama sehingga efisiensinya tinggi. 
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• Biaya perawatan relatif berkurang karena tidak terdapat 

sikat, komutator, dan slip ring. 

• Selama masa pengoperasian tidak diperlukan pengganti 

sikat. 

• Pemutus medan generator, field generator, dan bus 

exciter atau kabel tidak diperlukan lagi. 

 

h. Circuit Breaker 

Circuit Breaker berfungsi memutus daya pada AVR dan 

generator eksiter jika terjadi gangguan tegangan lebih atau gangguan 

eksitasi lebih. 

 

i. Thyristor Rectifier / SCR 

Thyristor Rectifier merupakan penyearah thyristor konverter 

gelombang penuh 3 fasa, berfungsi mengubah arus bolak balik 

menjadi arus searah agar dapat digunakan sebagai sumber eksitasi 

pada generator eksiter. Dengan menggunakan penyearah thyristor, 

maka besarnya arus eksitasi dapat diatur dengan cara mengatur sudut 

penyalaan thyristor. Peralatan yang mengubah-ubah sudut penyalaan 

dilakukan oleh peralatan control yang terdapat pada AVR yaitu Power 

Control Device. 
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Prisip kerja dari penyearah thyristor adalah melewatkan arus 

sesuai dengan besarnya sudut penyalaan yang diberikan pada 

gerbangnya. 

 

j. Over Excitation Detector 

Over Excitation Detector berfungsi memonitor tegangan 

eksitasi yang disuplai pada eksiter. Tegangan eksitasi maksimum 

dibatasi atau disetting pada level 70 Volt +/- 5%. Jika terjadi kenaikan 

tegangan eksitasi melebihi nilai settingan maka Over Excitation 

Detector memberikan sinyal untuk membuka excitation Circuit 

Breaker. 

 

k. Over Voltage Detector 

Over voltage detector memiliki peran utama untuk mendeteksi 

bilamana terjadi kenaikan atau penurunan daya output pada 

generator.Dimana pada AVR terdapat suatu nilai tegangan referensi 

sehingga dapat terdeteksi jika adanya kenaikan atau penurunan yang 

melebihi batas toleransi dari tegangan referensitersebut. 

Over voltage detector mempunyai respon yang cepat terhadap 

perubahan tegangan output generator dengan fungsi memonitor 

tegangan pada terminal keluaran generator utama dan memberikan 

sinyal untuk membuka Circuit Breaker (excitation ciercuit breaker) 

untuk memutuskan daya pada eksiter dan AVR pada saat terjadi 
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tegangan lebih pada generator utama. Alat proteksi tegangan lebih 

disetting pada level 437 +/- 5%. Terminal AVR dihubungkan pada 

kumparan stator generator utama dan output tegangan respon 

berbanding lurus dengan output tegangan generator seperti gambar 

berikut : 

 

 

Gambar 2.21, Grafik hubungan sensing tegangan terhadap output 

generator 18 

 

2.4. Teori Dasar Motor Listrik 

Motor listrik termasuk kedalam kategori mesin listrik dinamis dan 

merupakan sebuah perangkat elektromagnetik yang mengubah energi listrik 

menjadi energi mekanik. Energi mekanik ini digunakan untuk, misalnya, 

memutar pompa, fan atau blower, menggerakan kompresor, mengangkat 

                                                 

18Brian Kristianto. Automatic Voltage Regulator. 2013 Diakses 
http://blogs.itb.ac.id/el2244k0112211049briankristianto1/2013/04/27/automatic-voltage-
regulator/pada tanggal 11 April 2014 

http://blogs.itb.ac.id/el2244k0112211049briankristianto1/2013/04/27/automatic-voltage-regulator/
http://blogs.itb.ac.id/el2244k0112211049briankristianto1/2013/04/27/automatic-voltage-regulator/
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bahan, dll di industri dan digunakan juga pada peralatan listrik rumah tangga 

(seperti: mixer, bor listrik,kipas angin). 

Motor listrik kadangkala disebut “kuda kerja” nya industri, sebab 

diperkirakan bahwa motor-motor menggunakan sekitar 70% beban listrik 

total di industri. 

Mekanisme kerja untuk seluruh jenis motor listrik secara umum sama, 

yaitu: 

• Arus listrik dalam medan magnet akan memberikan gaya. 

• Jika kawat yang membawa arus dibengkokkan menjadi sebuah 

lingkaran/loop, maka kedua sisi loop, yaitu pada sudut kanan medan 

magnet, akan mendapatkan gaya pada arah yang berlawanan. 

• Pasangan gaya menghasilkan tenaga putar/ torsi untuk memutar 

kumparan. 

• Motor-motor memiliki beberapa loop pada dinamonya untuk 

memberikan tenaga putaran yang lebih seragam dan medan 

magnetnya dihasilkan oleh susunan elektromagnetik yang disebut 

kumparan medan. 

 

Dalam memahami sebuah motor listrik, penting untuk mengerti apa 

yang dimaksud dengan beban motor. Beban mengacu kepada keluaran tenaga 

putar/torsi sesuai dengan kecepatan yang diperlukan. Beban umumnya dapat 

dikategorikan kedalam tiga kelompok: 
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• Beban torsi konstan, adalah beban dimana permintaan keluaran 

energinya bervariasi dengan kecepatan operasinya, namun torsi nya 

tidak bervariasi. Contoh beban dengan torsi konstan adalah 

conveyors, rotary kilns, dan pompa displacement konstan. 

• Beban dengan torsi variabel, adalah beban dengan torsi yang 

bervariasi dengan kecepatan operasi. Contoh beban dengan torsi 

variabel adalah pompa sentrifugal dan fan (torsi bervariasi sebagai 

kwadrat kecepatan). 

• Beban dengan energi konstan, adalah beban dengan permintaan torsi 

yang berubah dan berbanding terbalik dengan kecepatan. Contoh 

untuk beban dengan daya konstan adalah peralatan-peralatan mesin. 

 

2.4.1. Motor Arus Bolak– Balik (AC) 

Motor AC adalah motor yang menggunakan sumber tegangan AC dan 

menggunakan electromagnet. Rotating field menyederhanakan masalah 

pengisolasian tegangan yang dibangkitkan, yang umumnya sebesar 18.000 

sampai 24.000 V. Motor AC mempunyai jangkar yang disebut stator. Lilitan 

stator tiga– fase langsung dihubungkan dengan beban tanpa melalui slip ring 

dan sikat. Hal ini memudahkan isolasi kumparan karena kumparan tidak 

dikenai gaya sentrifugal. Metode yang berbeda dari penguatan medan telah 

dibuat dan digunakan. Menggunakan sistem penguatan tanpa sikat pada 

motor AC kecil yang dipasangkan pada poros yang sama seperti motor 

utama, digunakan sebagai penguat. Penguat AC mempunyai jangkar 



43 
 

 

 

putar.Output jangkar disearahkan dengan diode solid state yang juga di 

pasang pada poros utama. Output yang disearahkan dari penguat AC 

dimasukkan langsung dengan menggunakan hubungan yang diisolasi 

sepanjang poros pada medan motor sinkron yang berputar. Medan penguat 

AC adalah tetap dan disuplai dari sumber DC yang terpisah. Akibatnya, 

output penguat AC dan tegangan yang dibangkitkan dari motor sinkron yang 

dikontrol dengan mengubah kekuatan medan dari penguat AC melalui 

pengaturan rheostat medan. 

Kecepatan dan jumlah kutub derajat AC menentukan frekuensi tegangan 

yang dibangkitkan. Jika motor mempunyai dua kutub ( utara dan selatan ) 

dan kumparan berputar pada kecepatan satu putaran perdetik, maka frekuensi 

akan berubah manjadi siklus per detik. Rumus untuk mementukan frekuensi 

generator adalah : 

 𝑓𝑓 = 𝑝𝑝𝑝𝑝
120

…………………………………………………………………….(2.8) 

Keterangan :  

f = Frekuensi tegangan yang diinduksikan ( Hz ) 

p = jumlah kutub pada rotor 

n = kecepatan rotor per menit ( r / menit ) 

 

Daya polyphase sangat berguna dalam AC motor, seperti motor 

induksi, di mana ia menghasilkan berputar medan magnet. Ketika pasokan 

tiga fase menyelesaikan satu siklus penuh, medan magnet motor dua-kutub-
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per-fase memiliki dirotasi 360. Motor induksi menggunakan medan magnet 

berputar secara independen ditemukan oleh Galileo Ferraris dan Nikola Tesla 

(1885 - 1887) dan dikembangkan dalam bentuk tiga fase oleh Mikhail 

Dolivo-Dobrovolsky. Pada tahun 188919 Sebelumnya semua motor komersial 

yang menggunakan DC, dengan harga komutator yang mahal , biaya 

pemeliharaan brush tinggi dan karakteristik cocok untuk operasi pada 

jaringan arus bolak balik. Motor polyphase sederhana memiliki sedikit 

getaran dibandingkan dengan motor fase tunggal. 

 

Motor AC mempunyai karakteristik yang mengatur penggunaanya 

sebagai berikut: 

1. Pemeliharaan lebih mudah 

2. Harga lebih murah 

3. Biaya perbaikan lebih murah 

4. Ada berbagai bentuk display untuk berbagai lingkungan 

pengoperasian. 

 

2.4.2. Motor Arus Searah (DC) 

Motor DC adalah motor yang menggunakan sumber tegangan DC dan 

pada umumnya digunakan pada torsi yang relatif kecil dan menggunakan 

magnet permanen. Di awal penggunaan listrik, arus listrik langsung (Direct 
                                                 

19 Ion Boldea, Syed Abu Nassar, The Induction Machine Handbook: CRC Press, 
halaman 2 
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Current atau DC) mendominasi distribusi listrik di Amerika Serikat.DC 

merupakan pilihan Edison dimana perusahaannya, General Electric, 

mendominasi penjualan peralatan listrik.DC merupakan arus listrik yang 

fleksibel karena dapat menyalakan alat listrik dengan voltase rendah ataupun 

tinggi.Di samping itu, listrik DC dapat disimpan dalam sebuah baterei. 

Namun demikian DC memiliki kelemahan.Generator listrik harus 

berada paling jauh 1 mil dari pengguna listrik. Jika tidak, ada kecenderungan 

voltase akan drop karena besarnya gesekan antara listrik dengan 

konduktornya. Oleh sebab itu, di setiap area dibutuhkan generator listrik 

tersendiri.Di samping itu, DC tidak mudah diubah voltasenya sehingga 

setiap voltase harus dihasilkan oleh satu generator listrik tersendiri.Misalnya 

diperlukan listrik dengan tiga voltase berbeda maka harus disediakan tiga 

generator listrik yang menghasilkan voltase berbeda.Oleh sebab itu, kabel 

yang membawa listrik tersebut memiliki diameter lebih dari 10 cm karena 

membawa listrik berbagai voltase.Dan biaya untuk hal ini tentu sangat 

mahal20. 

 

Karakteristik motor DC : 

- Pemeliharaan dan perbaikan yang diperlukan lebih rutin 

                                                 

20 Mirza Shahreza. Karakteristik Motor. 2013. Diakses http://mirza-

shahreza.blogspot.com/2013/10/seri-politik-dalam-kehidupan.html (diakses pada tanggal 25 

November 2013) 

http://mirza-shahreza.blogspot.com/2013/10/seri-politik-dalam-kehidupan.html
http://mirza-shahreza.blogspot.com/2013/10/seri-politik-dalam-kehidupan.html
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- Lebih mahal dibandingkan motor AC 

- Torsi tinggi pada kecepatan rendah 

- Kemampuan mengatasi beban lebih baik 

 

Motor DC memiliki 3 komponen utama : 

1. Kutub medan 

2. Dynamo 

3. Komutator  

 

Motor DC dengan penguat medan 

  Karakteristik adalah sebuah gambar grafik yang menyatakan 

hubungan antara dua nilai listrik yang menentukan sifat sebuah mesin. 

 Berikut macam-macam karakteristik yang dimiliki generator DC : 

• berbeban, 

• luar,  

• pengatur, 

• hubung singkat, 

 

A. Motor penguat sendiri 

 Generator penguatan sendiri adalah arus listrik yang dialirkan melalui 

kumparan penguat medan Rf yang diambil dari output generator tersebut. 
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Biasanya generator ini dibuat sedemikian rupa sehingga dapat memeberikan 

penguatan sendiri. 

Sebelum dapat bekerja dengan penguatan sendiri, biasanya kutub-

kutub magnet harus diberi penguat untuk mendapatkan remenensi magnet 

(magnet sisa) dari suatu sumber lain. Sisa magnet kecil ini membangkitkan 

tegangan pada jangkar yang selanjutnya dikembalikan lagi ke dalam belitan 

medan untuk memperkuat medan magnetnya, sehingga dengan demikian 

tegangan yang dibangkitkan dalam jangar akan lebih besar. Demikian 

seterusnya hingga didapat tegangan yang cukup. 

Ditinjau dari cara-cara menghubungkan lilitan-lilitan medan dengan 

jangkar dan rangkaian luar atau jala-jala generator, penguatan sendiri ini 

dibagi menjadi: 

1. Generator Shunt, Ciri utama generator shunt adalah kumparan penguat 

medan dipasang paralel terhadap kumparan jangkar. 

 

Gambar 2.22, Generator Shunt 21 

 

                                                 

21Thowi. Generator. 2012. Diakses 
http://superthowi.wordpress.com/2012/09/13/generator-2/pada tanggal 9 September 2013 

http://superthowi.wordpress.com/2012/09/13/generator-2/
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2. Generator seri, Pada generator ini kumparan medan diseri dengan 

kumparan jangkarnya, sehingga medannya mendapat pengautan jika arus 

bebannya ada, itu sebabnya generator seri selalau terkopel dengan 

bebannya,kalau tidak demikian maka tegangan terminal tidak akan 

muncul. 

 

3. Generator kompon, Generator kompon merupakan gabungan dari 

generator shunt dan generator seri, yang dilengkapi dengan kumparan 

shunt dan seri dengan sifat yang dimiliki merupakan gabungan dari 

keduanya. Generator kompon bisa dihubungkan sebagai kompon pendek 

atau dalam kompon panjang. Perbedaan dari kedua hubungan ini hampir 

tidak ada, karena tahanan kumparan seri kecil, sehingga tegangan drop 

pada kumparan ini ditinjau dari dari tegangan terminal kecil sekali dan 

terpengaruh. 

• Kompon panjang 

 

Gambar 2.23, Kompon panjang  
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• Kompon pendek 

 

Gambar 2.24, Kompon Pendek 

 

2.5. Alat Ukur 

Dalam fisika dan teknik, pengukuran merupakan aktivitas yang 

membandingkan kuantitas fisik dari objek dan kejadian dunia-nyata.Menurut 

acuan Kamus Besar Bahasa Indonesia pengukuran adalah proses, cara, 

perbuatan mengukur22. Alat pengukur adalah alat yang digunakan untuk 

mengukur benda atau kejadian tersebut.Seluruh alat pengukur dapat 

melakukan kesalahan perhitungan.Bidang ilmu yang mempelajari cara-cara 

pengukuran dinamakan metrologi. 

Untuk berhasil melaksanakan berbagai prosedur pengujian dalam 

pengukuran tegangan tinggi, direkomendasikan untuk menggunakan alat alat 

pengukuran berikut;  

 

 

 

                                                 

22Alwi, Hasan. (2007). Kamus Besar Bahasa Indonesia. Jakarta: Balai Pustaka 
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1. Multimeter 

Multimeter adalah instrumen tes komprehensif untuk 

mengukur tegangan, arus dan hambatan. Multimeter ini harus mampu  

mengukur rentang sebagai berikut:  

Tegangan AC   0-250-500-1000 Volt  

Tegangan DC   0-25-100-250 Volt  

Ampere DC    0-10 Ampere 

Hambatan DC  0-10k (ohm) atau 0-2k (ohm)  

0-100k (ohm) atau 0-20k (ohm)  

0-1M (ohm) atau 0-200k (ohm) 

MultimeterAnalog:  

 

Gambar 2.25, Multimeter Analog 
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Multimeter Digital :  

 

Gambar 2.26, Multimeter Digital 
 
 

2. Tachometer atau Pengukur Frekuensi 

Instrumen ini berfungsi untuk mengukur kecepatan poros dari 

alternator dan harus mampu mengukur kecepatan antara 0 dan 5000 

putaran per menit (RPM).Sebuah alternatif untuk tachometer adalah 

frekuensi meter. Namun Generator harus beroperasi pada tegangan 

output normal agar instrumen untuk ini menjadi akurat. 

Tachometer :  

 

Gambar 2.27, Tachometer 
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3. Mega Ohm Meter (Megger) 

Mega Ohm Meter atau yang biasa disebut megger merupakan 

salah satu alat ukur yang berfungsi untuk mengukur tahan isolasi dari 

suatu instalasi atau untuk mengetahui apakah penghantar dari suatu 

instalasi terdapat hubung langsung, apakah antara fasa dengan fasa 

atau dengan nol (tanah), dan menghasilkan tegangan 500V atau 

1000V. 

Mega Ohm Meter :  

 

Gambar 2.28, Mega Ohm Meter 
 

4. Clip-On Ammeter (Clampmeter) 

Digunakan untuk mengukur arus AC, terdiri dari sepasang 

kaliper, yang dijepit di sekitar konduktor, memberikan indikasi ampere 

mengalir di konduktor. Rentangan tegangan pada clampmeter ini 

adalah:  

A C Amps    0-10-50-100-250-500-1000 
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Clip-On Ammeter (Clampmeter):  

 

Gambar 2.29, Clip-On Ammeter (Clampmeter) 
 

5. Vibration Meter 

Vibration Meter adalah alat pengukur getaran, Vibration meter 

biasanya bentuknya kecil dan ringan sehingga mudah dibawa dan 

dioperasikan dengan battery serta dapat mengambil data getaran pada 

suatu mesin dengan cepat.Pada umumnya terdiri dari sebuah probe, 

kabel dan meter untuk menampilkan harga getaran. Alat ini juga 

dilengkapi dengan switch selector untuk memilih parameter getaran 

yang akan diukur. 

Vibration Meter:  
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Gambar 2.30, Vibration Meter 
 

6. Thermometer Gun 

Termometer adalah alat yang digunakan untuk mengukur suhu 

(temperatur), ataupun perubahan suhu. Istilah termometer berasal dari 

bahasa Latin thermo yang berarti panas dan meter yang berarti untuk 

mengukur. 

Termometer Gun mengukur suhu menggunakan radiasi kotak 

hitam (biasanya inframerah) yang dipancarkan objek.Kadang disebut 

termometer laser jika menggunakan laser untuk membantu pekerjaan 

pengukuran, atau termometer tanpa sentuhan untuk menggambarkan 

kemampuan alat mengukur suhu dari jarak jauh.Dengan mengetahui 

jumlah energi inframerah yang dipancarkan oleh objek dan emisi nya, 

Temperatur objek dapat dibedakan. 

Desain utama terdiri dari lensa pemfokus energi inframerah 

pada detektor, yang mengubah energi menjadi sinyal elektrik yang bisa 

ditunjukkan dalam unit temperatur setelah disesuaikan dengan variasi 



55 
 

 

 

temperatur lingkungan.Konfigurasi fasilitas pengukur suhu ini bekerja 

dari jarak jauh tanpa menyentuh objek. Dengan demikian, termometer 

inframerah berguna mengukur suhu pada keadaan dimana termokopel 

atau sensor tipe lainnya tidak dapat digunakan atau tidak menghasilkan 

suhu yang akurat untuk beberapa keperluan.23. 

Thermometer Gun:  

 

Gambar 2.31, Thermometer Gun 
 

2.6. Kriteria Kehandalan AVR MX321 

Sesuai dengan spesifikasi teknis yang di keluarkan oleh Stamford, 

AVR MX321 masih dapat dikatakan berfungsi baik apabila memenuhi 

kriteria24 : 

 

 

                                                 

23Anonim. Thermometer. 2011. Diakses 
http://id.wikipedia.org/wiki/Termometerpada tanggal 9 September 2013 

24 Stamford. 2003. MX321 Automatic Voltage Regulator.England:Newage 
Intermational Limited. 

http://id.wikipedia.org/wiki/Termometer
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a. Sensing Input 

Voltage    190-264V ac max, 2 or 3 phase 

Frequency   50-60 Hz nominal 

 

b. Power Input (PMG) 

Voltage    170-220V ac max, 3 phase, 3 wire 

Current   3A/phase 

Frequency    100-120 Hz nominal 

 

c. Output 

Voltage    max 120V dc 
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BAB III 
ANALISA DAN PEMBAHASAN 

 

3.1.  Analisa Penelitian 
 

Metode yang digunakan dalam pengumpulan data ini menggunakan 

metode pengukuran dengan desain eksperimen dan wawancara dengan teknisi 

terkait. Agar eksperimen ini dapat menghasilkan data-data yang akurat maka 

perlu dilakukan langkah-langkah eksperimen yaitu : persiapan penelitian, 

penyetingan alat, pelaksanaan pengambilan data dan pencatatan data. 

Adapun alat yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah : 

1. AVR MX 321 sebagai obyek penelitian 

2. Generator Stamford pada RTG 05 

3. Multimeter untuk mengukur tegangan, arus dan hambatan 

3.2. Pembahasan 
 

Dimulai dengan penyetingan alat, langkah ini sebagai standarisasi alat 

untuk mendapatkan data hasil penelitian yang akurat dan valid. Adapun hal-

hal penting yang dilakukan dalam penyetingan alat adalah sebagai berikut : 

1. Kalibrasi alat 

2. Pemanasan generator setelah di setting dan dihidupkan  selama beberapa 

menit agar kondisi kerja maksimal 

3. Mengakifkan alat dalam kondisi on load dan off load
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4. Melakukan berbagai instrumen pengukuran 

5. Mencatat hasil pengukuran yang telah dilakukan 

6. Evaluasidenganmekaniksertamelihat data historical alat 

3.3. Hasil Pengukuran 
 

Indikator Pengukuran Hasil Pengukuran 

Sensing Input Tegangan 238 VAC  
Frekuensi 58 Hz 

Power Input (PMG) 
Tegangan 212 VAC 
Arus 2.95A/fasa 
Frekuensi 122 Hz 

 

Tabel 1. Hasil pengukuran 1 

Indikator Pengukuran Hasil Pengukuran 

Sensing Input Tegangan 241 VAC  
Frekuensi 61 Hz 

Power Input (PMG) 
Tegangan 208 VAC 
Arus 3A/fasa 
Frekuensi 120 Hz 

 

Tabel 2. Hasil pengukuran 2  

Indikator Pengukuran Hasil Pengukuran 

Sensing Input Tegangan 241 VAC  
Frekuensi 61 Hz 

Power Input (PMG) 
Tegangan 210 VAC 
Arus 3.05A/fasa 
Frekuensi 118 Hz 

 

Tabel 3. Hasil pengukuran 3 
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Indikator Pengukuran Hasil Pengukuran 

Sensing Input Tegangan 240 VAC  
Frekuensi 60 Hz 

Power Input (PMG) 
Tegangan 210 VAC 
Arus 3A/fasa 
Frekuensi 120 Hz 

 

Tabel 4. Rata – Rata Hasil pengukura
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  BAB IV 
PENUTUP 

 

4.1. Kesimpulan 
 

Kesimpulan yang diperoleh dari pembahasan diatas adalah : 

• Untuk mengetahui kinerja alat AVR MX 321 pada RTG 05 

apakah masih berfungsi dengan baik untuk menstabilkan tegangan  

pada generator, dengan cara melakukan pengukuran besaran-

besaranya itu tegangan, arus, dan frekuensi 

• AVR MX321 dalam keadaan baik karena hasil pengukuran 

menunjukkan kinerja AVR MX321 masih dalam tahap normal 

4.2. Saran 
Berdasarkan pembahasan diatas, saran yang dapat diajukan adalah : 

• Agar perancangan analisis kinerja AVR MX 321 pada RTG 05  

ditindaklanjuti sehingga dapat digunakan sebagai alat bantu 

untuk mencegah terjadinya kerusakan alat lebih lanjut 

• Perlu dilakukan pengukuran secara berkala untuk mengetahui 

kinerja AVR MX321 
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