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POWER LOSS ANALYSIS OF A 1.5 MW THREE-PHASE SYNCHRONOUS 

GENERATOR UNIT 1 AT THE LOGAWA BASEH 1 MINI HYDROPOWER PLANT. 

This research was conducted during an Industrial Internship at PT Sumarah Energi with the 

objective of analyzing power losses in a 1.5 megawatt synchronous generator Unit 1 at the 
Logawa Baseh 1 Mini Hydropower Plant. The generator functioned to convert mechanical 

energy from the turbine into electrical energy; however, power losses occurred during 

operation, reducing the effective output power. The analysis was carried out by collecting 
generator specification data, stator current, excitation current, and daily load data during 

August 2025. The data were quantitatively analyzed through calculations of copper losses, core 

losses, mechanical losses, and stray load losses. The results showed that copper losses were 
the largest component of power losses, ranging from 15.12 to 21.25 kilowatts and increasing 

with higher stator current. Core losses of 9.19 kilowatts and mechanical losses of 6.12 kilowatts 

remained constant, while stray load losses contributed the smallest portion, ranging from 0.15 
to 0.21 kilowatts. The total power losses ranged from 30.58 to 36.77 kilowatts and were mainly 

influenced by load variations caused by fluctuations in river water discharge. This research 
demonstrated that daily load variations significantly affected total power losses, particularly 

copper losses, while core and mechanical losses remained stable in synchronous generators 

used in mini hydropower plants. 
 

Penelitian ini dilakukan selama Praktik Kerja Lapangan di PT Sumarah Energi dengan tujuan 

menganalisis rugi daya pada generator sinkron Unit 1 berkapasitas 1,5 megawatt di Pembangkit 
Listrik Tenaga Minihidro Logawa Baseh 1. Generator tersebut berfungsi mengubah energi 

mekanik dari turbin menjadi energi listrik, namun dalam proses operasinya mengalami rugi 

daya yang mengurangi daya keluaran efektif. Analisis dilakukan dengan mengumpulkan data 
spesifikasi generator, arus stator, arus eksitasi, serta data pembebanan harian selama Agustus 

2025. Data tersebut dianalisis secara kuantitatif melalui perhitungan rugi tembaga, rugi inti, 

rugi mekanik, dan rugi beban hilang. Hasil penelitian menunjukkan bahwa rugi tembaga 
merupakan komponen rugi daya terbesar dengan nilai antara 15,12 hingga 21,25 kilowatt dan 

meningkat seiring kenaikan arus stator. Rugi inti sebesar 9,19 kilowatt dan rugi mekanik 

sebesar 6,12 kilowatt bersifat konstan, sedangkan rugi beban hilang memberikan kontribusi 
paling kecil, yaitu antara 0,15 hingga 0,21 kilowatt. Total rugi daya berada pada kisaran 30,58 

hingga 36,77 kilowatt dan dipengaruhi oleh variasi pembebanan akibat fluktuasi debit air 

sungai. Penelitian ini menunjukkan bahwa variasi pembebanan harian berpengaruh signifikan 
terhadap rugi daya total generator sinkron pada pembangkit listrik minihidro. 
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1. Pendahuluan 

Energi listrik menjadi salah satu kebutuhan utama dalam kehidupan modern. Hampir seluruh aktivitas manusia 

baik di sektor rumah tangga, industri, maupun transportasi, bergantung pada ketersediaan listrik yang stabil dan 

berkelanjutan. Dalam sistem tenaga listrik, proses pembangkitan memiliki peranan yang sangat penting karena 

menjadi tahap awal dari penyediaan energi listrik [1], [2]. Energi listrik dihasilkan melalui proses konversi energi 

mekanik menjadi energi listrik dengan menggunakan mesin listrik yang disebut generator. Generator berfungsi 

mengubah energi mekanik dari penggerak mula seperti turbin uap, air, gas, atau diesel menjadi energi listrik yang 

dapat disalurkan ke sistem tenaga listrik [1]. 

Generator sinkron terdiri atas tiga komponen utama, yaitu stator sebagai bagian diam, rotor sebagai bagian 

yang berputar, dan celah udara di antara keduanya yang menjadi tempat terjadinya proses induksi elektromagnetik 

[1], [3]. Pada pembangkit listrik, generator jenis ini berperan mengubah energi mekanik yang umumnya berasal dari 

aliran air yang menggerakkan rotor melalui poros yang terhubung dengan turbin menjadi energi listrik. Putaran rotor 

menghasilkan medan magnet berputar dari kumparan medan, yang kemudian menginduksi kumparan jangkar pada 

stator sehingga terbentuk fluks magnetik dan menghasilkan gaya gerak listrik (ggl) induksi pada ujung-ujung 

kumparan stator [4]. Karena karakteristiknya yang mampu menyediakan tegangan dan frekuensi stabil serta dapat 

bekerja paralel dengan generator lain dalam satu sistem, generator sinkron banyak diterapkan pada pembangkit skala 

besar seperti pembangkit air, termal, dan turbin gas [5], [6]. Selain itu, generator sinkron dikenal memiliki rentang 

daya yang luas, kemudahan pengoperasian, serta biaya pemeliharaan yang relatif rendah [7]. Meski demikian, seperti 



Analisis Rugi Daya Pada Generator Sinkron Unit 1 Tiga Fasa 1,5 MW Di PLTM Logawa Baseh 1|  

Fadhlan Hafizh Firmansyah, Randi Adzin Murdiantoro 

Journal of Electronic and Electrical Power Application |   358  

mesin listrik pada umumnya, generator sinkron tetap mengalami berbagai rugi daya selama proses konversi energi 

berlangsung. 

Dalam proses konversi energi, tidak seluruh energi mekanik dari penggerak mula dapat diubah menjadi energi 

listrik. Sebagian energi hilang dalam bentuk panas, gesekan, serta arus pusar pada material logam di dalam mesin [8], 

[9]. Energi yang hilang inilah yang disebut rugi daya dan menyebabkan daya keluaran listrik menjadi lebih kecil 

dibanding daya masukan mekanik. Rugi daya ini timbul akibat adanya resistansi pada lilitan stator dan rotor, histeresis 

dan arus eddy pada inti besi, serta gesekan mekanis pada bantalan dan hambatan udara [8], [10]. Secara umum, rugi 

daya dapat dikategorikan menjadi empat yaitu rugi tembaga (copper loss), rugi inti (core losses), rugi mekanik 

(mechanical losses), dan rugi beban hilang (stray load losses) [10], [11]. Rugi tembaga terjadi akibat resistansi listrik 

pada lilitan stator dan rotor sehingga menimbulkan panas ketika arus mengalir. Rugi besi timbul akibat histeresis 

magnetik dan arus eddy di inti besi yang terus berubah sesuai medan magnet yang berputar. Rugi mekanis disebabkan 

oleh gesekan pada bantalan serta hambatan udara yang dihadapi rotor saat berputar, sedangkan rugi beban hilang 

muncul akibat terdistorsinya fluks magnetik oleh arus beban serta adanya rugi-rugi hubung singkat pada komutator 

[8], [12]. 

Rugi daya yang terjadi pada generator sinkron tidak hanya menggambarkan adanya kehilangan energi di dalam 

sistem, tetapi juga dapat menunjukkan kondisi internal dari mesin tersebut [13], [14]. Misalnya, peningkatan rugi 

tembaga dapat menandakan kenaikan resistansi akibat pemanasan pada lilitan, sedangkan peningkatan rugi besi dapat 

menunjukkan terjadinya degradasi pada material inti atau peningkatan fluks magnetik. Selain itu, rugi mekanis yang 

tinggi dapat mengindikasikan adanya masalah pada sistem bantalan atau ketidakseimbangan rotor. Oleh karena itu, 

analisis rugi daya dapat digunakan sebagai dasar dalam kegiatan pemeliharaan dan diagnosis kondisi generator. Selain 

itu, rugi daya juga berdampak langsung terhadap kestabilan operasi generator. Rugi daya yang terlalu besar dapat 

menyebabkan peningkatan suhu komponen, mempercepat degradasi material, serta meningkatkan risiko kegagalan 

sistem [15]. Dalam jangka panjang, kondisi ini dapat mempengaruhi keandalan pembangkit listrik secara keseluruhan 

dan menimbulkan biaya perawatan yang tinggi [16], [17]. 

Dari permasalahan rugi daya yang terjadi pada generator sinkron, analisa yang mendalam terkait rugi-rugi daya 

pada generator unit 1 di Pembangkit Listrik Tenaga Minihidro Logawa Baseh 1 menjadi sangat penting untuk 

dilakukan guna mengetahui seberapa besar rugi daya yang terjadi. Hasil analisa ini akan memberikan informasi yang 

akurat mengenai besarnya kerugian daya pada generator, sehingga dapat dijadikan acuan dalam menilai performa 

generator serta memastikan bahwa energi listrik yang dihasilkan sesuai dengan kapasitas yang direncanakan. 

 

2. Metode Penelitian 

Tahapan penelitian yang digunakan dalam laporan Praktik Kerja Lapangan ini dilakukan secara bertahap untuk 

memperoleh hasil yang optimal dan alur pelaksanaannya dapat dilihat pada Gambar 2.1 berikut. 
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Sesuai gambar 2.1 tahapan penelitian dimulai dengan studi literatur, studi literatur dilakukan untuk 

memperoleh pemahaman teoritis yang mendukung penelitian mengenai rugi daya pada generator sinkron. Kegiatan 

ini dilakukan dengan menelusuri berbagai sumber referensi yang relevan, seperti buku teks, jurnal ilmiah nasional, 

dan jurnal internasional. Literatur yang dikaji membahas konsep dasar generator sinkron, prinsip kerja generator, 

jenis-jenis rugi daya yang terjadi selama operasi, serta metode perhitungan rugi daya total [8], [10]. Referensi yang 

Gambar 2. 1 Tahapan Penelitian 
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diperoleh digunakan sebagai landasan teori dalam menganalisis data penelitian sehingga hasil yang diperoleh memiliki 

dasar ilmiah yang kuat dan tersusun secara sistematis [14]. 

Selanjutnya melakukan observasi lapangan dilakukan dengan cara mengamati secara langsung objek penelitian 

di PT Sumarah Energi, khususnya di PLTM Logawa Baseh 1. Observasi ini bertujuan untuk mengetahui kondisi 

operasional generator sinkron Unit 1 tiga fasa berkapasitas 1,5 MW saat beroperasi. Data yang diperoleh dari observasi 

meliputi kondisi panel kontrol, parameter operasi generator, serta aktivitas operator dalam mengawasi dan menjaga 

kestabilan kinerja generator [3], [18]. Melalui observasi lapangan, memperoleh gambaran nyata mengenai sistem kerja 

generator sehingga data yang digunakan dalam penelitian lebih akurat dan sesuai dengan kondisi di lapangan. 

Lalu melakukan pengambilan data pada penelitian ini difokuskan pada generator sinkron Unit 1 di PLTM 

Logawa Baseh 1. Data yang dikumpulkan meliputi spesifikasi generator, data pembebanan generator, serta arus stator 

seperti pada Tabel 2.1, 2.2, dan 2.3. Pengumpulan data dilakukan melalui dua sumber, yaitu data primer dan data 

sekunder. Data primer diperoleh dengan melakukan pencatatan langsung terhadap parameter operasi generator setiap 

jam selama jadwal kerja yang berlangsung [16], [19]. Pada kondisi tertentu, seperti hari libur atau keterbatasan waktu 

pencatatan, data diambil dari arsip perusahaan sebagai data sekunder. Selain itu, data sekunder juga mencakup 

dokumen teknis generator yang digunakan sebagai pendukung dalam proses analisis rugi daya [20]. 

Tabel 2. 1 Data spesifikasi generator unit 1 
Parameter Nilai 

Tipe SFW1500-6/1430-W 

Kapasitas 1500 kW 

Tegangan 6300 V 

Arus 171,8 A 

Faktor daya 0,8 

Frekuensi 50 Hz 

Kecepatan 1000 rpm 

Kelas insulasi Kelas F 

Fasa/Hubungan 3 / Y 

Tegangan eksitasi 51,8 V 

Arus eksitasi 287,5 A 

Resistansi belitan stator (24°C) 0,1627 Ω 

Resistansi belitan rotor (24°C) 0,1295 Ω 

Pole 6 

Efisiensi beban 100% 98% 

Tabel 2. 2 Data Pembebanan Generator Unit 1 PLTM Logawa Baseh 1 
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Tabel 2. 3 Data Arus Stator 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Data Pembebanan Generator Unit 1 

 
Gambar 3. 1 Grafik Rata-Rata Pembebanan Harian 

Untuk melihat kecenderungan operasi pembebanan, data pembebanan per jam dihitung menjadi rata-rata 

pembebanan harian sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 3.1. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa rata-rata 

pembebanan harian generator sinkron Unit 1 PLTM Logawa Baseh 1 selama Agustus 2025 berada pada kisaran 640,7 

kW hingga 1406,3 kW. Nilai tertinggi terjadi pada 15 Agustus 2025 sebesar 1406,3 kW, sedangkan nilai terendah 

tercatat pada 22 Agustus 2025 sebesar 640,7 kW. 

Grafik rata-rata pembebanan menunjukkan pola fluktuatif yang dipengaruhi oleh ketersediaan debit air sungai. 

Pada awal bulan, pembebanan relatif stabil di atas 1000 kW, kemudian mengalami penurunan signifikan pada 6-8 

Agustus. Selanjutnya, pembebanan berfluktuasi hingga mencapai titik terendah pada 22 Agustus, sebelum kembali 

meningkat dan stabil di atas 1100 kW pada akhir bulan. Hal ini menunjukkan bahwa generator sinkron Unit 1 selama 

Agustus 2025 umumnya beroperasi pada tingkat beban menengah hingga tinggi dengan fluktuasi yang dipengaruhi 

oleh debit air [21], [22]. 
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3.2 Hasil Rugi Daya Generator 

Berdasarkan hasil perhitungan rugi daya generator sinkron pada bulan Agustus 2025 yang dapat dilihat pada 

Tabel 3.1, dapat diamati bahwa komponen rugi daya terbesar berasal dari rugi tembaga. Nilai rata-rata rugi tembaga 

per hari berada pada kisaran 15,12 kW hingga 21,25 kW. Dari Gambar 3.2, rata-rata rugi tembaga menunjukkan 

adanya fluktuasi rugi tembaga yang cukup signifikan, dengan titik terendah pada tanggal 22 Agustus 2025 dan titik 

tertinggi pada tanggal 15 Agustus 2025. Hal ini sesuai dengan karakteristik rugi tembaga yang bergantung pada 

besarnya arus beban yang mengalir pada kumparan generator. Semakin besar arus yang melewati belitan, semakin 

tinggi pula rugi tembaganya [10], [23]. 

Tabel 3. 1 Hasil Perhitungan Rugi Daya 

 

 
Gambar 3. 1 Grafik Rugi Tembaga 

Berdasarkan gambar 3.3, rugi beban hilang berada pada kisaran yang lebih kecil dibanding rugi tembaga, yaitu 

antara 0,15 kW hingga 0,21 kW. Nilai ini mengalami perubahan seiring fluktuasi beban generator [10]. Rugi besi dan 

rugi mekanik selalu konstan yang dapat dilihat pada gambar 3.4, masing-masing bernilai 9,19 kW  dan 6,12 kW setiap 

harinya. Hal ini dapat terjadi karena keduanya tidak dipengaruhi oleh variasi beban pada saat generator beroperasi 

[10], [24]. 
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Gambar 3. 2 Grafik Rugi Beban Hilang                           Gambar 3. 3 Grafik Rugi Besi dan Rugi Mekanik 

 
Gambar 3. 4 Grafik Rugi Daya Total 

Jika ditinjau dari total rugi daya generator pada gambar 3.5, nilai rata-rata rugi daya per hari berkisar antara 

30,58 kW hingga 36,77 kW. Nilai terendah terjadi pada tanggal 22 Agustus 2025 yang sejalan dengan rendahnya rugi 

tembaga pada hari tersebut, sedangkan nilai tertinggi tercatat pada tanggal 15 Agustus 2025 akibat rugi tembaga yang 

mencapai titik tertinggi selama bulan Agustus. Grafik total rugi daya memperlihatkan tren yang mengikuti pola rugi 

tembaga, menunjukkan bahwa faktor utama yang memengaruhi besar kecilnya rugi daya pada generator adalah 

besarnya beban yang mengalir [10], [25]. 

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa variasi beban pada generator memberikan pengaruh langsung 

terhadap besar kecilnya rugi daya yang muncul selama operasi. Klasifikasi tingkat rugi daya tersebut juga dapat 

diamati melalui kondisi pembebanan generator. Pada PLTM Logawa Baseh 1, pembebanan dikategorikan menjadi 

tiga level, yaitu pembebanan kecil (<600 kW), pembebanan sedang (600-1000 kW), dan pembebanan besar (>1000 

kW). Data operasi menunjukkan bahwa walaupun rugi daya pada bulan Agustus 2025 mengalami fluktuasi, nilai 

tersebut masih berada dalam batas yang wajar dan tidak mengganggu kinerja sistem secara keseluruhan. Berdasarkan 

hasil analisis, rugi tembaga merupakan komponen rugi daya yang memberikan kontribusi terbesar terhadap total rugi 

daya generator. Sebaliknya, rugi stray load memberikan kontribusi paling kecil, sementara rugi besi dan rugi mekanik 

cenderung bersifat konstan selama proses operasi. 
4. Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa rugi daya terbesar pada generator sinkron Unit 1 PLTM 

Logawa Baseh 1 adalah rugi tembaga, dengan kisaran nilai antara 15,12 kW hingga 21,25 kW. Besar kecilnya rugi 

tembaga sangat dipengaruhi oleh perubahan beban generator, sehingga ketika beban meningkat maka rugi tembaga 

juga meningkat secara proporsional. Rugi stray load memberikan kontribusi paling kecil terhadap total rugi daya, 

yaitu sekitar 0,15 kW hingga 0,21 kW. Sementara itu, rugi besi yang bernilai 9,19 kW dan rugi mekanik sebesar 6,12 

kW bersifat konstan dan tidak dipengaruhi oleh variasi pembebanan. 

Total rugi daya generator dalam periode bulan Agustus berada pada kisaran 30,58 kW hingga 36,77 kW, dan 

fluktuasi yang terjadi masih berada dalam batas yang wajar. Perubahan total rugi daya tersebut mengikuti pola rugi 

tembaga sebagai komponen paling dominan. Selain itu, variasi pembebanan generator juga menjadi faktor utama 

dalam menentukan besar kecilnya rugi daya yang muncul, di mana pada PLTM Logawa Baseh 1 pembebanan 

dikategorikan menjadi tiga tingkat, yaitu pembebanan kecil (<600 kW), pembebanan sedang (600-1000 kW), dan 

pembebanan besar (>1000 kW). Berdasarkan klasifikasi tersebut, perubahan beban tidak hanya berpengaruh langsung 

terhadap rugi tembaga, tetapi juga memberikan dampak pada rugi stray load, sementara rugi besi dan rugi mekanik 

tetap stabil sepanjang operasi. 
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