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ABSTRAK 

 

Generator sinkron merupakan sumber utama penyedia energi listrik pada sistem 

kelistrikan PT Pertamina EP Field Pendopo, sehingga harus mampu 

mempertahankan kestabilan tegangan terminal meskipun beban berubah selama 

operasi. Fluktuasi beban yang berasal dari pengoperasian peralatan produksi, 

seperti pompa, kompresor, dan motor induksi, dapat menyebabkan perubahan arus 

jangkar, kebutuhan daya aktif, serta daya reaktif yang berpengaruh terhadap 

kestabilan tegangan generator. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

pengaruh perubahan beban terhadap pengaturan tegangan generator sinkron serta 

mengevaluasi kinerja Automatic Voltage Regulator (AVR) dalam menjaga 

kestabilan tegangan terminal di PT Pertamina EP Field Pendopo. Penelitian ini 

menggunakan metode kuantitatif dengan pendekatan deskriptif analitis berdasarkan 

data operasi generator selama periode 1-31 Maret 2026. Data yang dianalisis 

meliputi profil beban generator, tegangan antar fasa, arus setiap fasa, daya aktif 

(kW), daya reaktif (kVAR), faktor daya, dan regulasi tegangan yang diperoleh dari 

Out Going Report pembangkit. Data tersebut diolah melalui perhitungan daya 

semu, faktor daya, dan regulasi tegangan, kemudian disajikan dalam tabel dan 

grafik untuk mengetahui hubungan antara perubahan beban dan karakteristik 

operasi generator. Hasil penelitian menunjukkan bahwa beban generator 

berfluktuasi pada kisaran 582,5-747,0 kW, sedangkan tegangan terminal tetap 

berada pada kisaran 4,84-4,90 kV dengan faktor daya 0,90-0,93. Nilai regulasi 

tegangan berkisar antara 0,00% hingga 1,22%, sehingga seluruhnya berada di 

bawah batas 5%. Hasil tersebut membuktikan bahwa AVR mampu menyesuaikan 

arus eksitasi secara otomatis sehingga tegangan terminal tetap stabil meskipun 

terjadi perubahan beban, sehingga sistem pengaturan tegangan generator sinkron di 

PT Pertamina EP Field Pendopo terbukti bekerja efektif dalam menjaga keandalan 

operasi dan kontinuitas penyaluran energi listrik. 

Kata kunci: Generator Sinkron, Pengaturan Tegangan, Perubahan Beban, 

Automatic Voltage Regulator (AVR), Regulasi Tegangan, PT Pertamina EP 

Field Pendopo. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

 

x 
 

ABSTRACT 

 

A synchronous generator is the primary source of electrical power in the power 

system of PT Pertamina EP Field Pendopo, and must maintain terminal voltage 

stability despite load variations during operation. Load fluctuations from 

production equipment such as pumps, compressors, and induction motors can 

change armature current, active power demand, and reactive power demand, 

affecting generator terminal voltage stability. This study analyzes the effect of load 

variations on synchronous generator voltage regulation and evaluates AVR 

(Automatic Voltage Regulator) performance in maintaining terminal voltage 

stability at PT Pertamina EP Field Pendopo. This research employed a quantitative 

method with a descriptive analytical approach based on generator operating data 

from March 1-31, 2026. The analyzed data included load profile, line-to-line 

voltage, phase currents, active power (kW), reactive power (kVAR), power factor, 

and voltage regulation from the power plant's Outgoing Report. The data were 

processed by calculating apparent power, power factor, and voltage regulation, 

then presented in tables and graphs to determine the relationship between load 

variations and generator operating characteristics. The results indicate that 

generator load fluctuated within 582.5-747.0 kW, while terminal voltage remained 

within 4.84-4.90 kV with a power factor of 0.90-0.93. Voltage regulation values 

ranged from 0.00% to 1.22%, all below the 5% limit. These results prove that the 

AVR automatically adjusts excitation current so that terminal voltage remains 

stable despite load variations, demonstrating that the voltage regulation system of 

the synchronous generator at PT Pertamina EP Field Pendopo works effectively in 

maintaining operational reliability and continuity of electrical power supply. 

Keywords: Synchronous Generator, Voltage Regulation, Load Variation, 

Automatic Voltage Regulator (AVR), Voltage Regulation Performance, PT 

Pertamina EP Field Pendopo. 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 
 

 

1.1.   Latar Belakang 

Generator sinkron merupakan salah satu komponen utama dalam sistem 

pembangkit tenaga listrik yang berfungsi mengubah energi mekanik menjadi energi 

listrik dengan tegangan dan frekuensi yang stabil. Pada industri minyak dan gas 

seperti PT Pertamina (Persero) wilayah Pendopo, keberadaan generator sinkron 

sangat penting karena digunakan untuk menyuplai energi listrik bagi berbagai 

peralatan operasional, seperti pompa angguk, pompa sentrifugal, kompresor gas, 

motor induksi, serta sistem kontrol dan instrumentasi (Hardiansyah 2024). Salah 

satu jenis pembangkit yang digunakan untuk memenuhi kebutuhan energi listrik 

tersebut adalah Pembangkit Listrik Tenaga Gas (PLTG). Pada PLTG, energi dari 

bahan bakar gas digunakan untuk menghasilkan energi mekanik melalui turbin gas, 

yang kemudian dimanfaatkan untuk menggerakkan generator sehingga 

menghasilkan energi listrik. Keandalan pembangkit sangat diperlukan karena 

perubahan kebutuhan daya pada sisi beban dapat memengaruhi kondisi operasi 

sistem pembangkitan. Apabila generator tidak mampu merespons perubahan beban 

dengan baik, maka dapat terjadi penurunan kualitas daya, gangguan operasi 

peralatan, bahkan terhentinya proses produksi yang berpotensi menimbulkan 

kerugian ekonomi dan menurunkan tingkat keselamatan kerja. Selain itu, perubahan 

beban yang tidak diimbangi dengan pengaturan sistem eksitasi dan prime mover 

yang baik dapat menyebabkan penyimpangan tegangan dan frekuensi yang 

mengganggu keandalan sistem kelistrikan industri (Ermawati et al., 2023). 

Berdasarkan permasalahan tersebut, bahwa perubahan beban yang terjadi 

selama operasi pembangkit dapat memengaruhi kestabilan tegangan terminal 

generator sinkron. Fluktuasi beban menyebabkan perubahan arus jangkar yang 

berdampak pada naik atau turunnya tegangan keluaran generator. Kondisi tersebut 

berpotensi menurunkan kualitas daya listrik, mengganggu kinerja peralatan listrik, 

serta mengurangi keandalan sistem tenaga apabila sistem pengaturan tegangan tidak 

mampu merespons perubahan beban secara optimal (Pamungkas 2022). 
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Metode penelitian ini dilakukan pada PLTG PT Pertamina EP Field Pendopo 

dengan menggunakan metode kuantitatif melalui pendekatan deskriptif. Data 

penelitian diperoleh melalui pengumpulan data operasi generator sinkron yang 

meliputi tegangan terminal, arus beban, daya aktif, daya reaktif, faktor daya, serta 

parameter eksitasi generator pada berbagai kondisi pembebanan. Data tersebut 

kemudian dianalisis untuk mengetahui hubungan antara perubahan beban dan 

perubahan tegangan terminal generator. Selain itu, dilakukan perhitungan regulasi 

tegangan (voltage regulation) guna mengevaluasi kemampuan sistem eksitasi dan 

Automatic Voltage Regulator (AVR) dalam menjaga kestabilan tegangan selama 

generator beroperasi. Hasil analisis selanjutnya dibandingkan dengan teori 

generator sinkron dan standar operasional yang berlaku untuk memperoleh 

gambaran mengenai tingkat kinerja sistem pengaturan tegangan yang diterapkan 

(Ermawati et al. 2023). 

Beberapa penelitian terdahulu menunjukkan bahwa perubahan beban 

memiliki pengaruh yang signifikan terhadap kestabilan tegangan generator sinkron. 

Meskipun demikian, sebagian besar penelitian tersebut masih dilakukan pada 

sistem pembangkit secara umum dan belum secara khusus mengkaji karakteristik 

pengaturan tegangan generator sinkron pada sistem kelistrikan internal industri 

migas, khususnya di PT Pertamina EP Field Pendopo. Oleh karena itu, penelitian 

ini dilakukan untuk mengisi kesenjangan penelitian tersebut melalui analisis 

berdasarkan data operasi aktual di lapangan. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis pengaruh perubahan beban 

terhadap tegangan terminal generator sinkron yang beroperasi di PT Pertamina EP 

Field Pendopo, mengevaluasi kinerja sistem pengaturan tegangan melalui sistem 

eksitasi dan Automatic Voltage Regulator (AVR), serta menentukan nilai regulasi 

tegangan generator pada berbagai kondisi pembebanan. Selain itu, penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui sejauh mana sistem pengaturan tegangan mampu 

mempertahankan kestabilan tegangan generator sehingga kontinuitas dan 

keandalan pasokan energi listrik dapat tetap terjaga dalam mendukung kegiatan 

operasional perusahaan. 

Dengan demikian hasil yang diharapkan dari penelitian ini adalah menjadi 

dasar dilakukannya penelitian lebih lanjut mengenai karakteristik generator sinkron 
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terhadap perubahan beban, khususnya hubungan antara perubahan beban dengan 

tegangan terminal serta kemampuan sistem Automatic Voltage Regulator (AVR) 

dalam mempertahankan kestabilan tegangan. Dengan menganalisis kondisi operasi 

aktual tersebut, dapat diketahui sejauh mana sistem pengaturan tegangan generator 

mampu mempertahankan kondisi operasi yang stabil selama terjadi perubahan 

beban. (Ermawati et al. 2023). 

1.2.   Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Menganalisis pengaruh perubahan beban terhadap tegangan terminal generator 

sinkron yang beroperasi di PT. Pertamina EP Field Pendopo. 

2. Mengevaluasi kinerja Automatic Voltage Regulator dalam mempertahankan 

kestabilan tegangan generator. 

1.3.   Batasan Masalah  

Agar penelitian ini lebih terarah dan tidak menyimpang dari tujuan yang telah 

diteliti: 

1. Bagaimana pengaruh perubahan beban terhadap tegangan terminal generator 

sinkron. 

2. Data yang digunakan merupakan data operasi generator yang meliputi beban 

(kW), tegangan (V), arus (A), faktor daya (cos φ), dan frekuensi (Hz). 

1.4.   Sistematika Penulisan 

 Sistematika penulisan dalam penyusunan Skripsi ini terdiri dari beberapa 

bab pembahasan dengan urutan sebagai berikut:  

BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan latar belakang dan alasan pemilihan judul, tujuan 

penelitian, batasan masalah dan sistematika penulisan. 
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BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini membahas teori-teori dasar yang mendukung penelitian tentang 

analisis pengaturan tegangan generator sinkron berdasarkan perubahan beban PT. 

Pertamina EP Field Pendopo. 

BAB 3 METODE PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan metode penelitian yang digunakan, meliputi jenis 

penelitian, lokasi dan waktu penelitian, serta metode pengumpulan data. 

BAB 4 DATA DAN ANALISIS 

Pada bab ini membahas mengenai data yang digunakan dalam menganalisis 

pengaturan tegangan generator sinkron bedasarkan perubahan beban di PT. 

Pertamina EP Field Pendopo dan hasil penelitian secara sistematis dan terstruktur 

dapat berupa tabel, grafik, gambar. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini berisikan kesimpulan dan saran dari penelitian yang telah 

dilakukan. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 
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