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1.!\ alisis Pengaruh Eksitasi Terhadap Efek Harmonisa Pada 

Hubungan Belitan Generator Sinkron Dengan Be ban LHE 

Imanda Priyadi 1 

1Stcif Pengajar Program Studi Teknik Elektro Universitas Bengkulu, Email: irnanda20ll@gmaiLcom 

ABSTRACf 

A synchronous generator take important role for 

generation of electrical power. The power generated 

from the synchronous generator sometime cause a 
power quality problem. That problem deals with 
harmonic distortion that caused by non linearity 
loads. This paper focus on studying of how excitation 
system affects harmonic problem at winding 

. connection of synchronous generator. 

Keywords: excitation system, harmonic problem, 
winding connection synchronous generator 

1. LATAR BELAKANG 

Generator sinkron memegang peranan penting 
dalam pembangkitan energi listrik ukuran besar. 
Sebagian besar energi listrik yang dipergunakan oleh 

· konsumen untuk kebutuhan sehari-hari dihasilkan oleh 
generator sinkron phasa banyak (polyphase) yang ada di 

pusat pembangkit. Secara umum prinsip kerja generator 
sinkron adalah apabila berputarnya rotor yang diputar 
oleh penggerak mula (prime mover) dan stator yang 
dieksitasi pada kecepatan yang sama (sinkron). 

Sistem eksitasi merupakan komponen yang sangat 
penting dalam pengoperasian generator sinkron. Sistem 

eksitasi adalah sistem pasokan listrik DC sebagai 
penguatan pada generator sinkron atau sebagai 

pembang-kit medan magnet sehingga suatu generator 
dapat meng-hasilkan energi listrik dengan besar 
tegangan keluaran generator bergantung pada besarnya 
arus eksitasinya. Pengaturan arus eksitasi ini akan 

mempengaruhi tegangan terminal (tegangan keluaran) 

generator. Arus eksitasi yang tidak dikendalikan akan 
enyebabkan distribusi fluks menjadi tidak merata. 

D.stribusi fluks yang tidak merata ini selanjutnya akan 
men;ebahkan terjadinya harmonisa pada generator. 
_ akalah ini akan membahas pengaruh pengaturan arus 
, ·- · ·asi terhadap efek harmonisa pada hubungan belitan 

=· e~ator sinkron dengan beban lampu hemat energi 
HE 

A. 

sin.- on 

2 . T~JA AN P UST AKA 

- ·Generator Sin kron [8) 

agnit pada generator 

asar ·e ~a ari rnesin tersebut, 

yaitu kumparan yang mengalirkan penguatan DC dan 
sebuah jangkar tempat dibangkitkannya ggl arus bolak­

balik. Hampir semua generator sinkron mempunyai 
belitan ggl berupa stator yang diam dan struktur medan 
magnit berputar sebagai rotor~ Kumparan DC pada 

struktur medan yang berputar dihubungkan pada 
sumber luar melalui slipring dan sikat arang, tetapi ada 
juga yang tidak mempergunakan sikat arang yaitu 

sistem eksitasi tanpa sikat (brushless excitation) . 
Dari uraian diatas, konstruksi dari sebuah 

generator sinkron secara garis besar terdiri atas: 
penguatan DC, rotor dan stator. Untuk membangkitkan 
flux magnetik diperlukan penguatan DC. Penguatan DC 

ini bisa diperoleh dari generator DC penguatan sendiri 
yang seporos dengan rotor generator sinkron. 

Rotor generator sinkron rnerupakan sebuah 
magnet besar, dirnana konstruksinya dapat berupa 
salient atau non salient. Bentuk salient yaitu bentuk 
yang menonjol atau menempel di bagian luar, dimana 
kutub- kutubnya menonjol dari permukaan rotor dan 
bentuknya seperti tapak sepatu sehingga sering 
disebut dengan rotor kutub sepatu. Bentuk rotor non 
salient konstruksi kutub-kutubnya rata . dengan 
permukaan rotor yang berbentuk silinder, sehingga 
sering disebut rotor silinder. 

Belitan pada stator adalah tempat memperoleh 
energi listrik dan disebut dengan belitan jangkar, 
sedangkan belitan pada rotor dialiri arus m.edan untuk 
menimbulkan medan magnet. Perubahan fluksi magnetik 
akan membangkitkan tegangan induksi di setiap belitan. 
Tegangan yang terbangkit di belitan pada umurnnya 
diinginkan berbentuk gelombang sinus dengan 
pergeseran 120° untuk belitan fasa - fasa yang lain. 

Tegangan belitan yang dibangkitkan diperoleh dari 

persamaan: 

e = w N ¢m sin wt (1) 

Persamaan (1) memberikan nilai tegangan sesaat 

yang dibangkitkan pada belitan stator, nilai tegangan 

maksimumnya adalah 

Em = (1) N ¢m (Volt) 

Dan nilai efektiftegangannya adalah 

Erms = Em/ ..J2 = 4,44/N ¢m 

(2) 

(3) 
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Gambar 1. Bentuk Gelombang Fundamental, Gelombang 
Harmonik dan Gelombang Fundamental yang 
Terdistorsi 

B. Sistem Eksitasi Generator Sinkron [7] 

Sistem eksitasi merupakan komponen yang sangat 

penting dalam pengoperasian generator sinkron. 

Setelah generator AC mencapai kecepatan yang 

sebenamya oleh penggerak mulanya, medannya 

dieksitasi dari catu DC. Ketika kutub lewat di bawah 

konduktor jangkar yang berada pada stator, fluksi 

medan yang memotong konduktor menginduksikan ggl 

kepadanya. Ggl yang dibangkitkan adalah ggl bolak 

balik karena kutub dengan polaritas yang berubah 

terus-menerus melewati konduktor tersebut. Karena 

tidak menggunakan komutator, ggl yang dibangkitkan 

keluar pada terminal lilitan stator. Besamya ggl yang 

dibangkitkan tergantung pada laju pemotongan garis 

gaya atau pada kuat medan dan kecepatan rotor. Karena 

generator kebanyakan bekelja pada kecepatan konstan, 

maka besamya ggl yang dibangkitkan menjadi 

bergantung pada eksitasi medan. 

C. Harmonisa Pada Generator [2], [6] 

Harmonisa adalah sebuah fenomena pada sistem 

tenaga listrik yang rrienimbulkan permasalaban kua.litas 
dimana bentuk gelombang arus atau tegangan dari su _aj 

akan menjadi terdistorsi sehingga bisa me~b -

bahaya pada peralatan listrik, termasuk pada generator 

maupun rotor. 

Generator adalah mesin yang simetris dan 
mempunyai jumlah kutub utara dan selatan yang genap, 

sehingga menghilangkan semua harmonisa kelipatan 

genap. Sehingga hanya harmonisa ganjil yang muncut 

Pada frekuensi dasar 50 Hz, gelombang harmonisa yang 

muncul mempunyai frekuensi 150 Hz, 250 Hz, 350Hz 

dan seterusnya. 

Beberapa komponen harmonisa akan hilang karena 

hubungan fasa baik Y atau 11, dan harmonisa yang 

paling besar nilainya yang tersisa adalah komponen 
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harmonisa ketiga. Bila tegangan pada masing - masing 

fasa adalah : 

e a =Em sin wt (Volt) 

eb =Em sin (wt- 120) (Volt) 

ec = Em sin (rot- 240) (Volt) 

(4) 

(5) 

(6) 

Dan komponen tegangan harmonisa ketiga pad a 

tegangan fasa adalah : 

ea3 = Em3 sin 3wt (7) 

eb3 = Em3 sin (3wt- 360) (8) 

ec3 = Em3 sin (3wt- 720) 
~ 

(9) 

Dari persamaan 7,8,9 dapat diketahui bahwa 

komponen harmonisa ketiga pada semua fasa adalah 

identik. Bila generator sinkron .terhubung Y maka 

harmonisa ketiga antara dua termi~al akan bemilai nol 

sehingga arus harmonisa tidak akan mengalir kecuali 

netralnya tersambung. Jika netral generator tersambung, 

arus harmonisa yang mengalir pada netral adalah 

penjumlahan dari arus harmonisa pada ketiga fasanya. 

Bila generatoi ini terhubung 11 maka tegangan harmonisa 

ketiga ini akan mengalir pada belitan. 

D. Lampo Hemat Energi (LHE) [5] 

Lampu Hemat Energi adalah Jerus lampu 

fluorescent yang menggunakan ballast elektronik. 

Prinsip kelja lampu LHE berdasarkan pelepasan muatan 

listrik ( emisi), pelepasan elektron dari kutub negatif ke 

kutub positif Elektron yang terlepas ini akan 

bertabrakan dengan atom gas yang diisikan ke dalam 

tabung tersebut. Tumbukan elektron dan atom gas ini 

akan menghasilkan elektron yang akan menabrak atom 

berilrut, dan seterusnya Perpindahan elek:tron yang akan 

menabrak: atom berikutnya inilah yang akan 

mengbasilkan energi listrik 

3. METODE PENELITIAN 

Peralatan ukur yang digunakan: Osiloskop, 

tacbometer multimeter dan KWH meter. Peralatan 
' 

lampu yang akan diuj i: LHE 5 watt. 

Rangkaian penelitian dirangkai seperti pada 

Gambar2. 
Setelah rangkaian pengujian disusun seperti 

Gambar 2, pengujian pertama dilakukan dengan 

mengukur keluaran tegangan generator sinkron tanpa 

beban belitan 11, dilanjutkan dengan belitan Y. 
Pengujian berikutnya dilakukan untuk beban LHE 5 

watt dengan hubungan belitan 11 -Y. Lalu pengujian 

dilanjutkan dengan menvariasikan eksitasi arus medan 

dari 0% sampai 100%. Pengujian dilanjutkan dengan 

mengukur keluaran tegangan generator sinkron beban 

LHE 5 watt untuk belitan Y-Y dan dilanjutkan dengan 



Gambar 2. Rangkaian Pengujian 

' menvariasikan eksitasi arus medan dari 0% 

hingga 100%. 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil pengujian tegangan keluaran generator 
sinkron tanpa beban dan berbeban untuk belitan !l dan 
belitan Y diperlihatkan pada Tabel 1 dan 2. 

Dari hasil pengujian diperoleh bahwa tegangan 
efektif pada terminal generator tergantung pada 
hubungan stator generator apakah Y atau fl . Bila stator 
generator terhubung Y, maka tegangan terminalnya 
mendekati harga ...J3 kali Erms, sedangkan hila stator 
terhubung !l, maka tegangan terminalnya cenderung 
sama dengan tegangan Erms. 

Dari basil pengujian dapat juga diketahui bahwa 
pada pengujian dengan beban LHE 5 watt belitan !l 
menyebabkan harmonisa arus mulai terlihat pada 
pengaturan arus eksitasi 50% dimana tegangan terminal 
generator cukup untuk menyalakan beban LHE ( diatas 
tegangan toleransi minimal - 15% x 110 volt). 
Sedangkan pengujian beban yang sama untuk hubungan 
beli an Y pada generator sinkron menyebabkan 
harmonisa arus terjadi pada pengaturan arus eksitasi 

" 

Dari Tabel 3 juga diperoleh bahwa pengaturan arus 
hubungan belitan delta pada generator 

enca ai 1 000/o, karena tegangan terminal 

--~ ••• k 

berada dibawah tegangan 
x _20 volt). Sedangkan 

· hubungan belitan Y 

TABEL 1 
PENGUJIAN TANPA BEBAN {BELITAN Ll) 

Eksitasi (%) /J(A) 
Tegangan (volt) 

RS ST RT 

0 0 2.37 2.37 2.37 

10 0.02 32.9 32.9 32.9 

20 0.08 62.2 62.2 62.2 

30 0.12 96.2 96.2 96.2 

40 0.16 128.2 128.2 128.2 

50 0.20 159.6 159.6 159.6 

60 0.23 1§4.5 184.5 184.5 

70 0.28 208.2 208.2 208.2 

80 0.30 230 230 230 .. 
90 0.36 247 247 247 

100 0.40 256 256 256 

TABEL2 
PENGUJIAN TANPA BEBA}.l {BELITAN Y) 

Eksitasi (%) If(A) 
Tegangan (volt) 

RS ST RT 

0 0 3.9 3.9 3.9 

10 0.02 53.8 53.8 53.8 

20 0.08 111.8 111.8 111.8 

30 0.12 171.4 171.5 171.6 

40 0.16 227.4 227.4 227.4 

50 0.20 272.7 272.7 272.7 

60 0.23 315 315 315 

70 0.28 349 349 349 

80 0.30 383 383 383 

90 0.36 414 414 414 

100 0.40 436 436 436 

melebihi tegangan toleransi maksimal beban LHE ( + 
15% x 220 volt). Keluaran generator yang melebihi batas 
toleransi maksimal beban bisa menyebabkan beban LHE 

akanputus. 

5. KESIMPULAN 
1. Tegangan keluaran generator sinkron belitan Y 

tanpa beban maupun berbeban besarnya mendekati 

..J3 kali tegangan keluaran generator sinkron belitan 
!l. 

2. Harmonisa arus generator sinkron belitan !l dengan 
beban LHE 5 watt belitan Y terjadi mulai pada 
pengaturan 50% dari arus eksitasinya. 

3. Harmonisa arus generator sinkron belitan Y dengan 
beban LHE 5 watt belitan Y terjadi mulai pada 
pengaturan 200/o dari arus eksitasinya. 
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TABEL3 
PENGUJIAN DENGAN BELITAN fo, PADA GENERATOR SINKRON DENGAN BEBAN LHE 5 WAIT BELITAN Y 

It 
v(L-N) v(L-L) /(rnA) 

R s T RS ST TR R s T 
0% 0 15 15 1.5 2 .1 5 2.15 2.15 0 0 0 

10% 0.02 17.23 17.23 17.23 28.9 28.9 28.9 0 0 0 

20% 0.08 37.4 37.4 37.4 63.5 63.5 63.5 0 0 0 

30% 0.12 55.9 55.9 55.9 95.8 95.8 95.8 0 0 0 

40% 0.16 73 73 73 126.5 126.5 126.5 10 10 10 

50% 0.20 94 94 94 155.7 155.7 155.7 15 15 15 

60% 0.23 99.9 99.9 99.9 181 181 181 20 '!' 20 20 

700/o 0.28 121 121 121 207.5 207.5 207.5 35 35 35 

80% 0.30 134.2 134.2 134.2 227.5 227.5 227.5 40 40 40 

900/o 0.36 146 146 146 248.2 248.2 248.2 40 ..: 40 40 

1000/o 0.40 154 154 154 260 260 260 40 40 40 

TABEL4 
PENGUJIAN DENGAN BELITAN Y PADA GENERATOR SINKRON DENGAN BEBAN LHE 5 WAIT BELITAN Y 

It 
v(L-N) 

R s T 
0% 0 2.24 2.24 2.24 

10% 0.02 28.28 28.28 28.28 

20% 0.08 56.7 56.7 56.7 

30% 0.12 95.2 .. 95.2 95.2 

40% 0.16 125.6 125.6 125.6 

50% 0.20 153.3 153.3 153.3 

60% 0 .23 180 180 180 

70% 0.28 20 2.5 202.5 202.5 

80% 0.30 220.7 220.7 220.7 

90% 0.36 23 234 23 4 
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vCL-L> /(rnA) 

RS ST TR R s T 
4.3 4.3 4.3 0 0 0 
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104.5 104.5 104.5 0 0 0 

165 165 165 0.02 0.02 0.02 

216 216 216 25 25 25 

269 269 269 30 30 30 

315.9 315.9 315.9 40 40 40 

358.5 358.5 358.5 40 40 40 

390 

422 

390 390 0.04 0.04 0 .04 

422 422 4 0 40 40 
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