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Abstract. Reliable electricity supply is essential for feed manufacturing industries that operate
continuously, including PT Charoen Pokphand Indonesia. To mitigate the risk of power outages, the
company employs a 2000 kVA diesel generator as a backup source. This study evaluates the generator’s
operational performance, load level, and maintenance effectiveness. The method includes field observation,
recording of voltage, current, frequency, and temperature, and power analysis over a three-hour
monitoring period. Results show stable voltage and frequency, with load levels of 32—42 percent remaining
within safe limits. Temperature increases stayed normal. These findings indicate that consistent
maintenance supports generator reliability and smooth production continuity.

Keywords: Diesel Generator, System Reliability, Industrial Electricity, Maintenance Management, Backup
Power.

Abstrak. Keandalan pasokan listrik sangat penting bagi industri pakan ternak yang beroperasi terus-
menerus, termasuk PT. Charoen Pokphand Indonesia. Untuk mengatasi risiko pemadaman, perusahaan
menggunakan generator diesel 2000 kVA sebagai pembangkit cadangan. Penelitian ini bertujuan menilai
kinerja operasional genset, tingkat pembebanan, dan efektivitas perawatan. Metode meliputi observasi
lapangan, pencatatan tegangan, arus, frekuensi, dan suhu, serta analisis daya selama tiga jam pengamatan.
Hasil menunjukkan tegangan dan frekuensi stabil, dengan pembebanan 32 sampai 42 persen yang masih
dalam batas aman. Kenaikan suhu tetap normal. Temuan ini menunjukkan bahwa perawatan konsisten
mampu menjaga keandalan genset dan mendukung kelancaran produksi.

Kata kunci: Generator Diesel, Keandalan Sistem, Kelistrikan Industri, Manajemen Perawatan, Pembangkit
Cadangan.

LATAR BELAKANG

Keandalan suplai energi listrik merupakan faktor fundamental yang menentukan
kontinuitas operasional industri modern. Pada sektor manufaktur pakan ternak seperti PT.
Charoen Pokphand Indonesia, kebutuhan listrik yang tinggi dan proses produksi yang
berlangsung tanpa henti menuntut tersedianya sistem pasokan daya yang stabil. Gangguan listrik
baik berupa pemutusan mendadak maupun fluktuasi kualitas daya dapat menyebabkan
berhentinya proses produksi, kerusakan peralatan, serta kerugian finansial yang signifikan. Oleh
karena itu, penggunaan pembangkit listrik cadangan menjadi elemen strategis dalam menjaga
keberlangsungan proses bisnis.

Generator diesel berkapasitas besar telah lama digunakan sebagai solusi yang andal dalam
penyediaan listrik cadangan. Berbagai penelitian menunjukkan bahwa genset diesel memiliki
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respons cepat, karakteristik operasi yang stabil, serta tingkat keandalan tinggi apabila didukung
oleh pemeliharaan preventif yang terstruktur. (Siregar, Irwan, and Ibrahim 2022) menegaskan
bahwa efektivitas penggunaan genset sangat dipengaruhi oleh kualitas perawatan berkala,
terutama pada sistem starting dan komponen kritis yang menentukan keberhasilan operasi saat
pemadaman terjadi. Penelitian lain oleh (Destryana and Aribowo 2025) menekankan bahwa
preventive maintenance terbukti meningkatkan reliability dan availability genset dalam instalasi
industri. Hasil kajian teknis (Agustus, Yussarianto, and Prenata 2024) juga menguraikan bahwa
mesin diesel sebagai prime mover berkontribusi besar terhadap efisiensi konversi energi dan
stabilitas daya yang dihasilkan.

Meskipun penelitian mengenai genset cukup banyak dilakukan, kajian terapan mengenai
performa operasional dan sistem pemeliharaan genset berkapasitas besar di lingkungan industri
pakan ternak masih terbatas. Banyak studi menyoroti aspek desain atau prinsip kerja genset,
namun hanya sedikit yang mengkaji secara spesifik bagaimana unit genset 2000 kVA bekerja
dalam kondisi nyata operasional industri, termasuk kestabilan tegangan dan frekuensi, tingkat
pembebanan, serta efektivitas program pemeliharaan yang diterapkan oleh perusahaan. Gap
tersebut menunjukkan perlunya penelitian terapan yang menggambarkan kondisi aktual sistem
pembangkit cadangan di industri besar, sehingga dapat menjadi dasar perbaikan manajemen
energi dan keandalan sistem kelistrikan.

Penelitian ini memiliki urgensi karena stabilitas suplai energi tidak hanya berpengaruh pada
keberlangsungan proses produksi, tetapi juga berdampak pada aspek keselamatan, kualitas
produk, serta efisiensi operasional. Generator diesel 2000 kVA di PT. Charoen Pokphand
Indonesia berperan sebagai sumber daya kritis yang harus siap beroperasi kapan pun terjadi
kegagalan suplai dari jaringan utama. Dengan demikian, analisis menyeluruh terhadap performa
genset, termasuk parameter kelistrikan, suhu kerja, serta efektivitas pemeliharaan, diperlukan
untuk memastikan unit bekerja optimal sesuai standar industri.

Tujuan utama penelitian ini adalah menganalisis penggunaan generator diesel 2000 kVA
sebagai pembangkit cadangan di PT. Charoen Pokphand Indonesia. Analisis dilakukan untuk
menilai stabilitas kinerja generator berdasarkan data operasional, mengevaluasi tingkat
pembebanan terhadap kapasitas terpasang, mengidentifikasi faktor-faktor yang memengaruhi
keandalan sistem, serta mengkaji efektivitas prosedur pemeliharaan yang diterapkan. Hasil
penelitian diharapkan memberikan kontribusi praktis dalam peningkatan manajemen sistem
pembangkit cadangan dan menjadi dasar pengembangan strategi pemeliharaan yang lebih efektif
di lingkungan industri.

KAJIAN TEORITIS
1. Generator Diesel

Generator diesel merupakan sistem pembangkit listrik yang bekerja dengan mengubah
energi kimia dari bahan bakar menjadi energi mekanik melalui proses pembakaran pada mesin
diesel sebelum dialirkan ke alternator untuk menghasilkan energi listrik. Prinsip kerja ini
mengikuti hukum induksi elektromagnetik, ketika rotor bermedan magnet berputar dan
memotong lilitan stator sehingga muncul tegangan listrik. Faktor seperti kondisi mesin diesel,
desain alternator, kontinuitas suplai bahan bakar, efektivitas pendinginan, dan keandalan sistem
starting memengaruhi performa keseluruhan genset, terutama saat menghadapi gangguan listrik
mendadak.

Fungsi utama genset di industri adalah menyediakan sumber daya cadangan agar proses
produksi tetap berjalan dan peralatan kritis terlindungi dari ketidakstabilan jaringan utama. Teori
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perawatan mesin menjelaskan bahwa preventive maintenance meningkatkan keandalan dan
ketersediaan genset, sekaligus memperpanjang umur komponen vital seperti baterai, sistem
pelumasan, pendingin, dan filter. Temuan penelitian sebelumnya menegaskan bahwa kondisi
pemeliharaan sangat menentukan stabilitas tegangan, keandalan starting, serta efisiensi genset,
termasuk pada beban parsial yang sering ditemui dalam operasi industri.

Asumsi dasar yang muncul dari teori dan studi terdahulu ialah bahwa kinerja generator
diesel sangat ditentukan oleh kestabilan parameter listrik, kondisi mekanis komponen, serta
konsistensi program pemeliharaan. Analisis terhadap performa genset 2000 kVA di PT Charoen
Pokphand memberikan pemahaman mengenai hubungan antara kondisi operasi aktual, efektivitas
perawatan, dan tingkat keandalan sistem pembangkit cadangan di lingkungan industri modern.
2. Alternator

Alternator merupakan komponen penting pada genset yang berfungsi mengubah energi
mekanik yang dihasilkan mesin diesel menjadi energi listrik melalui prinsip induksi
elektromagnetik. Komponen ini tersusun atas dua bagian utama, yaitu stator dan rotor. Stator
adalah bagian yang tetap dan dilengkapi dengan lilitan kawat tembaga sebagai penghantar arus
listrik, sedangkan rotor merupakan bagian berputar yang menghasilkan medan magnet. Saat rotor
digerakkan oleh mesin diesel, medan magnet yang ditimbulkannya memotong lilitan kawat pada
stator sehingga timbul gaya gerak listrik (GGL) induksi. Energi listrik hasil konversi inilah yang
kemudian disalurkan untuk memenuhi kebutuhan beban. Peran utama alternator tidak hanya
sebatas menghasilkan listrik, tetapi juga memastikan konversi energi berlangsung optimal dengan
tegangan dan frekuensi yang stabil, sehingga listrik yang diproduksi sesuai dengan standar
operasional peralatan listrik yang digunakan.

3. Generator Diesel Starting System

Menurut (Prawiraatma et al. 2024) sistem penyalaan (starting) merupakan prosedur awal
yang memegang peran krusial dalam menjamin keandalan generator diesel (genset). Kecepatan
dan keandalan sistem ini menjadi faktor penentu keberhasilan genset untuk mengambil alih beban
listrik secara cepat saat terjadi pemadaman dari PLN. Untuk menjamin kestabilan pasokan energi
listrik, genset memerlukan pengelolaan dan pengawasan yang optimal sejak tahap perencanaan
hingga pengoperasian, dengan perhatian khusus pada keandalan sistem starting. Pada dasarnya,
sebelum mesin diesel dapat bekerja, sistem ini bertugas memberikan putaran awal (prime mover).
Secara umum, mekanisme ini memanfaatkan motor starter yang ditenagai oleh baterai (aki) untuk
memutar poros engkol mesin dan memulai siklus pembakaran. Fungsi inti dari sistem penyalaan
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(starting) adalah menjamin mesin diesel dapat dinyalakan dengan cepat, efisien, dan aman kapan
pun dibutuhkan, khususnya saat darurat. Generator set (genset) yang ditempatkan di lokasi vital
seperti rumah sakit atau bandara dirancang untuk menyala secara otomatis begitu terjadi
pemadaman listrik. Kinerja andal dari genset ini yang seringkali memiliki tingkat keandalan
tinggi (di atas 95%, artinya sangat jarang gagal beroperasi) sangat ditentukan oleh dua komponen
utama. Keandalan tersebut bergantung penuh pada kondisi prima sistem starting atau mekanisme
penghidupnya, serta ketersediaan daya baterai yang memadai untuk menggerakkan sistem
tersebut. Oleh karena itu, genset dengan starter elektrik wajib menjalani pemanasan mesin secara
berkala, setidaknya seminggu sekali. Hal ini penting karena baterai memerlukan pengisian yang
konsisten jika genset dibiarkan tidak aktif terlalu lama, baterai bisa kosong dan secara langsung
menggagalkan upaya penyalaan saat terjadi krisis. Dengan demikian, pemeriksaan dan perawatan
rutin pada sistem starting merupakan elemen wajib dari pemeliharaan preventif guna menjaga
keandalan genset sebagai sumber daya cadangan.

Baterai memegang peranan mutlak sebagai sumber daya listrik utama dalam sistem
starting generator diesel. Untuk menghidupkan mesin, diperlukan torsi yang sangat besar guna
mengompresi udara di silinder hingga mencapai suhu penyalaan. Tanpa daya dari baterai, motor
starter tidak dapat diaktifkan, yang berarti seluruh proses pembangkitan daya cadangan akan
gagal. Secara fungsi, baterai menyalurkan arus listrik ke motor starter, yang mengubahnya
menjadi energi mekanik berupa torsi putar yang kuat. Torsi ini harus cukup untuk memutar poros
engkol dan memastikan terjadinya kompresi awal yang vital sebelum bahan bakar disuntikkan.
Genset besar (seperti unit 2000 kVA) umumnya memerlukan suplai baterai 24 volt karena
kebutuhan daya awalnya sangat tinggi.

3. Daya Reaktif dan Daya Semu

Daya reaktif pada generator diesel merupakan komponen penting yang berfungsi
mempertahankan medan magnet mesin sehingga generator mampu menghasilkan tegangan yang
stabil selama operasi. Hubungan antara eksitasi dan daya reaktif telah dibuktikan oleh beberapa
penelitian terkini. (Studi et al. 2021) menunjukkan bahwa perubahan variasi eksitasi secara
langsung memengaruhi besarnya daya reaktif yang dihasilkan generator; eksitasi yang meningkat
akan menaikkan daya reaktif dan berdampak pada peningkatan tegangan terminal. Temuan ini
diperkuat oleh (Palit, Mangindaan, and Tulung 2024), yang menyatakan bahwa arus eksitasi
memiliki kontribusi signifikan dalam menjaga kestabilan tegangan serta menentukan kemampuan
generator dalam menyuplai daya reaktif pada beban induktif.

Selain itu, daya reaktif sangat berkaitan erat dengan faktor daya dan pembebanan
generator. Penelitian (Nur, Salam, and Widodo 2024) menemukan bahwa variasi beban
memengaruhi besaran daya aktif dan daya reaktif secara simultan. Ketika beban induktif
meningkat, daya reaktif yang dibutuhkan juga naik, sehingga memengaruhi kapasitas total
generator atau daya semu (kVA).

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan desain penelitian deskriptif-kuantitatif yang bertujuan
menggambarkan kinerja operasional generator diesel 2000 kVA di PT Charoen Pokphand
Indonesia serta mengevaluasi hubungannya dengan praktik perawatan dan kondisi beban selama
operasional. Fokus penelitian diarahkan pada pengukuran parameter kelistrikan dan kondisi kerja
genset berdasarkan kondisi nyata di lapangan selama periode observasi kerja praktik industri.

Populasi penelitian mencakup seluruh sistem dan komponen genset yang beroperasi di
fasilitas produksi, sementara sampel penelitian difokuskan pada satu unit generator diesel 2000
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kVA yang menjadi sumber pembangkit cadangan utama perusahaan. Pemilihan sampel dilakukan
secara purposif karena unit tersebut merupakan genset berkapasitas terbesar dan memiliki peran
kritis dalam menjamin kontinuitas pasokan listrik perusahaan.

Teknik pengumpulan data dilakukan melalui observasi langsung, dokumentasi teknis, serta
pencatatan parameter operasional yang ditampilkan pada panel kontrol genset. Instrumen
pengumpulan data meliputi panel kontrol generator untuk membaca tegangan, arus, frekuensi,
serta suhu mesin, ditambah catatan pemeliharaan yang digunakan untuk memverifikasi
kesesuaian operasional dengan standar perawatan. Data pendukung diambil dari dokumen teknis
dan prosedur pemeliharaan yang digunakan perusahaan. Instrumen dinyatakan valid dan reliabel
karena parameter yang dicatat berasal dari instrumen internal genset yang telah terkalibrasi sesuai
standar pabrikan.

Analisis data dilakukan dengan menghitung daya semu, daya aktif, serta persentase
pembebanan terhadap kapasitas terpasang menggunakan rumus dasar analisis daya listrik. Hasil
perhitungan kemudian dianalisis secara deskriptif untuk mengidentifikasi kestabilan parameter
operasional dan pola hubungan antara beban, suhu mesin, serta performa genset. Model penelitian
yang digunakan memposisikan parameter tegangan, arus, frekuensi, dan suhu sebagai variabel
operasional yang menggambarkan kondisi kerja genset, sedangkan tingkat pembebanan dan
prosedur perawatan diperlakukan sebagai faktor yang memengaruhi stabilitas dan keandalan
sistem.

Rumus yang digunakan dalam penelitian ini adalah daya semu, daya aktif, serta
persentase pembebanan generator.
Berikut adalah sampel data yang di peroleh dalam pengoperasian generator diesel selama
3 jam:

Tabel 1. Sampel data generator diesel saat jam operasional

10.00 380V 985 A 78 °C 50 Hz
11.00 381V 1288 A 81°C 50 Hz
12.00 381V 1288 A 81°C 50 Hz
dengan rumus daya semu (dalam satuan kVA):
_VxIxA3 )
~ 1000 1)
Rumus daya reaktif (faktor daya 80% atau 0,8):
P =S XPF (2)
Rumus pembebanan generator:
S
Pembeb = X 1009 3
embebanan Kapasitas Generator & ®
HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Pengolahan Data

Pengolahan data ini dilakukan untuk menganalisis kinerja operasional generator diesel
2000 kVA selama periode pengamatan. Parameter yang dihitung adalah Daya Semu (S), Daya
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Aktif (P), dan persentase pembebanan terhadap kapasitas terpasang. Asumsi yang digunakan
adalah kapasitas genset terpasang adalah 2000 kVA dan faktor daya (Power Factor, PF) yang
ideal adalah 0.8 di PT. Charoen Pokphand Indonesia.

a. Data Hasil Pengukuran Nilai Parameter Pada Generator Diesel di PT. Charoen

Pokphand Indonesia
Rumus perhitungan dalam mencari daya semu (S) adalah menggunakan persamaan 1:
_VxIx3
~ 1000
Daya semu dalam tiga jam operasional:
Pada jam 10.00 § = o0xonss
1000
S =648kVA
Pada jam 11.00 : § = 381xX1288x/3
1000
S =849,96 kVA
Pada jam 12.00 : S= %{fx‘@
S =849,96 kVA
b. Data Hasil Pengukuran Nilai Parameter Pada Generator Diesel di PT. Charoen
Pokphand Indonesia
Rumus perhitungan dalam mencari daya aktif (P) adalah menggunakan persamaan 2:
P =S XPF
Maka daya aktif dalam tiga jam operasional:
Pada jam 10.00 : P =648 x0,8
=518,4 kW
Pada jam 11.00 : P =849,96 x 0,8
= 679,968 kW
Pada jam 12.00 : P =849,96 x0,8
= 679,968 kW

c. Data Hasil Pengukuran Nilai Parameter Pada Generator Diesel di PT. Charoen
Pokphand Indonesia
Persentase pembebanan dalam tiga jam operasional terhadap kapasitas (2000kVA)

menggunakan persamaan 3:

S
Pembebanan = - X 100%
Kapasitas Genset

Pada jam 10.00 : Pembebanan = —=x 100 %
= 324%

849,96 0
000 < 100%
= 42,498 %
849,96 0
000 < 100%

= 42,498 %

Pada jam 11.00 : Pembebanan =

Pada jam 12.00 : Pembebanan =

2. Hasil Pembahasan

Tingginya stabilitas daya pada genset terbukti dari hasil pemantauan. Tegangan yang
dihasilkan tercatat sangat stabil, berada di kisaran 380—381 V (hanya berfluktuasi 1 V). Stabilitas
luar biasa ini menandakan bahwa Automatic Voltage Regulator (AVR) bekerja dengan sangat
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efektif dalam mempertahankan tegangan agar tetap konstan meskipun beban listrik berfluktuasi,
yang sangat penting untuk melindungi peralatan sensitif.

Sementara itu, frekuensi juga terpantau konstan pada 50 Hz sepanjang operasional.
Konsistensi ini membuktikan bahwa sistem kontrol kecepatan (governor) pada mesin diesel
(prime mover) berfungsi dengan sempurna. Dengan menjaga kecepatan putar rotor tetap stabil
dan sinkron, genset berhasil menghasilkan frekuensi yang stabil, yang merupakan indikator kunci
kualitas daya listrik yang sangat baik.

Tabel 2. Hasil pengukuran setelah perhitungan parameter generator diesel dari pengambilan tiga jam

operasional

10.00 380V 985 A 78°C 648 518,4 32,4%
kVA kW

11.00 381V 1288A 81°C 849,96 | 679,968 42,498%
kVA kW

12.00 381V 1288A 81°C 849,95 | 679,968 42,498&
kVA kW

Genset berkapasitas 2000 kVA ini beroperasi secara konsisten dalam kisaran
pembebanan rendah, yaitu antara 32,4% hingga 42,498% dari kapasitas maksimumnya. Kapasitas
cadangan dan efisiensi operasional dengan tingkat pembebanan yang rendah, genset ini
mempertahankan kapasitas cadangan yang optimal (Iebih dari 57%). Kapasitas ini sangat penting
karena memungkinkan genset menyerap lonjakan beban (block load) yang tak terduga tanpa
mengalami gangguan, yang menjamin kontinuitas suplai listrik tanpa downtime bagi industri
besar. Meskipun beroperasi pada beban parsial dapat menurunkan efisiensi bahan bakar secara
marginal, beroperasi pada rentang 30%-40% sering dianggap sebagai praktik yang aman untuk
genset standby karena menjaga ketersediaan daya besar, memastikan genset mampu mengambil
alih beban kritis secara menyeluruh sesuai tujuan utama penggunaannya.

Korelasi suhu dan efektivitas pemeliharaan hasil pemantauan menunjukkan adanya
korelasi yang wajar antara peningkatan arus listrik dan kenaikan suhu mesin, dari 78°C menjadi
81°C. Meskipun suhu meningkat seiring kenaikan beban, nilai 81°C ini masih berada dalam batas
operasi normal mesin diesel. Hal ini menjadi bukti bahwa sistem pendingin (radiator) genset
berfungsi optimal, berhasil menyerap dan melepaskan panas yang dihasilkan dari proses internal.
Secara keseluruhan, stabilitas suhu dan konsistensi parameter listrik menegaskan efektivitas dari
program pemeliharaan preventif yang diterapkan. Pemeliharaan berkala seperti pengecekan level
cairan dan pemanasan mesin mingguan terbukti berhasil menjaga performa genset agar tetap
optimal dan secara signifikan mengurangi risiko kegagalan operasional.

KESIMPULAN DAN SARAN
1. Kesimpulan

Generator diesel 2000 kVA memegang peranan penting sebagai sumber listrik cadangan
yang menjamin kelangsungan proses produksi di industri pakan ternak, dibuktikan dengan operasi
pada beban aman sekitar 32 sampai 42 persen yang menunjukkan kapasitas cadangan masih cukup
besar untuk menangani lonjakan beban dan mengambil alih suplai kritis ketika terjadi
pemadaman. Stabilitas kinerja genset juga terlihat dari tegangan yang konsisten pada 380 V
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sampai 381 V serta frekuensi tetap 50 Hz, mencerminkan efektivitas sistem pengatur kecepatan
dalam menjaga kualitas daya yang diperlukan untuk melindungi peralatan sensitif. Kondisi
operasional yang stabil, termasuk suhu mesin yang berada dalam batas normal, menunjukkan
bahwa perawatan preventif yang dilakukan secara rutin mulai dari pengecekan harian, pemanasan
mingguan, hingga pemeriksaan sistem starting berperan besar dalam mempertahankan keandalan
dan ketersediaan genset agar selalu siap digunakan saat diperlukan.
2. Saran

Integrasi teknologi pemantauan modern pada panel kontrol genset, seperti sistem berbasis
Internet of Things, dapat meningkatkan akurasi pemantauan parameter operasional secara real-
time dan memungkinkan tindakan cepat ketika terjadi indikasi gangguan. Peningkatan
kompetensi teknisi melalui pelatihan berkelanjutan juga penting, terutama dalam kemampuan
mendiagnosis kerusakan, menangani sistem starting dan kontrol otomatis, serta merespons
kondisi darurat. Evaluasi efisiensi beban dan konsumsi bahan bakar perlu dilakukan secara rutin
melalui analisis Specific Fuel Consumption agar operasi genset tetap berada pada tingkat efisiensi
optimal, khususnya ketika beroperasi pada beban parsial yang kurang efisien. Kondisi baterai dan
motor starter juga harus selalu dipastikan prima, dengan menjalankan prosedur pemanasan
mingguan untuk menjaga kesiapan sistem starting agar genset dapat berfungsi segera saat terjadi
pemadaman.
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