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ABSTRAK 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk memahami sistem kerja kontrol BE 124 Centurion 

pada Ground Power Unit (GPU) yang digunakan untuk menyediakan daya listrik 

bagi pesawat udara saat di darat. GPU menggunakan mesin diesel untuk 

menggerakkan generator dan menyediakan daya listrik 115 V/200 VAC 400 Hz. 

Kontrol BE 124 Centurion digunakan untuk mengatur dan memantau kinerja GPU. 

Penelitian ini dilakukan dengan metode studi literatur dan pengamatan langsung 

pada GPU di salah satu maskapai penerbangan sipil. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa kontrol BE 124 Centurion berfungsi dengan baik dalam mengatur dan 

memantau kinerja generator. Rugi-rugi daya pada kabel konektor GPU dapat 

dihitung menggunakan rumus yang tepat. Respon sensor pengontrol generator BE 

124 sangat cepat dalam memutuskan tegangan saat terjadi gangguan suplai arus. 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah sistem kerja GPU dengan kontrol BE 124 

Centurion sangat efektif dalam memenuhi kebutuhan daya listrik pesawat udara. 

Saran yang diberikan adalah melakukan perawatan rutin pada GPU, menggunakan 

kabel konektor yang sesuai dengan standar, dan memantau kecepatan RPM GPU 

secara teratur. 

 

Kata kunci: Ground Power Unit (GPU), Kontrol BE 124 Centurion, Daya 

Listrik, Pesawat Udara. 

 

  



 

 

ABSTRAK 

 

 

This study aims to understand the working system of the BE 124 Centurion control 

on the Ground Power Unit (GPU) which is used to provide electrical power for 

aircraft on the ground. The GPU uses a diesel engine to drive a generator and 

provides 115 V/200 VAC 400 Hz electrical power. The BE 124 Centurion control 

is used to regulate and monitor GPU performance. This study was conducted using 

a literature study method and direct observation on the GPU in one of the civil 

airlines. The results of the study show that the BE 124 Centurion control functions 

well in regulating and monitoring generator performance. Power losses in the GPU 

connector cable can be calculated using the right formula. The BE 124 generator 

controller sensor response is very fast in disconnecting the voltage when a current 

supply interruption occurs. The conclusion of this study is that the GPU working 

system with the BE 124 Centurion control is very effective in meeting the electrical 

power needs of aircraft. The suggestions given are to perform routine maintenance 

on the GPU, use connector cables that comply with standards, and monitor the 

GPU RPM speed regularly  

 

Keywords: Ground Power Unit (GPU), BE 124 CenturionControl, Electrical 

Power, Aircraft 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Pada bagian ini dilakukan sebuah pembuatan sistem terkait tentang sebuah 

alat GSE (ground suport equpment) dalam hal daya output pada pesawat. Yang 

mana pada saat ini  teknologi perindustrian kedirgantaraan adalah cabang industri 

yang berkembang dan maju dari sektor nasional dan internasional seiring dengan 

berakhirnya virus corona. Pada alat percobaan dengan menggunakan mesin 

DORYZ-95 yang mengacu pada mesin turbojet, terdapat pada rangkaian sistem 

eksternal power dalam tenaga perindustrian daya serta peran terhadap penggunaan 

GPU pada pesawat saat groud servicing  yang dibuat bagai mana cara memudahkan 

saat GPU bekerja. Yang mana telah disederhanakan baik bentuk maupun rangkaian 

yang menjadi alasan pembuatan sebagai bagian alat percobaan yang dibuat untuk 

sistem GPU. 

Ground power unit (GPU) adalah perangkat bergerak atau stasioner, 

terkadang juga disebut Aircraft Ground power, yang digunakan untuk menyediakan 

daya listrik bagi pesawat saat berada didarat. Saat pesawat berada di darat, pesawat 

membutuhkan listrik untuk menjalankan berbagai sistem, seperti lampu, avionik, 

dan AC. Daya ini dapat berasal dari unit daya tambahan (APU) di dalam pesawat 

atau GPU. GPU dihubungkan melalui kabel ke pesawat dan menyediakan daya 

listrik yang di perlukan untuk menggerakkan setiap komponen yang ada di pesawat. 

Secara umum GPU menyediakan arus bolak-balik atau AC 115 volt pada 400 Hz, 

hanya pesawat kecil yang beroperasi menggunakan arus searah (DC) 28 Volt. GPU 

biasa terdiri dari generator tenaga disel atau baterai listrik besar dan dapat dipasang 

pada trailer yang dapat ditarik atau dipasang pada truk.  

Pengontrol generator pada GPU mengintegrasikan suatu modul elektronik, 

unit kontrol mesin, modul pemantau alternator pengisian daya, dan relai yang dapat 

di program yang ditujukan untuk melindungi semua sistem generator tenaga disel. 

Pengontrol generator adalah komponen utama dari PANEL KONTROL 

GENERATOR. Pengontrol generator canggih mengintegrasikan satu modul 



 

 

elektronik, unit kontrol mesin, modul pemantauan pengisian daya alternator, dan 

relai yang dapat diprogram yang berkomitmen untuk melindungi semua sistem 

generator tenaga diesel. 

 

 

Gambar 1.1 Be 124 Centurion 

 

Kontrol generator Be 124 dengan OSCILLOSCOPE dan data LOGGER 

pengendali generator Be 124 yang cukup canggih dalam pencatatan data seperti, 

data osiloskop lama waktu penggunaan ground power unit (GPU), dan jadwal 

services, setidaknya 150 pengaturan yang dapat di sesuaikan. Be 124 adalah 

pengontrol generator terkuat di pasaran. Pengontrol ini memiliki pengukuran yang 

sangat akurat untuk Vac- Aac – Hz – PF- Vac – Vdc – RPM – KW – KVA- KVAR 

-kWh – BAR – PSI. 

 

Gambar.1.1 Be 124 centurion 

 

Anda dapat menampilkan bentuk gelombang (osiloskop) tenteng tegangan 

dan arus di layar kontrol Be 124 centurion terutama ketika generator bekerja sekitar 



 

 

batasnya, kontrol Be 124 centurion juga dilengkapi keamanan yang baik seperti 

kunci otomatis atau manual di mana menyalakan kontrol Be 124 centurion dengan 

memutar kunci sama seperti menghidupkan sebuah mobil. 

Maka dari itu dalam penelitian ini pembahasan tentang Kontrol Be 124 

centurion dengan pengontrolan engine generator dikendalikan secara otomatis yang 

sanggup untuk mengawasi dan memulihkan suplai arus yang dapat di berikan ke 

pesawat udara melali kabel yang di hubungkan menggunakan kepala konektor ke 

pesawat, sehingga hal ini memudahkan operator GPU dan pilot pesawat udara agar 

tidak terus memonitor suplai arus yang sedang dialirkan untuk memenuhi 

kebutuhan pesawat udara, hal ini dilakukan untuk membantu suplai arus yang 

dibutuhkan pesawat udara saat didarat.   

Pemantauan anda dapat mengembangkan pemantauan kendali jarak jauh 

menggunakan protokol komunikasi MODBUS. Be124 dapat langsung 

menggerakkan hingga 1000 meter kabel twisted pair. Anda dapat menghubungkan 

hingga 24 generator pada kabel komunikasi yang sama.  

 

 

Gambar 1.1  Be 124 centurion 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini untuk mendukung kebutuhan 

pesawat udara saat didarat menggunakan GPU (groud power unit) sebagai suplai 

arus ke pesawat udara, alat ini bekerja menggunakan mesin disel di mana bahan 

bakar sangat berpengaruh terhadap kinerja GPU, maka sesuai judul yang di ambil 

oleh peneliti di atas berdasarkan dari sumber data dan pengalaman kerja dan 

penelitian yang dialami selama bekerja di maskapai penerbangan lio air group 



 

 

sebagai acuan untuk membuat sekripsi/tugas akhir ini, maka pembahasan ini dapat 

di tentukan beberapa indikator dalam rumusan masalah ini yaitu : 

1. Bagai mana cara menghitung rugi-rugi pada kabel konektor Ground 

power unit ? 

2. Seberapa cepat respon sensor pengontrol generator be 124 memutuskan 

tegangan saat terjadi gangguan suplai arus pada pesawat udara? 

3. Bagai mana cara mengetahui batas maksimum kecepatan RPM Ground 

Power Unit (GPU) 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian yang didapat dari tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut : 

1. Untuk menghitung rugi-rugi daya pada kabel konektor Ground power 

unit (GPU) dengan menggunakan data pengukur arus beban, spesifikasi 

kabel, dengan menggunakan rumus rugi-rugi daya  

2. Untuk menganalisis kecepatan respon sensor pengontrol generator 

kontrol Be 124 centurion dalam memutuskan tegangan ketika terjadi 

gangguan suplai arus pada pesawat udara  

3. Untuk menentukan batas maksimum kecepatan RPM Ground power 

unit (GPU) agar generator dapat menghasilkan frekuensi 400 Hz yang 

stabil sesuai kebutuhan pada pesawat udara  

 

1.4  Ruang Lingkup Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah di paparkan di atas, maka 

penelitian ini memfokuskan dari pokok permasalahan yang terjadi dalam rangka 

untuk mengoptimalkan kinerja generator arus searah pada ground power unit guna 

menunjang peforma mesin disel memenuhi kebutuhan suplai arus ke pesawat udara 

saat didarat. Maka dilakukan pembahasan ruang lingkup sebagai berikut: 

1. Memahami sistem kerja kontrol Be 124 centurion, untuk arus searah 

dan agar lebih terkontrol saat suplai arus yang menjadi kebutuhan 

pesawat udara. 



 

 

2. Memudahkan oprator dan pilot untuk memahami sistem kerja ground 

power unit (GPU) pada saat suplai tegangan ke pesawat udara.  

3. Memahami sistem kerja graund power unit menggunakan kontrol Be 

124 centurion untuk mengetahui sensitifitas pada saat proses suplai 

tegangan ke pesawat udara. 

4. Upaya untuk optimalkan tegangan arus searah (AC) sesuai dengan 

kebutuhan pesawat udara. 

 

1.5  Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian yang ingin dicapai penulis dalam pembuatan 

skripsi/tugas akhir ini  adalah: 

1. Bagi Pembaca 

a. Memberikan informasi baru dan meningkatkan pengetahuan-

pengetahuan tentang sistem kerja generator menggunakan 

kontrol Be124 centurion 

b. Meningkatkan keterampilan penelitian, penelitian dapat 

membantu pembaca untuk memahami dan manganalisa sistem 

kerja kontrol Be 124 centurion 

2. Bagi Institusi 

Manfaat yang ingin dicapai oleh penulis dalam pembuatan skripsi ini 

adalah : menambahnya pengetahuan dasar dari jurusan kuliah umum, 

sehingga bukan hanya di bagian pengontrolan generator yang dapat di 

ketahui melaikan dari kuliah umum juga mengetahui setiap kegiatan 

yang dilakukan sehingga penulis dapat pemahaman dan menambah 

wawasan baru di setiap mata kuliah umum. 

 

3. Bagi Perusahaan  

Penelitian dapat membantu perusahaan meningkatkan ke unggulan 

dalam bidang kompetitif, di bidang jasa dan dapat menjalin hubungan 

baik dengan lembaga pendidikan, sehingga mahasiswa dapat membatu 

permasalahan dalam perbaikan alat, khususnya pada GPU. 

 



 

 

4. Bagi Peneliti 

Manfaat yang ingin di capai adalah untuk melengkapi tugas-tugas dan 

memenuhi persyaratan untuk memperoleh gelar sarjana Teknik 

Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara 

 

  



 

 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.2 Landasn Teori 

2.2.1 Ground Power Unit (GPU) 

 Trailer mounted ground power unit C-GPU-120-D AC adalah Ground 

suport equpment yang di desain memfasilitasi  kebutuhan listrik pesawat 115 V/200 

Vac 400 Hz selama didarat, dengan kapasitas maksimum 120 KVA menggunakan 3 

phase 4 wire. 

 Seiring dengan pertumbuhan industri dirgantara, kebutuhan untuk 

menyediakan daya bagi pesawat udara saat di darat menjadi sangat dibutuhkan, 

Houchin mulai memproduksi Ground power unit (GPU), bertenaga disel sebagai 

penunjang kebutuhan pesawat udara saat didarat sekitar tahun 1950-an dan Hobatr 

mengembangkan Ground power unit (GPU), yang menyediakan daya AC dan daya 

DC untuk sebagai platform pesawat komersial dan platform pesawat militer. 

Ground power unit (GPU), yang lebih modern yang statis atau bergerak, dirancang 

untuk dapat menghasilkan daya yang stabil dan hemat biaya untuk pesawat udara 

saat didarat, menggantikan kebutuhan penggunaan Auxiliary power unit (APU) 

pada pesawat itu sendiri pada saat di darat. 

 (Houchin) dimulai pada 1921 dilondon perusahaan ini terlibat dalam 

dukungan pesawat udara saat di darat pada masa perang dunia dua (2), dan menjadi 

terkenal pada peralatan pendukung saat didarat dan ditenagai dengan mesin disel. 

 (Hobart) sejak 1942, Hobart fokus pada pengembangan produk untuk 

memenuhi kebutuhan industri kedirgantaraan yang berubah, dengan penekanan 

dengan teknologi mesin stater bertenaga disel. 

 Menurut [1]Agar didapat kegiatan perawatan  pada pesawat udara saat 

didarat yang efisien/hemat diperlukan unit Ground Power Unit (GPU) yang baik, 

Suatu mesin dikatakan bagus maka nilai probabilitasnya harus di kisaran angka 0-

1 jika nilai ini telah tercapai maka mesin tersebut dinyatakan mampu melakukan 

tugasnya dengan sangat baik. 



 

 

 Menurut [2] Tegangan listrik AC yang dibutuhkan oleh pesawat udara 

adalah tegangan 115 Vac, 400 Hz 3 fasa dan tegangan 28 volt DC pembangkit 

tegangan AC yang utama pada sistem kelistrikan pesawat udara  

ada tiga sumber dari tiga buah generator, yang mana ada dua buah generator di 

gerakkan oleh mesin yang terletak di masing-masing sayap pesawat. Yang mana di 

gerakan hanya saat pesawat melakukan penerbangan dan yang satu di gerakan oleh 

Auxlliariy power unit (APU) yang dapat digunakan dalam dua kondisi, sebelum 

mesin utama dinyalakan, dan pada saat dilakukan penerbangan. 

 Generator yang digunakan pada pesawat adalah generator sinkron atau 

sering disebut dengan generator AC, tiga fasa, generator sinkron menghasilkan arus 

bolak balik AC, generator 3 fasa berarti generator memiliki tiga buah setator atau 

tiga fasa. 

 

2.2.2 Spesifikasi Dan Kemampuan Umum 

Spesifikasi umum 

Recondition PT. Isatech Artha Jaya 

Type C-Gpu-120-D 

Output Voltage 115 / 200 VAC 

Frequency 400 Hz 

Max Current 347 A 

Power Factor 0.8 

Power Output 120 KVA 

Weight 1850 Kg 

Max Towing Speed 25 Km 

 

2.2.3 Komponen Utama Ground Powe Unit 

1. Accu/Batteray 

24 Vdc yang digunakan untuk keperluan setarting disel enggine dan 

kebutuhan sistem kontrol GPU 

2. Bonet / Cover 

Melindungi GPU terhadap cuaca dan kontak langsung terbuat dari mildsteel 

dan bagian dalam telah di lengkapi dengan peredam untuk mengurangi 



 

 

kebisingan. Juga dilengkapi dengan kunci kepada ke 4 pintu pada sisi 

sampingnya dan di lengkapi mur dan baut pada bagian atas dan depan. 

3. Trailer 

GPU terpasang dengan trailer 4 roda dan dengan kabel berpintu yang dapat 

ditutup agar kabel terlindungi. 

4. System Bahan Bakar  

Tangki bahan bakar solar dengan kapasitas 100 liter di lengkapi sensor level 

indikator secara elektrik yang dapat dibaca pada panel 

5. Engine Disel 

Mesin disel yang digunakan adalah Cummins 6BT5.9,6 Cylinder in line 

dengan sistem pendingin radiator, tubocharge. Volume mesin 5.9 liter 

dengan daya 180 Hp / 2000 RPM dengan sistem kelistrikan 24 VDC 

6. Alternator 

Menggunakan leroysomer/marathon alternator, 120 KVA, 115/200 V, 400 

Hz putaran 1846 / 2000 RPM regulator / Automatic voltage Regulator 

(AVR) secara otomatis akan meregulasi tegangan output GPU menjadi 

stabil pada 115Vac 

7. Electrical Panel System   

Enggine dan AC system menggunakan sistem kontrol BE 124 centurion di 

lengkapi dengan Hour meter dan fuel meter secara terpisah untuk melihat 

waktu pemakaian, dan jumlah bahan bakar dalam tangki secara langsung. 

DC system menggunakan digital meter untuk membaca voltage dan ampere,  

serta di lengkapi dengan indikator over voltage dan over load. Otomatis 

interlock AC syistem tidak akan bekerja 

8. System Proteksi 

 Special Control Unit Be Centurion melakukan proteksi:  

a. Pada enggine melalui presure sensor dan temperatur sensor selama 

sistem bekerja akan melakukan pemeriksaan, jika terjadi presur pada 

enggine turun mendekati 0 psi dan atau temperatur pada enggine 

mendekati 100˚ C maka secara otomatis enggine akan berhenti bekerja. 

 

 



 

 

b. Untuk Proteksi pada Alternator 400Hz:  

Jika tegangan L-N melebihi 124 V, tegangan L-N kurang dari 105 V dan 

Frequensi lebih dari 120 Hz atau Frequensi kurang dari 380 Hz maka 

kntaktor output akan ngetrip, enggine akan shutdown. 

9. AC system juga dilengkapi dengan interlock contaktor output yaitu jika 

tidak terdapat input E-F 28 VDC dari pesawat udara makan kontaktor tidak 

akan terlok 

10. Daya sistem juga di lengkapi proteksi over voltage dan over load 

 

2.2.4 Sistem Pesawat Udara Saat Penggunaan Ground Power Unit (GPU) 

Pada saat penggunaan ground power unit (GPU), sistem kelistrikan pesawat 

udara saat didarat beralih dari sumber daya internal AuxIliary Power Unit (APU) 

ke sumbar daya dari Ground Power Unit di gunakan untuk menjalankan sistem 

kelistrikan pesawat udara seperti, avionik, pencahayaan, pendingin udara (AC), dan 

yang lainnya di gunakan untuk memeriksa kondisi pesawat sebelum dilakukannya 

lepas landas (penerbangan yang aman). Dengan cara sebagai berikut: 

1. Ground Power Unit (GPU) terhubung melalui kabel daya standar internasional 

yang ditetapkan oleh  International Electrotechnica lCommission (IEC) yang 

ada di GPU. 

2. Ground Powe Unit (GPU) menyuplai daya listrik yang di butuh kan pesawat 

udara (biasanya daya 115 Vac pada 400 Hz) 

3. dengan sumber daya dari Ground Powe Unit (GPU) sistem pesawat udara saat 

didarat dapat dinyalakan atau di fungsikan sebaik pemeriksaan pesawat udara 

saat didarat.  

Manfaat penggunaan Ground Power Unit (GPU) pada pesawat udara saat 

didarat adalah untuk mengurangi polusi suara (kebisingan) di bandar udara dari 

penggunaan Auxlliary Power Unit (APU). Juga dapat memungkinkan pilot dan 

Engginering untuk melakukan pemeriksaan/perbaikan dengan baik sebelum 

dilakukan penerbangan dan penggunaan GPU dapat menghemat penggunaan bahan 

bakar Avtur sehingga perusahaan dapat melakukan penghemat biaya operasional 

 

 



 

 

2.2.5 Mesin Diesel 

 Menurut [3] Motor disel adalah pembakaran dalam yang beroperasi dengan 

menggunakan  minyak gas atau minyak berat sebagai bahan bakar dengan suatu 

prinsip bahan  bakar tersebut di semprotkan melalui injektor ke dalam ruang bakar 

yang di dalamnya terdapat udara bertekanan dengan suhu yang tinggi sebagai bahan 

bakar tersebut secara spontan terbakar. 

 Motor  disel merupakan motor jenis pembakaran dalam di mana bahan bakar 

menyala diakibatkan kompresi tinggi di dalam ruang bakar (compression ignition 

enggine) dan bukan dengan alat bantu berenergi lain seperti busi (spark plug). 

Untuk mendapatkan unjuk kerja yang optimal, sebuah motor disel sengat di 

pengaruhi oleh beberapa aspek oprasional, di antaranya: 

1. perbandingan dengan campuran udara dengan bahan bakar (air fuel ratio), 

dalam faktor ini mempengaruhi kesempurnaan pembakaran dalam ruang 

bakar. 

2. waktu penyemprotan bahan bakar (timing injektion), hal ini sangat 

berpengaruh dengan kualitas pembakaran. 

3. Ketersediaan oksigen banyaknya energi hasil pembakaran tergantung 

dengan jumlah oksigen. 

 Menurut[4] Ground power unit atau GPU ditenagai dengan mesin bertenaga 

disel, mesin disel itu sendiri sebagai mesin penggerak pertama sekali dirancang 

pada tahun 1860-an sebelumnya mesin yang digunakan sebagai penggerak adalah 

mesin uap, motor bakar buatan J.J.E. Leonor tersebut dengan bahan bakar campuran 

batu bara dan gas serta udara bebas, pada tahun 1867 Necolas A. Otto dan Eugen 

Langen berhasil mengembangkan suatu motor bakar tersebut. Mengembangkan 

suatu motor bakar bertekanan udara. Kemudian Otto memperbaiki rancangan motor 

bakar tersebut, mengembangkan lebih lanjut menjadi motor 4 langkah kerja dengan 

mencampurkan bahan bakar dan udara yang dinyalakan dengan busi dan berhasil 

mendapatkan hak paten pada tahun 1876 selanjutnya motor 4 langkah tersebut 

sebagai motor Otto. 

 Dalam pengoperasian Ground  Power Unit (GPU) membutuhkan sebuah 

mesin sebagai penggerak untuk memutar generator yang menghasilkan tegangan 

arus 115 Vac. Mesin penggerak yang digunakan penulis saat melakukan penelitian 



 

 

mesin berjenis motor disel. Pengertian motor disel adalah mesin pembakaran dalam 

yang mengubah energi panas menjadi energi mekanik. Di mana energi panas 

didapat dari proses pembakaran di ruang bakar (silinder head) motor disel, melalu 

kompresi udara dan pengabutan bahan barak oleh injektor disel. Yang 

menggerakkan piston secara naik turun dan menghasilkan gaya pura ke poros 

enggkol (crankshaft) dan di teruskan melalui gear flywheel ke plat converter yang 

terhubung langsung ke generator DC ke AC. 

 Menurut [6]Mesin merupakan komponen utama dan memiliki peran yang 

sangat penting. Mesin merupakan sumber energi input mekanis untuk memutar 

sebuah generator beberapa bahan bakar yang digunakan pada mesin yakni bensin, 

gas, dan disel (solar). Bensin bisa digunakan generator pada kapasitas yang lebih 

kecil, sedangkan gas dan disel biasa digunakan pada mesin besar. Berdasarkan data 

yang didapat mesin genset yang digunakan menggunakan pabrikan dari 

MITSUBISHI dengan model SI2R-PTAA2 yang memiliki mesin disel berjenis v 

12 atau memiliki piston sebesar 60˚ dengan dis placement 49,03 L dan 

menggunakan sistem pembakaran injeksi elektronik. 

 

2.2.6 Spesifikasi Engine Ground Power Unit 

ENGGINE 

Manu fakturer Cummins 

Type 68T5.9 

Combustion system Direct injektion 

Cylinders 6 inline 

Primeat 1846 rpm 127 KW 

Primeat 2000 rpm 132 kw 

Speed 1846/2000rpm 

Total displacement 5.9 liters 

Compesion rasio 17,5:1 

Electrical system 24 VDC 

Net weight 443 kg 

Speed control Cummins 

Protection Low oli presur (0,4 bar) 



 

 

High water temperatur 113˚C 

Oil capacity 16 liters 

Coolant capacity 10 Iters 

 

2.2.7 Langkah kerja mesin desel 

Menurut [7] Pada mesin disel ada empat langkah sistem kerjanya untuk 

menyelesaikan satu siklus atau suatu langkah kerja sehingga menghasilkan suatu 

pembakaran, dalam satu langkah menghasilkan empat langkah  kerja piston untuk 

menghasil kan suatu tenaga putar. 

 

1. Langkah hisap 

- Piston bergerak dari titik mati atas (TMA) menuju titik mati bawah (TMB) 

- Katup isap (intek valve) terbuka, memungkinkan uda masuk ke ruang bakar 

- Katup buang (exhaust valve) tertutup 

 

2. Langkah kompres (commpression stroke) 

- Piston naik berkerak dari titik mati bawah (TMB) ke titik mati atas (TMA) 

- Katup hisap dan buang keduanya tertutup rapat 

- Udara di dalam ruang pembakaran dikompres sehingga tekanan  dan suhu 

meningkat sangan tinggi, sehingga bahan bakar terbakar dengan sendirinya  

 

3. Langkah tenaga/usaha (power/combustion stroke) 

- ketika piston mencapai titik mati atas (TMA), injektor menyemprotkan 

bahan bakar ke ruang bakar 

- karna suhu udara di dalam rang bakar sangat panas (diakibatkan oleh 

kompresi) bahan bakar akan terbakar dengan sendirinya. 

- Pembakaran ini menghasilkan gas bertekanan tinggi sehingga piston 

terdorong ke bawah, dan menghasilkan putaran di cranksaft 

 

4. Langkah buang (exhaust stroke) 

- Piston naik dari TMB ke TMA 

- Katup bung terbuka 



 

 

- Gerakan piston ke atas membuang sisa pembakaran melalui katup buang 

- Setelah ini siklus kembali ke langkah hisap untuk melakukan proses 

berikutnya 

-  

2.2.8 Komponen Engine 

1. kepala silinder (silinder head) 

 

Gambar 2.2.8 Kepala Silinder 

 

 Menurut [8] Deksel atau silinder head adalah salah satu komponen utama 

pada mesin yang berfungsi sebagai penutup ruang bakar pada crsng shaft dan 

menampung berbagai komponen penting seperti katup (valve), dudukan besi dan 

saluran udara serta gas buang.  

 

2. Camshaft (poros nok) 

 

Gambar 2.2.8 Camsaft (Poros Nok) 

 

 Camshaft, atau dikenal sebagai poros nok atau noken AS, adalah komponen 

penting pada mesin pembakaran dalam berfungsi untuk mengubah gerak putar 



 

 

menjadi gerak linier untuk mengatur buka-tutup katup (klep) mesin. Komponen ini 

memiliki tonjolan khusus (cam lobe) untuk mendorong katup pada waktu yang tepat 

sehingga memungkinkan masuknya udara dan bahan bakar. 

 

3. Piston (torak) 

 

Gambar 2.2.8 Piston (Torak) 

 

 Piston adalah komponen mesin berbentuk silinder yang bergerak naik turun 

sehingga menghasilkan tenaga berputar ke crankshaft di dalam block silinder 

(silinder heat) melalui sistem pembakaran yang mengubah energi pembakaran 

menjadi energi mekanik atau energi putar 

 

4. Crankshaft (kruk as) 

 

Gambar 2.2.8 Cranksaft (Kruk As) 

 



 

 

 Cramshaft tahu yang sering disebut kruk as adalah sebuah bagian mesin 

yang mengubah gerak naik turun menjadi gerak berputar gerak putar ini lalu di 

teruskan ke Gear faiwell yang terhubung ke plat converter dan di teruskan untuk 

memutar sebuah generator 3 fasa yang berada di ground power unit  

 

5. Blok silinder  

 

Gambar 2.2.8 Blok Silinder 

 

Menurut [9] Silinder adalah tempat di mana terjadinya bahan bakar dibakar 

dan daya didapat dari hasil pembakaran. Blok silinder sebuah komponen mesin 

yang menjadi wadah tempat piston bergerak naik turun, dan tempat kruk as bekerja, 

dan juga tempat pendingin saluran pelumas, serta menjaga kekuatan dan kestabilan 

sebuah mesin, bagian dalam silinder terdapat beberapa komponen seperti, 

selongsong (sleev) dia meter dalam silinder disebut dengan lubang (bore). 

 

 

 



 

 

2.2.9 Daya Listrik 

Menurut [10] Daya listrik adalah besaran yang menunjukkan seberapa cepat 

energi listrik dikonsumsi atau disalurkan dalam suatu sistem. Dalam konteks 

kelistrikan rumah tangga, daya listrik sering dikaitkan dengan besaran seperti watt 

(W) atau kilowatt (kW) yang mencerminkan kapasitas beban yang dapat dilayani 

oleh instalasi listrik tertentu. Faktor seperti jumlah peralatan elektronik, jenis beban 

(misalnya beban aktif vs. beban induktif), serta efisiensi penggunaan sangat 

memengaruhi total konsumsi daya dalam sebuah bangunan. Daya listrik ialah 

banyaknya perubahan energi terhadap waktu dalam besaran tegangan dan arus. 

Satuannya adalah Watt. Daya dalam watt yang diserap oleh suatu beban pada setiap 

saat adalah hasil kali jatuh tegangan sesaat di antara beban dalam volt dengan arus 

sesaat yang mengalir dalam beban tersebut adalah ampere. Daya listrik dapat dibagi 

menjadi 3 yaitu daya aktif (P), daya reaktif (Q), dan daya semu (S). 

 

2.2.10 Daya Aktif 

 Daya Aktif adalah daya listrik yang dibutuhkan oleh peralatan listrik untuk 

mengoperasikan yang berbaur kelistrikan di PT. Arista Auto Lestari tersebut. Atau 

dengan kata lain daya daya aktif mempunyai nilai besaran dan arah. Besaran daya 

aktif dapat dicari dengan rumus . Daya aktif merupakan komponen daya listrik yang 

benar-benar digunakan untuk melakukan pekerjaan nyata di dalam suatu rangkaian 

listrik AC, seperti menghasilkan panas, cahaya, atau energi mekanik. Nilai daya 

aktif ini biasanya diukur dalam satuan watt (W) dan bergantung pada besarnya arus 

yang sejalan dengan tegangan serta faktor daya cos φ yang mencerminkan sudut 

fase antara tegangan dan arus. Daya ini adalah yang dibayar oleh konsumen dalam 

tagihan listrik karena menunjukkan energi yang benar-benar terpakai dalam 

pemakaian peralatan listrik. 



 

 

 

Gambar 2.2.10 Daya Aktif 

 

 Menurut [11] Daya aktif adalah besar nilai suatu daya rata-rata yang sesuai 

dengan kekuatan tenaga yang dikonsumsi oleh beban. Daya aktif dapat diperoleh 

setelah mengetahui tegangan operasional dan arus listrik serta faktor daya yang 

dimiliki oleh beban listrik.  

Menurut [12] Beban listrik yang bersifat resistif memiliki factor daya 

sehingga daya aktifnya dapat di cari dengan hanya mengetahui tegangan dan arus 

listrik. Cos φ adalah sudut daya aktif dan daya semu sehingga Cos φ didefinisikan 

adalah faktor daya (power factor). Untuk beban yang bersifat induktif, dan untuk 

beban yang bersifat kapasitif, Pfleading di mana arusnya mendahului tegangannya 

[12]. Daya Aktif adalah daya yang terpakai untuk melakukan energi sebenarnya. 

Satuan daya aktif adalah Watt. Adapun Persamaan Daya Aktif adalah sebagai 

berikut : 

 

Daya Aktif 

P = V . I .cos φ ( untuk 1 fasa ) ............................................ ( 1 ) 

 

P = V × I × √3 × cos φ ( untuk 3 fasa )................................. (2) 

 

 



 

 

  

Dimana :  

1. P adalah daya aktif (Watt) 

2. V adalah Tegangan Listrik (Volt) 

3. I  adalah Arus Listrik (Ampere) 

4. cos φ adalah Faktor Daya 

 

2.2.11 Daya Reaktif 

 Daya Reaktif merupakan komponen tenaga yang berosilasi maju mundur 

melalui garis-garis, wujud dipertukarkan antara beban medan listrik dan magnet 

dan tidak hilang dan dilambangkan dengan simbol Q. Jika kurva tegangan dan 

keluar 90 derajat fasa, separuh kurva daya terletak di daerah positif dan separuhnya 

lagi ada di area negatif. Daya aktifnya ada nol karena positif dan negatif saling 

membatalkan. Daya reaktif adalah komponen daya yang tidak menghasilkan kerja 

nyata, melainkan berosilasi bolak-balik antara sumber dan beban akibat adanya 

komponen induktif atau kapasitif dalam sistem AC, seperti pada motor atau 

kapasitor. Daya ini diperlukan untuk pembentukan medan magnet di dalam 

peralatan listrik tetapi tidak berkontribusi langsung terhadap kerja yang dihasilkan. 

Satuan daya reaktif adalah volt-ampere reactive (VAR), dan besarnya dipengaruhi 

oleh perbedaan sudut fase antara arus dan tegangan.  

Daya  Reaktif merupakan suatu daya rugi-rugi dengan kata lain merupakan 

suatu yang tidak di inginkan dan semaksimal mungkin dapat di hindari. Daya ini 

bersumber dari komponen reaktif dan memiliki satuan VAR. Dalam perhitungan 

fasa, daya reaktifini merupakan perkalian antara tegangan efektif dengan arus 

efektif sertanilai sinφ [13]. Daya Reaktif adalah jumlah daya yang diperlukan untuk 

pembentukan medan  magnet. 



 

 

 

Gambar 2.2.11 Daya Reaktif 

 

Adapun Persamaan Daya Reaktif adalah sebagai berikut : 

Daya Reaktif  

Q =V × I× × sinφ ( untuk 1 fasa) ......................................... ( 3 ) 

 

Q=√3 × V × I × sinφ ( untuk 3 fasa ) ................................... ( 4 ) 

Dimana :  

Q adalah Daya Reaktif  (Volt  Ampere Reaktif ) 

V adalah Tegangan Listrik (Volt) 

I  adalah Arus Listrik (Ampere) 

Sinφ adalah Faktor Reaktif 

 

2.2.12 Daya Semu 

 Daya Semu adalah yang diperoleh dengan mengalikan tegangan dengan 

arus tanpa dengan mempertimbangkan perpindahan fasa. Daya semu merupakan 

daya yang sangat penting untuk menentukan rating dari peralatan dan jaringan 

tenaga listrik. Generator, trafo, sekering, pemutus sirkuit dan penampang konduktor 

harus memiliki dimensi yang memadai untuk daya semu. Daya Semu merupakan 

resultan antara daya nyata dan daya reaktif. Satuan dari daya semua adalah volt 



 

 

ampere (VA). Daya semu untuk sistem fasa tunggal, sirkuit dua kawat adalah 

perkalian sacalar arus efektif dan beda tegangan efektifnya. 

 Daya  semu merupakan daya yang dihasilkan dari perhitungan-perhitungan 

listrik sebelum dibebani dengan beban-beban listrik. Beban yang bersifat daya 

semua adalah beban yang bersifat resintansi memliki satuan VA. Peralatan listrik 

atau beban pada rangkaian listrik yang bersifa tresintansi tidak dapat dihemat 

karena tegangan dan arus listrik memiliki nilai factor daya adalah 1 [14].Daya 

semua aadalah daya yang dihasilkan oleh perkalian antara tegangan dan arus dalam 

suatu jaringan. 

 

Gambar 2.2.12 Segitiga Daya 

 

 Sigitiga  Daya  merupakan segitiga yang menggambarkan hubungan 

matematika antara tipe-tipe daya yang berbeda antara daya semu, daya aktif dan 

daya reaktif berdasarkan  prinsip trigonometri[15]. 

Adapun Persamaan Daya Semu adalah sebagai berikut : 

Daya Semu 

S = V × I × cos φ ( untuk 1 fasa )………………………………………......…( 5 ) 

S = √3 × V × I×cos φ ( untuk 3 fasa )……...………...………………...…...…( 6 ) 

Dimana : 

S adalah Daya Semu (Volt  Ampere) 

V adalah Tegangan Listrik (Volt) 

I  adalah Arus Listrik (Ampere) 

cos φ adalah Faktor Daya 



 

 

 

2.2.13 Generator 

Menurut [11] Generator / alternator adalah komponen yang berfungsi 

sebagai pembangkit listrik  untuk semua kendaraan, termasuk mobil. Peran 

generator berkaitan sangat erat dengan aliran listrik dalam sebuah kendaraan, yang 

berdampak pada kinerjanya.  

 

 

Gambar. 2.2.13 Generator 

 

Menurut [16] Efisiensi generator adalah perbandingan antara daya output 

generator yang berbanding lurus dengan daya input mekanis generator. Di mana 

persamaan efisiensi generator adalah: 

Menurut [17] Generator set merupakan seperangkat yang terdiri dari Engine 

dan Generator. Genset memiliki fungsi sebagai alat untuk menghasilkan tegangan 

listrik, Engine menggunakan sebuah mesin disel yang digunakan untuk memutar 

poros, sedangkan generator atau alternator adalah alat pembangkit tenaga listrik. 

Yang termasuk ke dalam komponen dari engine di antaranya blok mesin disel, 

bahan bakar sedangkan komponen dari generator atau alternator adalah sebuah 

kumparan tembaga atau kumparan yang terdiri dari stator (kumparan setatis) dan 

rotor (kumparan berputar). 

Menurut [18] Energi listrik merupakan bentuk energi yang sangat umum 

merupakan bagi masyarakat secara luas, penggunaan energi listrik tidak sekedar 



 

 

terbatas pada daerah atau konsumen kelas atas, namun energi listrik juga di 

konsumsi oleh masyarakat menengah dan masyarakat kalangan bawah. Generator 

3 fasa merupakan sumber utama pembangkit tenaga listrik yang tidak asing lagi di 

dunia kelistrikan, hampir seluruh sistem pembangkit listrik di dunia menggunakan 

generator sinkron sebagai sumber energi listrik, terkecuali pada kondisi dan suatu 

tujuan tertentu. 

Generator tiga fasa adalah jenis generator listrik yang menghasilkan tiga 

arus bolak balik (AC) terpisah, dengan setiap fasa tertinggal 120˚ sehingga 

menghasilkan daya yang lebih efisien, stabil dan berkelanjutan untuk berskala besar 

seperti industri komersial, dan pabrik. Prinsip kerjanya pada putaran rotor (medan 

magnet) di dalam kumparan stator yang menginduksi tiga arus AC yang terpisah. 

Adapun rumus untuk menghitung rugi-rugi daya sebagai berikut: 

 

Rtotal = RR + RS +RT ........................................................... ( 7 ) 

Ploss  = 3 x I2 x R ................................................................. ( 8 ) 

 

Dimana 

1. I  = Arus yang mengalir 

2. R = Hambatan kabel perfasa 

3. Angka 3 menujukan bahwa rugi-rugi daya terjadi kepada tiga fasa 

penghantar 



 

 

 

Gambar .2.2.13  Komponen Generator 

 

 Menurut [19] Generator sinkron yang pada umumnya merupakan prinsip 

mesin sinkron yang digunakan sebagai generator arus bolak balik (alternating 

current generators), generator sinkron biasa dioperasikan secara bersamaan atau 

(paralel), membentuk sebuah power sistem untuk mengalirkan tegangan ke suatu 

beban atau konsumen. Seperti : ke sebuah pesawat udara yang sedang 

membutuhkan suplai tegangan. Mesin sinkron memiliki dua tipe di antaranya 

adalah: 

- Rotating armatur type seperti sebuah kumparan/belitan armatur berada di 

rotor dan medan gaya magnet berada di setator 

- Rotating fieldtype seperti kumparan/belitan armatur atau terminal ada di  

stator dan medan gaya magnet di rotor. 

Adapun rumus jatuh tegangan iyalah : 

ΔV = √3 x I x R x L ............................................................. ( 9 ) 

 

Dimana 

ΔV = Jatuh tegangan  (volt) ini adalah selisih antar tegangan di pangkal dengan 

tegangan di ujung beban 

√3 = Konstanta untuk sistem 3 fasa 



 

 

I = Arus listrik yang mengalir (A) 

R = Hambatan atau resistansi kabel (ohm) 

L = Panjang kabel (meter) 

 

Menurut [20] Penggerak utama pada generator adalah terdapat sebuah stator 

yang berfungsi sebagai penerima induksi magnet melalui rotor, cara kerjanya adalah 

tegangan dialirkan melalui armatur ke beban. Bentuk stator sendiri memiliki bentuk 

seperti rangka silinder dengan jumlah lilitan kawat penghantar dengan jumlah 

lilitan yang banyak, stator sendiri terbuat dari bahan feromagnetik kemudian di 

laminasi untuk mengurangi kehilangan arus di pusar. 

 Dalam tiga fase generator sinkron terdapat stator yang terdiri  dari berbagai 

lapisan belitan. iyalah belitan ganda atau belitan satu lapis. Rotor berfungsi untuk 

menghasilkan tegangan yang di hasilkan dari medan magnet yang sama dan 

kemudian di induksi menuju stator. 

 Menurut [21]Generator merupakan yang mengubah energi mekanik atau 

energi gerak menjadi energi listrik dengan memanfaatkan proses induksi 

elektromagnetik dengan menggunakan mesin pembakaran internal seperti mesin 

bensin atau disel untuk menggerakkan generator prinsip kerja generator didasarkan 

pada hukum faraday, yaitu arus listrik akan di induksikan pada suatu penghantar 

apabila terjadi perubahan fluks magnetik terhadap penghantar tersebut. Gejala 

induksi elektromagnetik terjadi dikarenakan adanya beda tegangan antara kedua 

ujung kumparan yang berada di dalam medan magnet selalu berubah-ubah seperti 

dijelaskan oleh kirkland, medan magnet yang berubah akan menciptakan medan 

listrik pada konduktor di sekitarnya, yang mendorong elektron bebas dalam 

konduktor. Kondisi ini menyebab kan timbulnya gaya gerak listrik atau GGL. Yang 

dapat dimanfaatkan untuk menghasilkan energi listrik. Besar GGL di pengaruhi 

oleh jumlah lilitan pada kumparan serta kecepatan pada perubahan fluks magnet 

terhadap waktu. Secara matematis hubungan ini dirumuskan dengan: 

𝑒 = 𝑁
𝑑𝑄

𝑑𝑡
 ............................................................................... (1) 

Dengan  :  

e   = gaya gerak listrik (Volt) 

N  = julah lilitan pada kawat kumparan 



 

 

𝑑𝑄

𝑑𝑡
  = laju perubahan fluks magnetik (weber per detik) 

 

Prinsip ini menjadi dasar utama dalam pembangkitan energi listrik pada sistem 

generator pesawat terbang baik untuk arus searah (DC), maupun arus bolak-balik  

AC. 

 Menurut [22] Perubahan beban akan mempengaruhi temperatur lilitan 

stator. Besar temperatur lilitan berbanding lurus dengan beban generator. Namun 

peran dari sistem pendingin generator akan mempengaruhi temperatur lilitan stator 

apabila beban generator berubah. Besar temperatur lilitan stator tidak boleh 

melebihi batas yang ditetapkan oleh Perbedaan suhu lilitan stator mempengaruhi 

rugi tembaga lilitan stator. Rugi daya lilitan stator besarnya bervariasi tergantung 

dari besaran suhu lilitan stator. Besar rugi lilitan stator berbanding lurus dengan 

temperatur lilitan. 

 

2.2.14 SPESIFIKASI GENERATOR GROUND POWER UNIT 

GENERATOR 

Manu facturer Leroy Somer 

Power 120 KVA 

Current 347 Ampare 

Power Factor 0,8 

Voltage 115/200 VAC 

Frequency 400Hz 

Speed 1846 rpm 

Isolation Class F1 

Ambient Temp 40˚C 

Rise by Res 105˚ C 

Frame Type 430 

Weight 870 kg 

Service duty Continue 

 

 

 



 

 

2.2.15 INSPEKSI SEBELUM PENGOPRASIAN GROUND POWER UNIT 

• Oli mesin cukup 

• Air radiator cukup 

• Air baterai cukup 

• Bahan bakar indikator minimal 50 ⸓ 

 

• tidak boleh mengoprasikan GPU lebih dari 80 ⸓ dalam jangka 

waktu yang lama 

 

 

• jika salah satu lampu LED warning menyala segera matikan 

mesin dan informasi ke teknisi GPU 

 

 

2.2.16  PANEL KONTROL 

 

Gambar 2.2.16 panel kontrol 

 

 Panel kontrol adalah pusat pengoprasian Ground power unit (GPU). Pada 

GPU di Kualanamu, panel kontrol menggunakan Be 124 dari bernini desigan 

sebagai otak utamanya, semua komponen panel ini terhubung ke kontrol Be 124 

centurion. Jika sensor mendeteksi gangguan yang lebih atau kurang dari batas yang 

di tentukan, akan memerintahkan kontaktor AC out nomor 9 untuk ngetrip dan 

seketika enggine akan berhenti, juga kita bisa mematikan enggine dengan menekan 



 

 

tombil pada angka 7 jadi panel ini dirancang sehingga oprator dapat mudah 

mengoprasikan henya dengan 4 langkah dengan cara tekan tombol powe nomor 5 

seluruh sistem panel akan menyala, lalu tekan tombol angka 7 untuk enggine start, 

lalu naikan togel switch nomor 8 untuk menaikan RPM, lalu tekan AC out nomor 9 

maka tegangan 115 Vac 400 Hz akan di alirkan untuk penggunaan pesawat udara. 

 

No. Nama komponen Tipe Merek 

1 Lampu panel 24 v General 

2 GPU Controller BE 124 Berninin Design 

3 DC Hourmeter V3-4N-3700 Veethree 

4 Fuel meter 24 VDC 101584 Datconl 

5 Double Pushbutton on/of S2tr-p3wabl Autonics 

6 Togle switc forlamp Switch on/of General  

7 Double pusbutton enggine S2tr-p3wabl Autonocs 

8 Toggle switch idl rpm Toggle switch on/of General 

9 Double pushbutton AC on/of S2tr-p3wabl Autonics 

10 Emergency switch S2er-e3rb Autonics 

Gambar 2.2.16 tabel komponen panel kontrol 

 

2.2.17 KOMPONE ELEKTIKAL GROUND POWER UNIT 

1. Switch temperatur 

 

Gambar 2.2.17. Sensor temperatur  

 

Menurut [23] pendinginan mesin disel terjadi ketika mesin bekerja, mesin 

disel dari hasil pembakaran dapat meningkatkan suhu temperatur lebih dari 200˚ C. 

Kemudian suhu diturunkan melalui sistem pendinginan dalam (radiator), dengan 



 

 

menggunakan cairan (air coolant) yang menyerap panas dan membuangnya melalui 

sistem radiator. 

 Switch temperatur adalah komponen elektronis yang  mendeteksi suhu dan 

mengirimkan sinyal ke kontrol BE 124 Centurion. Sehingga dapat diketahui 

temperatur suhu pada mesin disel saat sedang bekerja, jika temperatur mencapai 

100˚ C maka kontrol BE 124 Centurion akan memberi sinyal lampu merah di layar 

monitar, dan sistem kontrol secara otomatis menghentikan tegangan yang mengalir 

ke speed control sehingga mesin langsung berhenti bekerja. 

 

2.  Solenoid InjektionPump 

 

Gambar 2.2.17  Selenoid Injektion Pump 

 

Menurut [24] Bosch pump / Injektion pump adalah suatu pompa yang 

tugasnya menekan bahan bakar dari tangki ke Nozzel untuk di kabutkan di ruang 

bakar dengan tekanan tinggi (max 300 kg/cm2). Bahan bakar yang di injeksikan 

dengan tekanan tinggi akan membentuk kabut dengan partikel-partikel kecil 

sehingga bahan bakar dapat mudah bercampur dengan udara dan mudah terbakar. 

Selenoid pompa bahan bakar Cummins adalah komponen elektomagnetis 

yang berfungsi untuk mengontrol bahan bakar kedalam mesin disel. Selenoid ini 

berfungsi sebagai katup buka dan tutup bahan bakar sesuai dari yang di perintahkan 

oleh speed control, Sehingga RPM pada mesin tetap terjaga dan setabil. Dengan 

spesifikasi : 

Tiype    : selenoid pompa bahan bakar 

Nomor bagian   : 3935430 

Tegangan    : 24 VDC 

Penggunaan pada mesin : cummins 6BT. 5,9 



 

 

 

3. Speed Sensor 

 

Gambar 2.2.17 Speed Sensor (Sensor Kecepatan) 

 

Menurut (Alfano Rega Putra Darmi 1910911035) Sensor kecepatan atau 

velocity sensor merupakan sebuah sensor yang di gunakan untuk mendeteksi 

kecepatan gerak benda untuk selanjutnya di ubah ke dalam bentuk sinyal elektik. 

Salah satunya adalah komponen elektronika yang disebut sensor sebagai 

mendeteksi besaran listrik sehingga dapat di baca oleh kontrol BE 124 Centurion. 

Speed sensor pada ground power unit (GPU) adalah sebuah komponen 

untuk mengukur kecepatan pada sebuah gear falaiwheel dan mengirimkan 

informasi ke speed control sehingga dapat dibaca oleh kontrol BE 124 centurion.: 

 

4. Speed Controller Genset S6700H 

 

Gambar 2.2.17 Speed Sensor 

 



 

 

Menurut [7] Speed sensor adalah sebuah komponen yang berfungsi untuk 

mendeteksi dan mengukur kecepatan putaran pada gear flywheel, speed sensor akan 

mengirimkan informasi kecepatan ke sistem kontrol, agar dapat diolah dan 

digunakan untuk ditampilkan sebuah kecepatan pada Control Be 124 Centurion. 

Dengan spesifikasi: 

Tipe    : s6700H 

Merek    : cummins 

Rentang suhu    : 40˚C - 85˚C 

Tegangan   : 24 VDC 

Sinyal sensor   : 0.5 – 120 V RMS 

Rentang atus output  :50 ma, 0-10A / 2.5-10A 

Kelembapan   : kurang dari 95⸓ 

Penyesuaian RPM (drop) : 0 - 5⸓ 

Kecepatan halus   : ± 400 Hz 

 

5. Fuse Holder 

 

Gambar 2.2.17 Fuse Holder 

 

Menurut [25] Untuk meningkatkan keandalan sebuah instalasi listrik 

dengan memperhatikan pengaman hubungan singkat, maka yang dihasilkan 

seorang teknisi adalah pada saat pemasangan pengaman (FUSE) dengan 



 

 

menerapkan pada sensitivitas pada pengaman, untuk memutus tegangan pada saat 

terjadi gangguan instalasi listrik dengan sangat cepat, keandalan pengaman 

hubungan singkat harus berfungsi dengan baik tanpa adanya kegagalan, dan 

kemampuan sebuah pengaman harus dapat membedakan antara gangguan suatu 

rangkaian instalasi listrik dengan rangkaian yang lain. Dengan ketentuan sebagai 

berikut: 

• Sebagai kaki dudukan untuk NT/NH fuse yang akan di pasang 

• Fuse ini sejenis MCB yang memiliki batas ketahanan ampare 

• Fuse ini lebih sensitif, jika terjadi beban lebih fuse ini akan langsung putus. 

dengan sepsifikasi : 

Arus    : 10 Ampare 

Merek   :TAB 

Tipe   : TAB fuse R015 RT18 TR 14 Gl 

Tegangan   : 500 V – 50 KA 

Dimensi   : 10 x 38 mm / STD VDE0636 IEC269 

 

6. Automatic Voltage Regulator (AVR) 

 

Gambar 2.2.17 Automatic Voltage Regulator (AVR) 

 

Menurut [26] pada saat perubahan pada beban akan mempengaruhi suatu 

tegangan keluaran pada generator. Apa bila suatu beban meningkat maka tegangan 

yang keluar dari satu generator akan menurun, dan apa bila beban menurun maka 



 

 

tegangan yang keluar dari generator meningkat. Agar Ground power unit (GPU) 

dapat menjaga kestabilan tegangan keluaran maka di perlukan sebuah AVR 

(Automatic Voltage Regulator). Arus diatur untuk menjaga kestabilan tegangan 

keluaran dari sebuah Ground power unit (GPU). Sistem ini di perlukan pada sebuah 

GPU untuk menjaga kestabilan tegangan. Sehingga sistem yang berada pada 

pesawat udara dapat bekerja dengan baik saat penggunaan GPU pada saat didarat.  

 Prinsip kerja dari sebuah AVR adalah untuk mengatur arus pengeluaran, 

apabila tegangan pada generator dibah normal maka AVR memperbesar arus 

penguatan dan juga sebaliknya apabila tegangan generator melebihi dari yang 

dibutuhkan makan AVR akan mengurangi arus penguatan. Maka dari itu apa bila 

tegangan keluaran dari generator berubah maka di stabilkan oleh AVR secara 

otomatis. 

 Menurut [27] Dikarenakan tegangan pada GPU AC sering berubah di 

sebabkan suatu beban pada pesawat udara makan diperlukan sebuah alat untuk 

menjaga tegangan tetap konstan (setabil) dengan cara menggunakan alat bantu yang 

sering disebut pengatur sebuah tegangan atau voltage regulator untuk mengatur 

besarnya eksistensi medan DC yang terdapat pada generator. Apabila tegangan pada 

generator yang disebabkan oleh beban pengatur tegangan secara otomatis 

menaikkan tegangan, sehingga tegangan tetap stabil pada saat penggunaan suplai 

pada pesawat udara. Dengan spesifikasi:  

Merek    : Basler 

Fungsi    : Mengatur tegangan generator otomatis 

Frekuensi   : 400 Hz / 63 – 200 VAC 

Input   : 180 – 264 VAC, 3 FASA, 400 Hz 

Input CT  : 1 atau 5 ACC, 400 Hz 

Input aksesoris : ± 3 VDC  

 

 

 

 

 

 



 

 

7. RelayOmron 

 

Gambar 2.2.17 Relay Omron   

 

 Menurut [28] Relay adalah sebuah saklar yang di kendalian oleh arus, relay 

memiliki kumparan tegangan rendah yang di kendalikan oleh tombol power dan 

juga sebuah pengontrol, relay eksekutor rangkaian tunda relai sebagai pemutus dan 

penghubung tegangan pada rangkaian electrikal, dengan menggunakan prinsip 

elektromagnetik, relay memungkinkan suatu rangkaian listrik untuk mengontrol 

rangkaian lain secara otomatis. Fungsi utama pada relay : 

a) Memungkinkan sinyal listrik berdaya rendah untuk mengendalikan beban 

listrik bertenaga tinggi. 

b) Relay menyediakan isolasi listrik antara sebuah rangkaian elektikal 

bertegangan rendah bekisar 24 VDC dan rangkaian bertegangan tinggi 

untuk mengendalikan. 

c) Digunakan dalam sistem kontrol digital untuk menghubungkan tegangan 

rendah ke sebuah switching.  

d) Relay  mengontrol sinyal  listrik dari berbagai bagian generator 

e) Kumparan yang terhubung akan menginduksi gaya magnet yang 

menggerakkan kontaktor listrik. 

f) Membantu menjaga kestabilan  listrik untuk mencegah gangguan yang 

terjadi pada rangkaian electrikal. Dengan spesifikasi: 

Merek   : Omron 

Tegangan   : 24 VDC 



 

 

Arus koil  : 36,9mA 

Resistansi koil  : 650 Ω 

Tegangan maksimu : 110⸓ 

 

8. Cylinder Current Transformer (CT) 

 

Gambar 2.2.17 Cylinder Current Transformer (CT) 

 

Menurut [29] Current transformer merupakan sebuah peralatan yang 

digunakan untuk mengukur besaran arus pada pada tegangan keluaran dari sebuah 

generator yang berskala besar dengan melakukan transformasi besaran arus yang 

besar menjadi besaran arus yang kecil yang di gunakan pada sebuah rangkaian arus 

bolak balik atau AC. Dengan baik dan akurat. 

CT juga merupakan sebuah trafo yang dipergunakan untuk pengambilan 

input data masuk berupa besaran arus dengan cara sebuah perbandingan belitan 

pada belitan primer atau sekunder. Trafo ini bisa digunakan sebagai pengukuran 

tidak langsung beban yang mengalir dan membatasinya. Graound power unit 

memiliki CT dengan spesifikasi : 

• Merek    : General (GE) 

• Tipe    : 500/5 A 

• Akurasi   : 0,5 ⸓ 

• Tegangan sirkuit maksimum : 600 V  

• Beban terukur   : 5 VA 

• Frekuensi   : 50/60 Hz 

• Arus primer   : 500 A  



 

 

• Arus sekunder   : 5 A 

Current coil ini berfungsi untuk mengukur arus listrik yang tinggi dengan 

mengubahnya menjadi arus yang lebih rendah yang aman untuk diukur oleh, seperti 

ammeter atau meter energi, Secara umum tegangan maksimum pada sirkuit untuk 

transforme arus (CT) tipe 500/ 5 Ampare adalah 600 atau 720  Volt, meskipun rasio 

arus sama, CT dengan rasio 500/ 5 Ampare bisa memiliki spesifikasi arus yang 

berbeda model GE untuk aplikasi tegangan rendah dapat digunakan pada sirkuit 

hingga 600V sementara CT untuk aplikasi tegangan tinggi mencapai hingga 10 kva 

atau bisa lebih. 

 

9. Kontaktor 

 

Gambar 2.2.17 Kontaktor 

 

Menurut [30] Kontaktor atau saklar magnet adalah sebuah saklar yang 

bekerja menggunakan medan magnet. Magnet bekerja sebagai penghubung dan 

pelepas kontak, kontaktor harus mampu mengalirkan dan memutus arus dalam 

keadaan kerja normal. Arus bekerja secara normal adalah arus yang mengali selama 

pemtus tidak dilakukan, kontaktor dengan kumparan magnet (coil) dapat dirancang 

untuk arus searah (DC) dan arus bolak balik (AC). Kontaktor AC pada inti magnet 

dipasang cincin hubung singkat. Agar kontakror dapat bekerja dengan baik. 

 Sebuah kontaktor arus bolak balik pada dasarnya sama dengan kontaktot 

arus searah. dikarnakan arus bolak bali berbentuk seperti sebuah glombang 



 

 

sinusoida, maka dalam satu periode terdapat duakali besar tegangan sama dengan 

nol. Jika fekuensi arus bolak balik 50 Hz berarti dalam setiap detik terdapat 50 

gelombang. Dan satu periode  akan memakan waktu 1/50 = 0.02 detik dan 

menempuh dua kali titi nol dengan begitudalam satu detik terjadi 100 kali titik nol 

atau dalam 1 detik terjadi kehilangan maknet 100 kali. Maka dari itu untuk 

menutupi kehilangan yang terjadi sehingga dibuat belitan hubungan singkat yang 

bekerja sebagai pembangkit induksi magnet ketika arus pada kimparan magnet 

menghilang. Dengan spesifikasi: 

 Merek   : Fuji Electrik 

Tipe   : SC-N6 

Tegangan koil   : DC 200 – 240 V 

Arus (AC-1)  : 150 A 

Tegangan insulasi : 1000 v 

Tegangan inpuls  : 8 KW 

Aplikasi  : Dirancang untuk membuka dan menutup sirkut DC 

Coil    : Menggunakan teknologi super magnet di kendalikan IC 

Keandalan  : pengoprasian yang tinggi berkat (IC-equiped spur magnet) 

 

10. Terminal Block Wiring 

 

Gambar 2.2.17 Terminal Block Wiring 

 

 Block wiring adalah sistem penyambungan kabel menggunakan terminal 

sebagai komponen utama untuk menghubungkan dua atau lebih kabel secara aman 



 

 

sebagai penghubung dengan terminal logam dan dikencangkan dengan sekrup, 

memberikan penyambungan yang rapi, aman, dan mudah untuk melakukan 

pemeliharaan (pemeriksaan). 

 Fungsi utama dari terminal blok adalah sebagai penghubung antara kabel 

listrik dalam sebuah sistem, selain itu terminal blok juga membuat kabel menjadi 

aman dan dapat menghindari kerusakan dari kabel yang tak beraturan, beberapa 

jenis terminal blok juga di lengkapi fitur yang dapat memutuskan atau menguji 

sambungan tanpa harus melepas kabel sehingga membuat perawatan instalasi 

menjadi lebih mudah. 

 

11. Kabel Ground Power Unit 

 

Gambar 2.2.17 Kabel Ground Power Unit 

 

Kabel Ground power unit adalah kebal penghubung untuk mengalirkan 

tegangan ACV dari ground power unit ke pesawat udara pada saat di darat kabel ini 

berperan sebagai penyuplai tegangan dari GPU ke pesawat udara yang dilakukan 

untuk maintanance / perbaikan sistem pesawat udara, tanpa harus menghidupkan 

mesin utama pada pesawat udara, yang dirancang untuk menyalurkan daya listrik 

frekuensi tinggi (400 Hz) dari GPU didarat ke pesawat, berbeda dari kabel listrik 

rumah tangga kabel ini harus memenuhi standar keselamatan dan kinerja yang 

sangat ketat di karna lingkungan kerja yang ekstrim. Adapun rumus untuk 

menghitung hambatan penghantar adalah: 

 



 

 

R = 𝜌𝑥
𝐿

𝐴
 ...................................................... (10 ) 

Dimana : 

1. R = Hambatan kabel 

2. ρ(rho) = Hambatan jenis bahan penghantar (Ω.mm2/m) 

3. L = Panjang kabel (meter) 

4. A = Luas penampang kabel 

 

Yang berfungsi sebagai menggantikan APU (Auxiliari power unit) dengan 

menggunakan GPU pesawat dapat menghemat bahan bakar, mengurangi 

kebisingan, dan meminimalkan emisi di bandar udara, GPU menyediakan daya 

yang stabil untuk keperluan teknis, seperti pemeriksaan error, perawatan, dan 

pengujian pesawat udara saat didarat, kabel ini adalah bagian dari sistem kelistrikan 

GPU yang dihubungkan langsung ke pesawat udara dengen menggunakan kepala 

kabel penghubung (kepala kabel konektor). Adapun rumus untuk menghitung 

persentasi rugi daya adalah: 

⸓ ploss  =
𝑝𝑙𝑜𝑠𝑠

𝑝𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛
 x 100⸓ ........................................... ( 11 ) 

Dimana 

Plos        = Rugi daya 

Pbeban   = Daya yang di alirkan 

100 ⸓      = Faktor pengalih untuk mengubah nilai desimal menjadi satuan persen 

 

12. Toggle Switch Dan Double Push Button 

 

Gambar 2.2.17 Togle Switch dan Push Button 

 



 

 

o Push button adalah komponen yang berfungsi sebagai saklar untuk 

menghubungkan dan memutuskan rangkaian listrik tombol ini bekerja 

dengan prinsip sederhana yaitu menutup atau membuka rangkaian listrik 

ketika di tekan. Disaat push buton power hijau ditekan seluruh panel 

elektrikal akan setendby dan kontrol be 124 centurion  akan membaca dan 

bersiap untuk enggine start dengan spesifikasi : 

- Nama  : DOUBLE PUSH BUTTON FOR POWER ON/OF 

- Merek  : AUTONICS 

- Type  : S2TR-P3WABL; LAM 24VDC 

 

Gambar 2.2.17  Diagram Wairing Double Push Button 

 

o Toggle switch tidak bedah jauh dari push button iyalah saklar yang  

mengontrol aliran listrik, hanya saja toggle switch menggunakan tuas yang 

di tekan ke atas atau ke bawah untuk menyambung dan memutuskan arus 

listrik secara langsung dengan tuas yang di pindahkan. Dengan 

memindahkan tuas toggle switch ke atas maka enggine GPU (ground power 

unit) akan run, sehingga SPEED RPM akan naik hingga mencapai 1838 dan 

dengan tekanan oli mesin mencapai 3.0 psi dengan spesifikasi: 

- nama  : TOGGLE SWITCH FOT IDLE-RATE RPM 



 

 

- merek   : GENERAL 

- type  : TOGGLE SWITCH ON/OFF 

- wiring code : S6 

  



 

 

BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1. Waktu Dan Tempat 

Adapun waktu dan tempat pada saat pelaksaan penelitian tugas akhir ini 

adalah sebagai berikut : 

 

3.2. Waktu  

 Waktu yang digunakan dalam pelaksanaan penelitian tugas akhir ini dimulai 

dari tahun 2025 sampai 2026. 

 

Tabel 3.2 waktu penelitian 

NO KETERANGAN 
BULAN KE 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Kajian literatur         

2 Penyesunan proposal penelitian         

3 Penulisan bab 1 sampai bab 3         

4 Analisa data         

5 Seminar proposal          

6 Seminar akhir          

7 Sidang akhir         

          

 

3.2.1 Survei  Data 

Penulis mengumpulkan data – data informasi pada populasi yang besar 

dengan menggunakan  sempel yang relative lebih kecil penulis juga melakukan 

pengamatan secara langsung terhadap suatu peroses yang sedang berjalan atau 

berlangsung.  

 

  



 

 

3.2.2. Tempat 

Penelitian dilakukan dengan pengambilan data di sala satu maskapai 

penerbangan sipil PT. lion mentari air lines di bandara internasional Kualanamu 

yang beralamat di pasar enam kualanamu, kecamatan beringin, kabupaten deli 

serdang Sumatera Utara. 

 

3.3. Alat Dan Bahan. 

 Untuk mengetahui sistem kinerja pengendali generator kontrol BE124 

centurion dengan osiloskop , diperlukan alat sebagai bentuk pengujian pada ground 

power unit sebelum di gunakan pada pesawat udara Alat-alat ini berfungsi untuk 

memantau performa genset dan semuanya diperlukan untuk mengetahui frekuensi 

dan tegangan agar sesuai dengan yang dibutuhkan sebagai berikut : 

 

3.4 Alat Perancangan  

Untuk mengetahui sistem ini penulis menggunakan beberapa alat yang 

digunakan untuk menguji dan mengetahui tegangan yang di keluarkan pada saat 

penggunaan ground power unit. Adapun alat yang digunakan sebagai berikut : 

a) Obeng negatif  untuk mengatur RPM pada speed control dan mengatur 

tengangan keluaran AVR.  

b) Stopwach untuk mengetahui lama waktu kontaktor ngetrip saat tegangan 

output lebih dan saat tegangan output berkurang. 

c) Tang ampare untuk mengetahui tegangan keluaran dan memeriksa sistem 

kelistrikan saat ada gangguan. 

d) Load banks tiga fasa berfungsi untuk menguji beban yang terkontrol untuk 

mengukur dan memastikan akurasi beban, untuk memantau tegangan dan 

arus secara real time selama pengujian. 

  



 

 

Mulai  

Pengolahan Data : 

Apakah GPU sudah sesuai dengan spesifikasi yang 

di butuhkan oleh pesawat udara 

 

RPM =
𝐹𝑟𝑒𝑘𝑢𝑒𝑛𝑠𝑖 (𝐻𝑧) 𝑥 120

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑎𝑡𝑢𝑝 (𝑝)
................(1) 

R       = 𝜌
𝐿

𝐴
 ................. ....................(2) 

Ploss    = 3 x I2 x R............................(3) 

ΔV     = √3 x I x R x L ..................(4) 

⸓Ploss = 
𝑃𝑙𝑜𝑠

𝑃𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛
 𝑥 100 ⸓................(5) 

 

 

Identifikasi Masalah 

Hasil dan Analisa 

Kesimpulan 

Selesai 

 

 

 

 

 

3.5.  Bagan Alir Penelitian 

 Pada penelitian yang di lakukan ada  

beberapa tahap yang perlu di lakukan secara singkat  dan dapat digambarkan 

dalam diagram berikut berikut: 
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Tidak 

YA 

Mengumpulkan Data- Data 

hasil data yang 

didapat lengkap 

dan valid 

Ulangi 



 

 

3.6. Proses Penggunaan GPU 

 

GBR. PANEL CONTROL GPU 

a) putar switchbattry ke posisi ON 

b) pastikan posisi EMERGENCY STOP tida dalam posisi off 

c) tekan tombol hijau pusbuttonpower, dan tunggu hingga hingga display be 

124 menyala 

d) pastikan lampu LED auto menyala jika tidak tekan tombol auto 

e) tekan tombol hijau pusbutton ENGGINE, enggine akan running dengan 

RPM idle 

f) pindahkan tggleswitch dari kura-kura ke kelinci RPM enggine akan naik 

ke ratedspeed. 



 

 

BAB IV 

HASIL PEMBAHASAN 

 

4.1 Sistem Proteksi Ground Power Unit (GPU) Dengan Be 124 Centurion 

 Dari hasil pengamatan secara langsung di PT. Lion Mentari Air Lines, 

sistem proteksi pada Ground power unit GPU yang di kendalikan kontrol Be 124 

centurion bekerja secara otomatis dan sangat sensitif terdapat tiga kondisi utama 

proteksi :  

1. Proteksi Engine : 

Pada saat tekanan oli turun mendekati 0 Psi atau temperatur engine 

mendekati 100˚C, kontrol Be 124 langsung mematikan engine hal ini untuk 

mencega kerusakan yang sangat fatal pada mesin disel Cummin 6BT5.9. 

2. Proteksi Alternator 

Saat tegangan L-N atau <105 V selama 15 detik dan frekuensi >420 Hz atau 

<380 Hz selama 15 detik maka kontaktor output akan ngetrip dan engine 

shutdown respon ini cukup cepat untuk melindungi avionik pada pesawat 

udara. 

3. Proteksi Interlok 

Kontaktor output AC tidak akan terhubung jika tidak ada sinyal E-F 28 Vdc 

dari pesawat. Ini mencegah kesalahan koneksi dan memastikan daya hanya 

mengalir saat kabel benar-benar ter koneksi.  

 

4.2 Data Pada Kabel Ground Power Unit (GPU) 

 Ground power unit menggunakan kabel konektor setandar SNI dengan 

spesifikasi berikut: 

Merek  : SUPRAME  

SNI   : 04-6629,3  

Kode Material : CU/PVC-F & NYAF 

Ukuran : 150 MM2 

Tegangan : 450/750V 

Panjang  : 30 Fit 

Hambatan  : 1,72x10-8 Ω.M 

 

 



 

 

4.3 Pengambilan Data  

4.3.1. Data Tegangan Tanpa Beben Pada Groud Power Unit ( GPU) 

 Data diambil sebelum Ground Power Unit diberi beban atau sebelum di 

gunakan untuk menyuplai pada pesawat udara saat di darat, data di ambil melalui 

panel kontrol be 124 centurion yang terdapat Pada Ground Power Unit. 

 

Tabel 4.3.1 Data pengukuran generator 

Tanggal Fasa–Netral Tegangan (V) Frequency (Hz) 

28-12-2025 

L1 – N (R) 115 

400 L2 – N (S) 115 

L3 – N (T) 115 

 

 Data di ambil sebelum Ground power unit di beri beban ini adalah tegangan 

antara fasa ke netral pada saat GPU tanpa beban, ketiga fasa menghasilkan arus L1, 

L2, L3, dengan frekuensi 400 Hz ini suda sesuai standar kelistrikan pada pesawat 

udara yaitu 115 Vac 400Hz. 

 

Tabel 4.3.2 Data pengukuran generator 

Tanggal Fasa–Fasa Tegangan (V) Frequency (Hz) 

28-12-2025 

L1 – L2  200 

400 L2 – L3  200 

L1 – L3  200 

 

 Tegangan antar fasa adalah 200V dengan frekuensi 400 Hz ini juga sudah 

sesuai standar 200 Vac 3 fasa 400 Hz   

 

 

 

 

 

 

 



 

 

4.3.2 Data Tegangan Dengan Bebean Pada Ground Power Unit 

 Data di ambil setelah Ground Power Unit di beri beban menggunakan alat 

uji load banks agar dapat memenuhi syarat untuk digunakan pada pesawat udara 

saat didarat untuk menunjang kebutuhan oprasional. 

 

TABEL 4.3.1 Data Pengukuran Generator 

Beban 

(KW) 

 

Arus 
tegangan 

Frequency 

(Hz) 
Fasa 

L1 (R) 

Fasa 

L2 (S) 

Fasa 

L3 (T) 
L1-L2 L1-N 

0 4,2 4.4 4,1 200 115 400 

8 25,5 25,3 24,9 200 115 400 

16 47,1 46,8 46,2 200 115 400 

24 68,8 68,7 68,0 200 115 400 

32 90,5 90,5 90,5 200 115 400 

40 112,7 112,8 112,8 200 115 400 

48 134,2 134,5 134,3 200 115 400 

56 156,2 156,8 157,1 200 115 400 

69 178,0 158,6 180,0 200 115 400 

 

Tabel 4.3.1 adalah menampilkan data utama hasil pengujian Ground Power 

Unit (GPU) dengan kontrol BE 124 Centurion. Data ini diambil langsung dari 

display BE 124 Centurion dan tang ampare saat GPU diuji menggunakan load 

banks 3 fasa. Pengujian dengan load banks bertujuan mensimulasikan beban 

pesawat udara yang sebenarnya, mulai dari 0 kW atau tanpa beban sampai 69 kW. 

 

TABEL 4.3.2 Nilai Rata-Rata Antar Fasa 

Beban (kw) Arus (A) 
Tegangan 

L1-L2 L1-N 

0 4,2 200 115 

8 25,2 200 115 



 

 

16 46,7 200 115 

24 68,5 200 115 

32 90,5 200 115 

40 112,7 200 115 

48 134,3 200 115 

56 156,7 200 115 

69 172,2 200 115 

 

Tabel ini adalah penyederhanaan dari Tabel 4.3.1. Isinya adalah data hasil 

pengujian GPU dengan kontrol BE 124 Centurion menggunakan load banks 3 fasa 

di PT. Lion Mentari Air Lines. 

 

4.4 Perhitungan 

4.4.1 Menentukan Rugi-Rugi Daya Pada Kabel Ground Power Unit 

 Pada saat beban diberikan  dimana ground power unit mengalirkan arus 

maka rugi-rugi daya dapat di hitung melalui persamaan berikut: 

Para meter input pada kabel ground power unit :  

L = 30 Feet (9,144 Meter) 

A = 150 mm2  

ρ = 1,72 x10-8 Ω.M (Pada Suhu 20˚ C) 

sebelum menghitung rugi daya kita harus menghitung nilai hambatan pada 

penghantar dengan rumus  

𝑅 =  𝜌 ×
𝐿

𝐴
 

L= 9,144 M 

A= 150 mm2 

R= 1,172 x 10-8 x
9,144

150 𝑥 10−6 

R= 1,72 X 10-8 X 60,960 

R= 0,001048 Ω (per fasa) 

 

 



 

 

1.  A.Rugi – Rugi daya (Ploss) pada beban 8 kw 25,2 Ampare  

    Rumus  = ploss = 3 x I2 x R 

 

Ploss = 3 x (25,2 A)2 x 0,001048 Ω 

Ploss = 3 x 635,04 x 0,001048 

= 1,996 Watt 

 

B. Jatu Tegangan Voltase 

𝛥V = √3 x I X R X cos ∅ 

𝛥V = 1,732 X 25,2 X 0,001048 

= 0,0457 Volt 

 

C. Persentasi Rugi Daya 

Ploss= 
𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠

𝑃𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛
 x 100⸓ 

 

Ploss = total rugi-rugi daya pada kabel 

Ploss = total daya beban yang di gunakan 

Pbeban  = 8 kw = 8000 watt 

Ploss  = 2,246 watt 

Ploss  = 
1,996 𝑊

8000 𝑊
 x 100⸓ 

Ploss  = 0,0002495 x 100⸓ 

Ploss  = 0,02495 ⸓ 

 

2. A.Rugi – Rugi daya (Ploss)pada beban 16 kw 46,7Ampare 

   Rumus  = ploss = 3 x I2 x R 

Ploss = 3 x (46,7 A)2 x 0,001048 Ω 

Ploss = 3 x 2180,89 x 0,001048 

= 6,85671816  Watt 

 



 

 

 

B. Jatu Tegangan Voltase 

𝛥V = √3 x I X R X cos ∅ 

𝛥V = 1,732 X 46,7 X 0,001048 

= 0,0847668512volt 

 

C. Persentasi Rugi Daya 

Ploss = 
𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠

𝑃𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛
 x 100⸓ 

 

Ploss = total rugi-rugi daya pada kabel 

Ploss = total daya beban yang di gunakan 

 

Pbeban  = 16 kw = 16000 watt 

Ploss  = 6,85671816 watt 

Ploss  = 
6,85671816 𝑊

16000 𝑊
 x 100 ⸓ 

Ploss  = 0,0004285449 x 100 ⸓ 

Ploss  = 0,04285449 ⸓ 

 

3. A. Rugi – Rugi daya (Ploss)pada beban 24 kw 68,5Ampare 

   Rumus  = ploss = 3 x I2 x R 

 

Ploss = 3 x (68,5 A)2 x 0,001048 Ω 

Ploss = 3 x 4692,25 x 0,001048 

= 14,752434 watt 

 

B. Jatu Tegangan Voltase 

𝛥V = √3 x I X R X cos ∅ 

𝛥V = 1,732 X 68,5 X 0,001048 



 

 

= 0,124336816Volt 

 

C. Persentasi Rugi Daya 

Ploss= 
𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠

𝑃𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛
 x 100⸓ 

 

Ploss = total rugi-rugi daya pada kabel 

Ploss = total daya beban yang di gunakan 

 

Pbeban  = 16 kw =16000 watt 

Ploss  = 14,752434 watt 

Ploss  = 
14,752434 𝑊

24000 𝑊
 x 100 ⸓ 

Ploss  = 0,0006146848 x 100 ⸓ 

Ploss  = 0,06146848⸓ 

 

4. A. Rugi – Rugi daya (Ploss)pada beban 32 kw 90,5Ampare 

    Rumus  = ploss = 3 x I2 x R 

 

Ploss = 3 x (90,5 A)2 x 0,001048 Ω 

Ploss = 3 x 8190,25 x 0,001048 

= 25,750146Watt 

 

B. Jatu Tegangan Voltase 

𝛥V = √3 x I X R X cos ∅ 

𝛥V = 1,732 X 90,5 X 0,001048 

= 0,164269808 volt 

 

C. Persentasi Rugi Daya 

Ploss= 
𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠

𝑃𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛
 x 100⸓ 



 

 

 

Ploss = total rugi-rugi daya pada kabel 

Ploss = total daya beban yang di gunakan 

 

Pbeban  = 32 kw = 32000 watt 

Ploss  = 25,750146 watt 

Ploss  = 
25,750146 𝑊

32000 𝑊
 x 100 ⸓ 

Ploss  = 0,0008046921 x 100 ⸓ 

Ploss  = 0,08046921 ⸓ 

 

5.  A. Rugi – Rugi daya (Ploss) pada beban 40 kw 112,7Ampare  

    Rumus  = ploss = 3 x I2 x R 

 

Ploss = 3 x (112,7 A)2 x 0,001048 Ω 

Ploss = 3 x 12701,29 x 0,001048 

= 39,93285576 Watt 

 

B. Jatu Tegangan Voltase 

𝛥V = √3 x I X R X cos ∅ 

𝛥V = 1,732 X 112,7 X 0,001048 

= 0,2045658272 Volt  

 

C. Persentasi Rugi Daya 

Ploss = 
𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠

𝑃𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛
 x 100⸓ 

 

Ploss = total rugi-rugi daya pada kabel 

Ploss = total daya beban yang di gunakan 

Pbeban  = 40 kw = 40.000 watt 

Ploss  = 39,93285576 watt 



 

 

Ploss  = 
39,93285576 𝑊

40.000 𝑊
 x 100 ⸓ 

Ploss  = 0,0009983214 x 100 ⸓ 

Ploss  = 0,09983214 ⸓ 

 

6. A. Rugi – Rugi daya (Ploss)pada beban 48 kw 134,3Ampare 

   Rumus  = ploss = 3 x I2 x R 

 

Ploss = 3 x (134,3 A)2 x 0,001048 Ω 

Ploss = 3 x 18036,49 x 0,001048 

= 56,70672456 Watt 

 

B. Jatu Tegangan Voltase 

 

𝛥V = √3 x I X R X cos ∅ 

𝛥V = 1,732 X 134,3 X 0,001048 

= 0,2437727648 volt 

 

C. Persentasi Rugi Daya 

Ploss = 
𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠

𝑃𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛
 x 100⸓ 

 

Ploss = total rugi-rugi daya pada kabel 

Ploss = total daya beban yang di gunakan 

Pbeban  = 48 kw = 48.000 watt 

Ploss  = 56,70672456 watt 

Ploss  = 
56,70672456 𝑊

48.000 𝑊
 x 100 ⸓ 

Ploss  = 0,0011813901 x 100 ⸓ 

Ploss  = 0,11813901 ⸓ 

 



 

 

7. A. Rugi – Rugi daya (Ploss)pada beban56 kw 156,7Ampare 

   Rumus  = ploss = 3 x I2 x R 

 

Ploss = 3 x (156,7 A)2 x 0,001048 Ω 

Ploss = 3 x 24554,89 x 0,001048  

= 77,20057416 watt 

 

B. Jatu Tegangan Voltase 

𝛥V = √3 x I X R X cos ∅ 

𝛥V = 1,732 X 156,7 X 0,001048 

= 0,2844318112 Volt 

 

C. Persentasi Rugi Daya 

Ploss= 
𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠

𝑃𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛
 x 100⸓ 

Ploss = total rugi-rugi daya pada kabel 

Ploss = total daya beban yang di gunakan 

 

Pbeban  = 56 kw = 56.000 watt 

Ploss  = 77,24554,89 watt 

Ploss  = 
77,24554′89 𝑊

56.000 𝑊
 x 100 ⸓ 

Ploss  = 0,0013793848 x 100 ⸓ 

Ploss  = 0,13793848⸓ 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

4.4.2 Menetukan Kecepatan Putar Mesin (RPM) 

Pesawat udara membutuhkan standar frekuensi listrik sebesar 400 Hz, untuk 

menghasilkan frekuensi ini mesin harus berputar pada kecepatan yang disebut 

dengan kecepatan sinkron.  

Dengan rumus: 

 

  RPM  = 
120 𝑋 𝐹

𝑃
 

Di ketahui: 

 Fout =  400 Hz 

 P = 24 valve (jumlah katup) 

 120  = konstanta 

 

RPM  = 
120 𝑥 400

24
 

 

RPM  =
48.000

24
 = 2000 RPM 

 

 

 

 

  



 

 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 KESIMPULAN 

1. Terkait rugi-rugi daya pada kabel konektor GPU berdasarkan data pengujian 

beban 0–69 kW dan spesifikasi kabel SUPRAME 150 mm² panjang 30 ft, 

rugi-rugi daya dapat dihitung dengan rumus Ploss=3×I2×R. Dari Tabel 4.3.1 

terlihat arus naik linear sesuai beban, sedangkan tegangan L-N tetap stabil 

115 V dan frekuensi 400 Hz. Ini menunjukkan kabel 150 mm² mampu 

mengalirkan arus hingga 180 A dengan rugi daya yang masih dalam batas 

wajar karena tidak terjadi drop tegangan signifikan saat beban penuh.. 

2. Terkait kecepatan respon sensor pengontrol BE 124 Centurion Hasil 

pengamatan langsung dan data proteksi Subbab 4.1 menunjukkan kontrol 

BE 124 Centurion memiliki respon sangat cepat. Saat tegangan L-N >124 

V atau <105 V, serta frekuensi >420 Hz atau <380 Hz, kontaktor output akan 

ngetrip dalam waktu ≤15 detik dan engine langsung shutdown. Respon ini 

efektif mencegah gangguan suplai arus merusak sistem avionik pesawat 

udara. Fitur interlock 28 VDC juga memastikan daya hanya mengalir jika 

konektor terpasang sempurna.  

3. Terkait batas maksimum kecepatan RPM GPU untuk frekuensi 400 Hz Dari 

data Tabel 4.3.1 dan spesifikasi generator, GPU diatur bekerja pada 1846–

2000 RPM untuk menghasilkan frekuensi stabil 400 Hz. Pada posisi toggle 

switch “kelinci”, engine mencapai 1846 RPM dengan tekanan oli 3.0 psi 

dan frekuensi output 400 Hz tidak berubah meski beban dinaikkan hingga 

69 kW. Artinya, batas maksimum RPM operasional GPU yang aman dan 

stabil untuk kebutuhan pesawat adalah 2000 RPM, sesuai setting dari speed 

controller S6700H dan AVR Basler. 

 

5.2 Saran: 

1. Digitalisasi Monitoring GPU BE 124 Centurion udah punya MODBUS. 

Semoga dapat dimanfaatin untuk buat bikin dashboard pemantauan jarak 

jauh. Jadi teknisi bisa lihat tegangan, frekuensi, RPM, suhu, dan alarm GPU 

real-time dari HP/laptop tanpa harus ke apron. Hemat waktu & respon 

gangguan lebih cepat.Gun 

2. Pencatatan Data Otomatis Aktifkan fitur data logger & osiloskop di BE 124. 

Simpan data beban harian, lama pakai, dan bentuk gelombang tegangan. 

Data ini penting buat audit energi, prediksi maintenance, dan bukti kalau 

ada klaim kerusakan avionik dari maskapai.Pastikan sensor pengontrol 

generator BE 124 berfungsi dengan baik untuk menghindari gangguan 

suplai arus. 



 

 

3. Uji GPU Listrik/Baterai Solar boros & bising. Ke depan, bandara wajib 

turunkan emisi. Coba ajukan studi perbandingan GPU diesel vs GPU 

elektrik 400 Hz. Hitung selisih biaya solar, perawatan, dan emisi CO2 per 

tahun. Hasilnya bisa jadi proposal pengadaan ke AP I. Lakukan pelatihan 

bagi operator GPU untuk meningkatkan kemampuan dalam 

mengoperasikan dan memantau sistem 
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