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Abstract  This study analyzes the output characteristics of a 

Ground Power Unit (GPU) used to supply electrical power to the 

ATR 72-600 aircraft, focusing on direct current (DC) voltage, 

current, and power parameters. The research is motivated by the 

crucial role of airports in mobility and economic growth, and the 

essential function of GPUs for aircraft ground operations. The ATR 

72-600's reliance on external power sources, due to the absence of 

an internal Auxiliary Power Unit (APU), serves as the primary 

justification for this investigation. The research methodology 

employs a quantitative descriptive approach through comprehensive 

field observation. Data collection was conducted directly on a TLD 

GPU-4060 unit connected to an ATR 72-600 aircraft. Primary data 

were supplemented by technical interviews and relevant literature 

reviews. Data analysis utilized mathematical calculations to 

evaluate the GPU's output conformity with the aircraft's technical 

electrical specifications. The analysis results indicate that the GPU's 

DC voltage ranged from 27.8 to 28.3 V DC, consistent with the 

aircraft's specifications (25-28 V DC). Observed currents varied 

between 100-150 A, yielding actual power consumption of 2.82–4.25 

kW. The GPU's continuous power capacity (28.5 kW) significantly 

exceeds the aircraft's actual power consumption during ground 

operations, suggesting light load operation and minimal overload 

risk. Field observations did not identify overvoltage or undervoltage 

conditions, confirming the effectiveness of the aircraft's Bus Power 

Control Unit (BPCU) in maintaining stability and protection. 

However, the GPU's capability to provide high peak current (up to 

1,275 A for starting engine) is crucial to prevent operational 

disruptions.  

 

 

Abstrak – Penelitian ini menganalisis karakteristik output 

Ground Power Unit (GPU) yang digunakan untuk menyuplai 

listrik pesawat ATR 72-600, khususnya pada parameter 

tegangan, arus, dan daya arus searah (DC). Studi ini 

dilatarbelakangi oleh peran krusial bandar udara dalam 

mobilitas dan ekonomi, serta esensialnya GPU untuk operasional 

pesawat di darat. Ketergantungan ATR 72-600 pada sumber daya 

eksternal, karena ketiadaannya Auxiliary Power Unit (APU), 

menjadi justifikasi utama penelitian. Metode penelitian 

menerapkan pendekatan kuantitatif deskriptif melalui observasi 

lapangan komprehensif. Pengambilan data dilakukan langsung 

pada unit GPU tipe TLD GPU-4060 yang terintegrasi dengan 

pesawat ATR 72-600. Data primer dilengkapi wawancara teknis 

dan kajian literatur. Analisis data menggunakan perhitungan 

matematis untuk mengevaluasi kesesuaian output GPU terhadap 

spesifikasi teknis kelistrikan pesawat. Hasil analisis 

menunjukkan tegangan DC GPU berkisar 27,8-28,3 V DC, sesuai 

dengan spesifikasi pesawat (25-28 V DC). Arus teramati 100-150 

A menghasilkan daya aktual 2,82–4,25 kW. Kapasitas daya 

kontinu GPU (28,5 kW) jauh melampaui konsumsi aktual 

pesawat, mengindikasikan operasional pada beban ringan dan 

minim risiko overload. Observasi lapangan tidak mengidentifikasi 

overvoltage atau undervoltage, menegaskan efektivitas Bus Power 

Control Unit (BPCU) pesawat dalam menjada stabilitas dan 

proteksi. Namun, kapabilitas GPU dalam menyediakan arus 

puncak tinggi (hingga 1.275 A untuk starting engine) krusial 

untuk mencegah disrupsi operasional. 

 

Kata Kunci – Ground Power Unit, ATR 72-600, Suplai Daya 

Eksternal, Tegangan DC. 
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I. PENDAHULUAN 

Bandar Udara di Indonesia memainkan peran krusial dalam 

memperlancar mobilitas penduduk, mendorong pertumbuhan 

ekonomi, serta meningkatkan konektivitas antar pulau dan 

negara. Bandar Udara adalah kawasan di daratan dan/atau 

perairan dengan batas-batas tertentu yang digunakan sebagai 

tempat pesawat udara mendarat dan lepas landas, naik turun 

penumpang, bongkar muat barang, dan tempat perpindahan 

intra dan antarmoda transportasi, yang dilengkapi dengan 

fasilitas keselamatan dan keamanan penerbangan, serta 

fasilitas pokok dan fasilitas penunjang lainnya[1]. Dalam 

mendukung aktivitas pesawat saat berada dalam fase ground 

operation, dibutuhkan infrastruktur penunjang berupa Ground 

Support Equipment (GSE), dimana memiliki peran strategis 

dalam mendukung kegiatan penanganan pesawat, baik saat 

kedatangan, keberangkatan, maupun selama berada di parking 

stand [2]. Selama berada di darat, pesawat tetap memerlukan 

suplai daya untuk menunjang pengoperasian sistem pendukung 

seperti pencahayaan, pendingin udara, komunikasi darat, dan 

perangkat navigasi. Suplai daya tersebut umumnya diperoleh 

melalui Auxiliary Power Unit (APU), yaitu sumber daya 

internal pesawat, atau Ground Power Unit (GPU), yang 

merupakan sumber daya eksternal dari fasilitas GSE. 

APU merupakan mesin turboshaft yang memiliki fungsi untuk 

menyuplai kebutuhan listrik (electrical) dan udara bertekanan 

(pneumatic) pada pesawat [3]. APU digunakan saat pesawat 

berada di darat apabila GPU tidak tersedia dan saat terjadi 

kondisi darurat selama penerbangan seperti mesin utama 

(engine) tidak beroperasi. Berbeda dari pesawat wide body dan 

narrow body, pesawat ATR 72-600 tidak dilengkapi dengan 

sistem APU. Oleh sebab itu, pesawat ATR 72-600 sangat 

bergantung pada sumber daya eksternal, seperti GPU selama 

berada di darat. GPU merupakan salah satu jenis generator 

yang dapat menghasilkan daya sebesar 28 V DC atau 115 V 

AC sesuai konfigurasi sistem kelistrikan pesawat. Sistem 

kelistrikan ATR 72-600 menggunakan arus searah (DC), 

sehingga GPU yang digunakan mampu memberikan tegangan 

DC yang stabil dan sesuai spesifikasi, untuk menjaga 

keandalan sistem elektronik pesawat. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis karakteristik 

output GPU dalam menyuplai listrik pesawat ATR 72-600, 

dengan fokus pada parameter tegangan, arus, dan daya arus 
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searah (DC) serta mengevaluasi kesesuaian terhadap 

kebutuhan teknis pesawat ATR 72-600. Melalui analisis ini, 

diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam 

pengembangan pengetahuan mengenai suplai daya external 

pada pesawat serta mendukung upaya peningkatan 

keselamatan dan efisiensi operasional penerbangan secara 

global. 

 

II. PENELITIAN YANG TERKAIT 

A. Generator 

Generator merupakan suatu mesin yang mengubah energi 

mekanik atau gerak menjadi energi listrik dengan 

memanfaatkan proses induksi elektromagnetik [4] dengan 

menggunakan mesin pembakar internal, seperti mesin bensin 

atau diesel untuk menggerakan generator [5]. Prinsip kerja 

generator didasarkan pada hukum Faraday, yaitu arus listrik 

akan diinduksikan 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 dalam 

medan magnet yang berubah-ubah [6]. Seperti dijelaskan oleh 

Kirkland [7], medan magnet yang berubah akan menciptakan 

medan listrik pada konduktor di sekitarnya, yang mendorong 

elektron bebas dalam konduktor. Dengan demikian, medan 

magnet yang berubah tersebut ‘menginduksi’ arus listrik. 

Kondisi ini menyebabkan timbulnya gaya gerak listrik (GGL) 

yang dapat dimanfaatkan untuk menghasilkan energi listrik. 

Besar GGL dipengaruhi oleh jumlah lilitan pada kumparan 

serta kecepatan perubahan fluks magnetik terhadap waktu. . 

Secara matematis, hubungan ini dirumuskan dengan: 

 

𝑒 = −𝑁
𝑑ɸ

𝑑𝑡

  …………….(1) 

Dengan: 

e     =  Gaya gerak listrik (Volt) 

N    = Jumlah lilitan kawat pada kumparan 
𝑑ɸ

𝑑𝑡

= Laju perubahan fluks magnetik (Weber per detik) 

dan tanda negatif menunjukkan arah arus induksi yang 

menentang perubahan fluks (sesuai hukum lenz). 

 

Prinsip ini menjadi dasar utama dalam pembangkitan energi 

listrik pada sistem generator pesawat terbang, baik untuk 

sistem arus searah (DC) maupun arus bolak-balik (AC) [8]. 

 

 

 

B. Ground Power Unit (GPU) 

Generator yang umum diaplikasikan dalam industri 

penerbangan adalah Ground Power Unit (GPU). GPU 

merupakan perangkat eksternal yang digunakan untuk 

menyuplai daya listrik ke pesawat selama berada di darat, 

terutama saat berhenti di bandara [9]. GPU memiliki peran 

penting dalam operasional pesawat di darat, terutama di 

bandara tempat pesawat melakukan transit atau bermalam 

(Remain Over Night/RON). Selain itu, GPU juga dimanfaatkan 

dalam kegiatan perawatan di hanggar tanpa harus 

menghidupkan engine pesawat.  

GPU tipe TLD GPU-4060 dirancang untuk menghasilkan 

output tegangan sebesar 115/200 V AC pada frekuensi 400 Hz 

[10]. Unit ini menggunakan generator sinkron tiga fasa dengan 

sistem revolving field. Selain output AC, GPU ini juga 

dilengkapi dengan opsi output 28,5 V DC melalui sistem 

transformator-penyearah, yang mampu menyuplai arus sebesar 

1000 A secara kontinu dan hingga 2500 A pada kondisi 

puncak. 

 

 

Gambar 1. Diagram Skematik Static Ground Power Unit 
 

Prinsip kerja GPU dapat dilihat pada diagram skematik pada 

gambar 1. GPU menggunakan mesin diesel sebagai sumber 

tenaga untuk menghasilkan listrik yang dikonversi sesuai 

spesifikasi sistem kelistrikan pesawat. Tegangan AC yang 

dihasilkan diubah menjadi tegangan DC melalui penyearah 

(rectifier), kemudian disaring oleh filter untuk mengurangi riak 

arus, sehingga lebih stabil. Selanjutnya, inverter mengubah 

tegangan DC menjadi AC dengan frekuensi 400 Hz yang 

disesuaikan level tegangannya melalui transformator menjadi 

115/200 V AC. Tegangan ini di filter kembali menggunakan 

filter LC agar bersih dari gangguan gelombang. Seluruh proses 

ini dikendalikan oleh Generator Control Module (GCM) yang 

juga berfungsi sebagai sistem proteksi. Daya output GPU 

kemudian disuplai ke pesawat melalui konektor eksternal 

(external power receptacle). 
 

C. Sistem Kelistrikan Pesawat ATR 72-600 

ATR merupakan pesawat penumpang bermesin twin-

turboprop yang dikembangkan dan diproduksi oleh Avions de 

Transport Régional (ATR) dirancang untuk melayani 

penerbangan dengan rute jarak pendek hingga menengah. 

Sistem kelistrikan pada pesawat ATR terdiri dari tiga jenis 

yaitu direct current (DC) 28 V DC, alternating current (AC) 

115 V AC / 400 Hz, dan alternating current dengan variable 

frequency (ACW) 115 V AC / 341-488 Hz [11]. Ketiga jenis 

sistem kelistrikan tersebut dialirkan ke seluruh bagian pesawat 

melalui busbar yang dikontrol oleh Bus Power Control Unit 

(BPCU) [12].  

 

 

Gambar 2. Main Electrical Power 

 

Saat pesawat berada di darat, sistem kelistrikan yang 

digunakan berupa direct current (DC) yang diperoleh dari 

starter generator, dari baterai pesawat, atau dari external power 

(GPU). Saat external power menyuplai listrik pesawat, 
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indikator “EXT PWR” yang terdapat pada overhead panel 

akan menyala seperti pada gambar 2. BPCU akan mengatur 

distribusi ke berbagai bus melalui contractor otomatis di antara 

lain: DC BUS 1 dan DC BUS 2, load shedding, service bus, 

battery start contractor dan external power. 

Dengan konfigurasi sistem kelistrikan tersebut, pesawat ATR 

72-600 mampu memenuhi kebutuhan daya berbagai sistem 

kritikal baik dalam kondisi normal maupun darurat. Namun, 

pada fase operasional di darat, terutama saat mesin utama 

belum dinyalakan, sumber daya eksternal seperti GPU menjadi 

komponen penting untuk menjaga kontinuitas suplai listrik, 

khususnya pada sistem DC. Salah satu pertimbangan penting 

dalam sistem kelistrikan DC adalah kestabilan tegangan dan 

kemampuan sumber daya dalam menyesuaikan kebutuhan 

beban [13] 

 

Penelitian mengenai sistem kelistrikan pada pesawat terbagi 

menjadi dua pendekatan utama, yaitu sistem kelistrikan 

internal pesawat (Engine dan APU) dan sumber daya eksternal 

(GPU). Salah satu penelitian yang relevan dilakukan oleh Nova 

dkk [11], yang membandingkan efektivitas tiga jenis starter-

generator pada pesawat ATR dengan penekanan pada aspek 

keandalan dan perawatan komponen kelistrikan di dalam 

pesawat. Namun, peneitian tersebut belum secara spesifik 

membahas suplai listrik dari GPU yang digunakan saat pesawat 

berada di darat. 

Pendekatan lain dilakukan oleh Tokarski dkk [14] yang 

menganalisis kualitas daya listrik GPU, mencakup parameter 

seperti tegangan, frekuensi, dan gangguan harmonik, tetapi 

dilakukan di laboratorium dengan GPU militer, sehingga 

belum merepresentasikan kondisi operasional nyata di bandara 

atau pada pesawat komersial. 

Berdasarkan tinjauan literatur tersebut, terlihat adanya 

kesenjangan penelitian yang signifikan. Meskipun kontribusi 

sebelumnya penting dalam bidang kelistrikan penerbangan, 

belum ada studi yang secara langsung mengevaluasi 

karakteristik output GPU dari sisi tegangan, arus, dan daya DC 

yang benar-benar disuplai ke pesawat ATR 72-600 dalam 

kondisi operasional lapangan. Oleh karena itu, penelitian ini 

berupaya mengisi kesenjangan tersebut dengan melakukan 

analisis langsung terhadap parameter output GPU dan 

mengevaluasi kesesuaiannya dengan spesifikasi teknis sistem 

kelistrikan pesawat ATR 72-600. 

III. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif, 

dengan metode observasi lapangan. Data dan informasi hasil 

observasi lapangan akan dilakukan analisis data teknis 

menggunakan perhitungan matematis untuk mengevaluasi 

kesesuaian output Ground Power Unit (GPU) terhadap 

spesifikasi teknis sistem kelistrikan pesawat ATR 72-600, serta 

didukung oleh hasil wawancara dan studi literatur dari 

dokumen dan referensi terkait.  

Untuk memperoleh data yang sesuai dengan fokus penelitian, 

peneliti melakukan pengamatan secara langsung di area Apron 

Bandar Udara Internasional Kualanamu sebagai lokasi 

pengumpulan data. Pengumpulan data secara dokumentatif 

dilakukan melalui kajian terhadap literatur berupa buku dan 

jurnal yang relevan dengan topik penelitian. Wawancara 

dilakukan untuk mendapatkan data tentang konfigurasi sistem 

kelistrikan pada pesawat ATR 72-600, beban yang digunakan 

pesawat selama fase ground operation, serta kendala yang 

terjadi apabila kinerja GPU tidak maksimal. 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Pengambilan Data Output Ground Power Unit 

Pengambilan data dilakukan secara langsung pada unit GPU 

tipe TLD GPU-4060 saat terhubung ke pesawat ATR 72-600 

selama lima hari di area apron Bandar Udara Internasional 

Kualanamu. Pada fase ground operation, GPU menyuplai 

kebutuhan listrik berupa sistem komunikasi, pencahayaan, 

ventilasi, serta panel indikator dan kontrol pada sistem fueling, 

door, pneumatic, hydraulic.  

Daya listrik dapat diartikan sebagai jumlah energi listrik yang 

digunakan dalam satu satuan waktu untuk menunjang 

operasional sistem kelistrikan pesawat [15]. Secara matematis, 

daya dapat diturunkan dari hubungan tegangan dan arus listrik, 

yang dirumuskan sebagai : 

 

P = V x I …………….(3) 

Keterangan : 

P : Daya (Watt) 

V : Tegangan (Volt) 

I : Arus (Ampere) 

 

GPU tipe GPU-4060 buatan TLD memiliki tegangan 28,5 V 

DC dengan arus kontinu sebesar 1.000 Ampere, dan arus 

puncak hingga 2.500 Ampere [10]. Dengan menggunakan 

persamaan daya diatas, diperoleh kapasitas GPU sebagai 

berikut : 

 

P = 28,5 x 1000 

    = 28.500 Watt = 28,5 kW untuk kapasitas daya kontinu 

P = 28,5 x 2500  

   = 71.250 Watt = 71,2 kW untuk kapasitas daya puncak 

 

 

 
TABEL I 

TEGANGAN DAN ARUS OUTPUT GPU 

Tanggal 
Tegangan 

(V DC) 

Arus 

(A) 

Daya  

(kW) 

16 Juni 2025 28,1 140 3,93 

17 Juni 2025 28,3 150 4,25 

18 Juni 2025 28,1 100 2,81 

19 Juni 2025 27,8 120 3,34 

20 Juni 2025 28,3 150 4,25 

 

Berdasarkan pada tabel 1, hasil pengamatan menunjukkan 

bahwa tegangan DC yang dihasilkan oleh GPU berada dalam 

range 27,8 hingga 28,3 V DC, sedangkan untuk arus bervariasi 

antara 100 hingga 150 A, tergantung pada beban operasional 

pesawat. Daya output GPU menunjukkan nilai berkisar antara 

2,81 kW hingga 4,25 kW. Nilai tersebut menunjukkan kondisi 

beban ringan hingga sedang saat pesawat berada pada fase 

ground operation. 

 

B. Kesesuaian Output GPU terhadap spesifikasi external 

power pesawat ATR 72-600  

Merujuk pada hasil studi literatur, pesawat secara teknik 

dirancang dapat menerima tegangan 28 V DC dari GPU 

melalui external power receptacle. GPU dan baterai pada 

pesawat memiliki jalur distribusi daya DC yang sama. 

Mengacu pada Aircraft Maintenance Manual ATR 72-

600[12], indikator tegangan baterai menunjukkan nilai normal 

antara 25 hingga 28 V DC tanpa beban, dan 28 V DC saat 

berbeban. Nilai tersebut menggambarkan rentang tegangan 
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yang dianggap aman oleh BPCU, khususnya pada jalur 

distribusi daya DC. Berdasarkan hasil analisis data output 

GPU, menunjukkan bahwa nilai tegangan yang dihasilkan 

GPU berada dalam rentang yang dianggap aman dan sesuai 

dengan parameter sistem. 

Kapasitas daya kontinu dari GPU yang digunakan dalam 

penelitian ini sebesar 28,5 kW. Dari hasil pengambilan data 

selama pesawat menggunakan external power, menunjukkan 

bahwa daya aktual yang dikonsumsi hanya berkisar antara 2,81 

kW hingga 4,25 kW. Nilai tersebut menunjukkan bahwa GPU 

hanya digunakan sebesar ±10 % – 15 % dari kapasitas kontinu, 

dimana GPU bekerja jauh dari risiko kelebihan beban 

(overload). 

 

C. Pengaruh Variasi Tegangan dan Arus terhadap Sistem 

Kelistrikan Pesawat ATR 72-600 

Sistem kelistrikan, secara umum dirancang untuk mengatasi 

kondisi transien akibat hubungan singkat yang dapat 

menyebabkan lonjakan arus tinggi dan penurunan tegangan 

drastis, berpotensi merusak komponen elektronik bahkan 

menyebabkan kegagalan sistem secara keseluruhan[16]. 

Merujuk pada hasil wawancara dengan engineer yang telah 

memiliki otorisasi pesawat ATR 72-600, diketahui bahwa 

sistem kelistrikan pesawat ATR 72-600 telah dilengkap dengan 

mekanisme proteksi otomatis yaitu Bus Power Control Power 

(BPCU) yang dapat mendeteksi kondisi tegangan tidak normal, 

seperti overvoltage atau undervoltage, dan meresponsnya 

dengan membuka atau menutup Bus Tie Breakers (BTB) 

external power ke DC Bus [8]. Proteksi ini bertujuan untuk 

mencegah kerusakan pada perangkat avionik dan sistem 

distribusi daya pesawat. Pada saat proses pengambilan data di 

lapangan, tidak ditemukan kondisi overvoltage maupun 

undervoltage pada output GPU saat menyuplai listrik pesawat 

ATR 72-600. Hal ini menunjukkan bahwa GPU yang 

digunakan telah beroperasi dengan baik dan tidak memicu 

sistem proteksi BPCU.  

Dari hasi wawancara teknis juga diperoleh informasi adanya 

kasus dimana terjadi kegagalan pada proses starting engine 

akibat GPU tidak mampu memenuhi kebutuhan arus sistem 

starter-generator, yang memerlukan suplai hingga 1.275 A 

pada kondisi puncak [12]. Meskipun kejadian tersebut 

melibatkan GPU dengan tipe berbeda dari unit yang digunakan 

dalam penelitian ini, kondisi tersebut menunjukkan bahwa 

beban puncak saat starting engine menjadi faktor krusial yang 

memerlukan suplai arus yang stabil dan mencukupi. 

V. KESIMPULAN 

Analisis karakteristik output Ground Power Unit (GPU) untuk 

pesawat ATR 72-600 menunjukkan bahwa tegangan direct 

current (DC) yang dihasilkan oleh GPU berkisar antara 27,8 

hingga 28,3 V DC, sesuai dengan spesifikasi pesawat ATR 72-

600 yang memerlukan tegangan normal antara 25 hingga 28 V 

DC. Kapasitas daya kontinu GPU tipe TLD  GPU-4060 sebesar 

28,5 kW jauh melampaui konsumsi daya aktual pesawat 

selama ground operation yang hanya berkisar antara 2,82 kW 

hingga 4,25 kW, menunjukkan bahwa GPU beroperasi pada 

beban ringan dan terhindar dari risiko overload. Selama 

pengamatan di lapangan, tidak ditemukan kondisi overvoltage 

maupun undervoltage, mengindikasikan Bus Power Control 

Unit (BPCU) pada pesawat berkerja efektif dalam menjaga 

stabilitas dan proteksi sitem kelistrikan pada pesawat ATR 72-

600. Meskipun demikian, penting untuk memastikan 

kemampuan GPU dalam menyuplai arus puncak yang tinggi, 

terutama untuk proses starting engine yang membutuhkan 

hingga 1.275 A, guna mencegah kegagalan operasional sistem 

kelistrikan pesawat. 
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