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GENERATOR SINKRON



 Jenis generator yg paling banyak dipakai

 Nilai output voltage sebanding dengan arus eksitasi

 Frekuensi output voltage sebanding dengan 

kecepatan putar dan jumlah pole

 Frekuensi generator sinkron



Stator

 Identik dengan stator pada motor induksi

 Coil stator terhubung koneksi star



Rotor

 Ada 2 tipe: salient pole dan cylindrical

 Salient pole dipakai untuk kec rendah seperti pada 

turbin hidrolik. Untuk menghasilkan frekuensi output 

50-60 Hz dari sumber mechanical speed 50-

300rpm maka jenis ini memiliki pole yg banyak

 Cylindrical dipakai pada kecepatan tinggi seperti 

genset

 Lebih effisient

 Kerena kec tinggi maka polenya sedikit, biasanya 2 &4



cylindrical salient pole



Excitation

 Berfungsi untuk menghasilkan medan magnet pada 

rotor sehingga kecepatan sinkron rotor-stator tetap 

terjaga



Batasan Dimensi Gen Sinkron

 Semakin besar size dimensi gen sinkron, maka effisiensinya 

semakin baik

 1 kW gen sinkron effisiensinya 50 %

 10 MW gen sinkron effisiensinya 90 %

 Jika gen 1 kW beratnya 20 kg maka power output 50 W/kg

 Jika gen 10 MW beratnya 20 ton maka power outputnya 500 

W/kg

 Permasalahan, semakin besar dimensi gen, maka cooling 

semakin rumit

 Gen speed rendah, dimensinya besar karena tidak ada 

masalah dengan cooling



Sinkronisasi Beberapa Generator

 Load yg besar biasanya disupply lebih dari 1 gen

 Misal load 30 MW disuply dengan 3 gen 10 MW. 

Ketika full load maka 3 gen menyala, ketika load 

rendah hanya 1 gen yg menyala. Mekanisme ini 

akan lebih efisien dibanding dengan menggunakan 

1 gen 30 MW.

 Beberapa gen tadi akan terhubung dengan sebuah 

bus



 Agar dapat dihubungkan generator harus ter-

sinkronisasi

 Syarat kondisi sinkron

 Frek gen = Frek sistem

 Volt gen = Volt sistem

 Phase voltage gen = Phase voltage sistem

 Phase sequence gen = Phase sequence sistem



 Sinkronisasi gen dilakukan dengan cara

1) Atur kec sehingga frek sama

2) Atur eksitasi sehingga out voltage sama

3) Samakan phase voltage dengan bantuan

synchroscope



Infinite Bus

 Ketika banyak gen terhubung ke dalam sebuah bus, 

maka bus tersebut disebut infinite bus

 Kondisi floating adalah kondisi ketika gen 

terhubung ke bus tetapi tidak ada daya yg 

disalurkan



Efek eksitasi pada gen yg terhubung ke bus



Efek perubahan torsi pada gen yg terhubung ke bus

❑ Jika torsi naik, maka terjadi beda fase antara Eo( 

voltage internal gen) dan E (voltage di terminal 

gen). Beda fase akan menyebabkan beda 

potensial sehingga arus listrik mengalir.



Daya Aktif Generator

 Jika EoE/Xs konstan, maka P tergandung pada 

delta

 Pmax ketika delta=90 derajad





Motor Sinkron



 Gen sinkron dapat dioperasikan sebagai motor 

sinkron

 Jarang dipakai karena kecepatannya konstan dan 

perlu tambahan exciter

 Kecepatan sinkron





 Motor sinkron tidak dapat start sendiri, oleh kerena 

itu ditambahakan sangkar tupai(squirel cage) pada 

rotornya, sehingga ketika start awal motor sinkron 

bekerja seperti motor induksi. Eksitasi baru masuk 

setelah motor berputar.

 Arah putar motor dapat diubah dengan mengubah 

koneksi 3 phase di terminal.

 Effisiensi motor sinkron lebih besar dibanding 

effisiensi motor induksi kerena tidak ada slip



Pembebanan Motor







Daya dan Torsi



Eksitasi dan Daya Reaktif (Q)

 Flux yg dipakai untuk menghasilkan gaya gerak pada motor 

sinkron dibangkitkan oleh medan magnet stator maupun 

medan magnet rotor

 Ketika eksitasi kecil, maka hampir semua flux dibangkitkan 

oleh stator, sehingga banyak daya reaktif yg diserap dari 

sumber 3 phase untuk menghasilkan medan magnet

 Semakin besar eksitasi, maka semakin kecil daya reaktif yg 

diserap dari jaringan. Bahkan ketika eksitasi melebihi batas 

motor akan mensuply daya reaktif ke jaringan

 Sifat ini dimanfaatkan untuk perbaikan faktor daya di 

jaringan listrik





Power factor rating

Is = Ip

=======================

Is=1.25 Ip

Ketika pf turun, semakin besar

arus yg dipakai



 Jika pf<1 atau 

pf>1 maka daya 

semu akan naik

 Pf<1 motor 

menyerap daya 

reaktif

 Pf>1 maka 

memberikan daya 

reaktif



Pengereman

 Regeneratif braking

 Men-sort kan terminal 3 phase, full exitation

 Menghubungkan terminal 3 phase dgn resistor, full 

excitation

 Mechanical brake

❑Memutus sumber listrik dan memberikan beban ke 

motor



Capasitor Sinkron

 Pemanfaatan motor 

sinkron untuk perbaikan 

faktor daya

 Motor sinkron bisa 

bersifat induktif atau 

kapasitif tergantung 

eksitasinya

 Motor sinkron dapat 

menghasilkan daya 

reaktif 20-200 Mvar



AC motor kontrol

 Kendali motor DC: variasi voltase

 Kendali motor AC: variasi voltase dan frekuensi

 Kelebihan motor AC



Tipe AC drive

 Static frequency changers

 Dipakai di motor sinkron dan motor induksi

 Dapat dilakukan dengan cycloconverter



 Static voltage controller

 Dipakai soft start motor induksi



 Rectifier-inverter system with line commutation

 Dipakai pada motor sinkron dan motor induksi

 Frek sistem mengikuti line freq



 Rectifier-inverter system with self commutation

 Dipakai pada motor induksi

 Frek sistem ditentukan sistem sendiri



 Pulse-width modulation system

 Variasi voltase dan frekuensi dilakukan oleh inverter



Kendali Motor Sinkron





Contoh soal





Cycloconverter Drive

 Kelebihan

 Torsi starting besar

 Kecepatan starting kecil

 Kekurangan

 Tidak cocok dipakai untuk frek 1.5x dari fek nominal



Simulasi Motor Sinkron



Kendali Motor Sinkron



Aplikasi Genset Sederhana


