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MENGANALISIS PERILAKU MESIN SINKRON
INGAN MENGGUNAKAN PERSAMAAN LINIERISASI

Ali Kasim
wen Fakultas Teknik Program Studi Teknik Elektro Universitas Palembang

ABSTRAK

sinkron dapat dianalisis dari persamaan nonlinier kerangka acuan yang dilinierisasikan
skan pergeseran kecil disekitar titik operasi keadaan mantap.

menguraikan perilaku mesin sinkron dengan bantuan computer dengan menggunakan
keaadan mantap. Dengan nialai frekuensi bekerja pada rating tertentu. Tidak
waktu, arus dan rangkaian fluksi merupakan variable yang tak bebas. Persamaan
s ini dinyatakan rangkaiaan fluks per-waktu yang dinyatakan persamaan keadaan dengan
mmaan variable keadaan. ‘

s dikembangkan dengan penggunaan deret Taylor disekitar titik operasi. Hasil linierisasi
@ diferensial ini menggambarkan perilaku dinamis sistem dari pergeseran kecil pada sekitar
Perilaku mesin sinkron dapat dianggap sebagai sistem liniear berkenaan dengan gangguan
fian dari teori ini dapat digunakan untuk menghitung nilai-nilai eigen. Nilai-nilai ini
an karakteristik sistem pada kondisi operasi seimbang. Bagian nyata (real) negatip nilai
:an sistem stabil.

ABSTRACT

chine equations are conviently derived from voltage equeations express in terms of constant
with constant driving forces, indenpendent of time.During steady state balance conditions
ents aresatisfied, in the case of synchronous machine, by the voltage equations expressed in
mously rotating reference frame, and by the voltage equations in the rotor reference frame in
' thesynchronous machine.Since the currents and fluxlinkages are not indenpendent variables.
Sese equations are valid for operations with stator voltage of any frequency. Eigenvalues are
§ for synchronous machines and transfer functions are formulated for purpose of ebtablishing
athe control analysis and design begin.

HULUAN

r Belakang Masalah v

ar semua daya listrik yang digunakan diseluruh dunia dihasilkan oleh mesin sinkron diputar baik
mesin pembakaran turbin uap. Sama seperti mesin induksi yang bekerja merubah energi dari
zkanik, begitu juga dengan mesin sinkron yang merupakan sarana utama konversi energi dari
listrik. Listrik dan perilaku elektromekanis mesin paling sinkron bisa diperkirakan dari
® yang menjelaskan mesin sinkron 3 phasa kutub menonjol. Khususnya, persamaan ini dapat
B secara langsung untuk mémprediksi kinerja generator tenaga air dan turbin uap generator
motor sinkron.

m sinkron atau alternator dapat dipakai sebagai generator ataupun motor tanpa perbedaan berarti
sain atau konstruksi. Dalam pengoperasiannya, mesin sinkron dapat dioperasikan sebagai mesin
akan tetapi biasanya mesin ini tergabung dalam suatu sistem interkoneksi, sehingga bekerja
wmkron dengan alternator lainnya. Untuk dapat beroperasi dengan baik dalam kondisi demikian,
or harus tetap berada dalam keadaan sinkron dengan sistem dan memikul bagiannya yang tertentu
wn keseluruhan. Untuk mempelajari operasi mesin-mesin sinkron dalam suatu sistem jaringan,
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harus terlebih dahulu dikenal dengan analisis karakteristik dan unjuk kerja mesin sinkron baik dal

keadaan mantap maupun dalam keadaan transien (peralihan).
Untuk operasi motor, alternator bekerja sebagai suatu alat sinkron yang berputar dengan suatu pu
tetap yang ditentukan oleh frekuensi dan jumlah kutub. Pada aplikasi yang memerlukan putaran y.

tetap, motor sinkron sangat cocok dan tepat.

1.2. Tujuan Penelitian
1 Mesin sinkron menggunakan analisis sistem yaitu metoda transformasi kerangka acuan.

2 Membentuk persamaan ruang keaadan. )

3 Mencari nilai eigen yang merupakan gambaran perilaku sistem, sistem dinyatakan stabil bila ni
eigen negative.

4 Mencari nilai kestabilan pada saat mulai dan operasi.

1.3. Manfaat Penelitian
Dalam penelitian ini penulis membahas perilaku sistem dengan menggunakan metoda pendeka

ruang keaadan dengan melinierisasi sistem di sekitar titik operasi, khususnya penulis membahas ten
generatorsinkron. Untuk menyederhanakan analisis ini diperlukan beberapa asumsi serta beber

batasan:
1. Tegangan induksi mesin sinkron dan fluksi dianggap sinusoidal murni

2. Sistem yang diselidiki mempunyai parameter tetap.
3. Tegangan sistem tetap

2. TINJAUAN PUSTAKAAN

2.1. LINIERISASI MESIN SINKRON

Model Peralihan Mesin Sinkron
Pemodelan suatu sistem dalam kondisi peralihan merupakan langkah pertama untuk menyelidiki

kestabilan.

Nal T,
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s sebagai variabel per unit torsi elektromagnetik dinyatakan sebagai :
Te = de (—ids * ljd + lkd )qu X ( lqv + lkql + 11«12 )l;s

antara torsi dan kecepatan rotor yaitu :

T. = —2Hp=*

an sebagai :
3 &(wr ~o, )
p o,
_dalam analisis berikut, untuk menghubungkan variabel dalam kerangka acuan yang berputar
variabel dalam kerangka acuan rotor. Hal ini dicapai dengan menggunakan persamaan :

1z _|cos& —sing | Sy
3 “|siné  coss i

risasi Dari Persamaan Keadaan

'Fosedur yang dapat diikuti untuk memperoleh bentuk persamaan ruang kedaan sistem.
wal yaitu memakai ekspansi Taylor tentang penetapan nilai. Dalam hal ini, beberapa variabel f;
dengan istilah ekspansi Taylor tentang penetapan nilainya, f;, sebagai berikut:

0 )=2(1,)+5'0, ], +g—ng’—°)Af+...

=+ Af,

ava ada sedikit penyimpangan dari nilai yang ditentukan dialami dalam istilah lebih tinggi dari
al bisa diabaikan dan g (f;) dapat diperkirakan dengan:

g(f) = g(fio) + g (fio) Af

, itu, penggantian Karakter kecil dari sistem diberikan dengan peraturan awal dari seri-seri

Ag(f) ~ g (fo) Af;

s fungsi-fungsi dari 2 variabel memakai uraian yang sama, sebagai berikut:

Jz)“g( lo’jzo) 8_[ (jlo’-‘-ZO)AI Ly al, g(jloﬁjlo)AI

Ag (fl,fz) adalah 2 istilah terakhir dari persamaan
oai contoh kita memakai metode ini untuk melambangkan mesin induksi tenaga putaran,

- o e ~1e
9ldr)~ Te (lso’ld.wﬁl qgro s o )

& e -ne
ey qro 51 dro)
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Dimana sedikit pergantian tanda untuk tenaga putaran menjadi:
ATC = XM (ieqso Ai edr =k i cdro Aieqs B iedso Ai eqro Aicds)

Sebagaimana dijelaskan bahwa subskrip o menunjukkan ketetapan jumlah. sebuah metode Yy.
ekuivalen dari linierisasi persamaan non linier, yang digunakan untuk menulis semua variabel-varia
pada persamaan . Jika semua perkalian diberlakukan dan ketetapan dihapuskan dari kedua sisi persam
pada saat (misal, Af; Af>) diabaikan. Di dapat perubahan persamaan (3.10) dengan menggunakan met
ini.

Mesin Sinkron
Dari linierisasi persamaan didapat persamaan :
Al - A ]
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Aé‘ Q _';——pX ‘Cg)qu _cg q E d B/Klq /g:w 0 Az’is
@ % @ P @ %
P L p
— 0 | R < 0 0 0 0
AL) @ q kg Cg&’ @ q Aid
P p - P
A s 0 Zg)ﬁq it A 0 ? 2 v

%, —),9{!.’ ‘; 0 0 i‘{r}df)‘}aj ﬁ{g&g 0 o|%

a\@ T\ @ T\ @
M 0 15¢ 0 0 £y, K 0 0L
@ @
NKLHLAD) Kb Ko Ko Xfo Ko XHp  ppy
0 @
.0 0 0 0 0 0 @ 0]n |

Persamaan juga dapat ditulis dalam bentuk :
Epx=Fx+u

Dimana :

b

: Aw
(x)" =[Ai;s AT, Kipy Mg, Ai Afg, - : AéJ

@) = [Av;s Av), Alez Av,";z Avi’ﬁ, Av,'(f, AT, O]

Dan
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3. ANALISA DAN PERHITUNGAN
3.1. Data Mesin Sinkron

Hydro Turbine Generator

Rating 325 MVA
Faktor Daya 0,85
Jumlah Kutub 64

T 0,00234 Q
Xis 0,1478 Q
0. 0,5911 Q
Rasos 1o s 13,27 KA
Tkql 0

Tkq2 0,01675 Q
Tkd 0,01736 Q2
Xd 1,0467

Steam Turbine Generator

Rating 835 MVA
Faktor Daya 0,85
Jumlah Kutub 2

Is 0,00243 Q
Xis 0,1538 Q
Xa 1,457 Q
das didos Higus 13,11 KA
Tkql 0,00144
i 0,00681 Q2
T 0,01080 Q
X4 1,457 Q
_Hasil Perhitungan

Dengan menggunakan program MATLAB diperoleh hasil perhitungan sebagai berikut :
Matrik Keadaan

[ 0002047 0000 0000  -0899 0899 2581812 0000
-0591 0002 0443 0443 0000 0000  —7843897 0000
000M000  -0000 0000 0000 0000 0000 0000
0000000 0000 0017 0000 0000 0000 0000
00000000 0000 0000 0899 0000 0000 0000
0000000 0000 0000 0000 0017 0000 0000
-5882591 17810994 5882591 5882591 11928403 —11928%03 0000 0000

| 00000000 0000 0000 0000 0000 377000000 |
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0,000 0,000 -0.892 —-0892 30799079 0,000 _}

1,303 1,303 0,000 0,000 =1910270 0,000

Q000 -0001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 -0,007 0,000 0,000 0,000 0,000
0.000 6,000 0,000 -0.892 0,000 0,000 0,000
0.000 0,000 0,000 0,000 0,011 0,000 0,000

- 28777761 1708952 1708952 -1169809 -1169809 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 37700 0,000

an pembahasan dan hasil perhitungan, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:
enerator sinkron hydro turbine generator, nilai eigen yang diperoleh terdapat tiga nilai yang
Hal ini menunjukkan bahwa operasi pada saat dimulai belum stabil tetapi setelah terjadinya
& menunjukkan kestabilan. Berarti menunjukkan perilaku sistem pada titik operasi ini sudah
apai stabil.

senerator sinkron steam turbine generator, nilai eigen yang diperoleh juga terdapat tiga nilai
positif. Kondisi ini sama dengan generator sinkron hydro turbine generator, akan tetapi nilai
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