PENGENDALIAN TEGANGAN GENERATOR SINKRON
MENGGUNAKAN KENDALI BERBASIS
LOGIKA FUZZY

TUGAS AKHIR

Sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan program strata-1 pada
Jurusan Teknik Elektro Universitas Andaias

Oleh:

EDI SAPUTRA
02175036

Pembimbing I
MUH. IMBRAN HAMID, MT

Pembimbing I1:
ZAINI, MSe

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS ANDALAS
2007



ABSTRAK

hendall fogika fuzzyv merupakan saluh saty metode pergontrolan vang
bekerja herdasarian kebiasgun-kebiasaan atan pengalaman vang dividudkan
dalam atrar-afuran vanrg dinamakan i-then rudes, Sistem kendali logika fuzn
malal banyak dikembangkan oleh pora engineer sebagal alternatil penpganti
sistem kendali konvensional karena kendali logika fuzzy tidak memerlukan mode!
matematis  dari plant fobjek vang  dikendalikan)  secare  deigil selingpga
meridabikan dalam perancangan sistem kendali,

Exalam tugas akhiv ini difabas permasalahan desain dan aplikasi kendali
fevgriky fuzzv wntuk diteraphan poda regulasy feganean gererdior sinkron secorg
oigrmatiy. Sistem kendall regangan ofomenls berbasts logika fuzzy vang dibuar
merupekan sistemr Eerdali loop lertviip yvang difmplementasikan mengeouncken
hufiasa pemograman Vissal Basic. Nifai tegangan keluaran generaror digunakan
sehagal sivval wmpanbalik ke kontroler berupa kompuier dan perangkar lunak
pengendalian yang hekerfa berdasarkan prinsip logika fuzzv. Tesangan keluaran
generator sinkron  dikompensasi oleh kongroler  dengan pepaturan eksivasi
menggunakan feknik modulasi lebar pulsa (Pulse Width Modwlation). Protoripe
sistem kendali tegangan dibual dalam skala laboratorivm dan selaniutnva dingi
walnk melihol respon peagaluran legangar  terhadap perghalian puataran
perggerak mula maupwn besar belban,

Dari hasil penguiian terfadap prototipe, diperalen fegangan keluaran
gererdator sinkron (Voo vang terkendali (stabil) walaupan kecepatan putar rofor
dan tingkat beban gererator berubali-ubak. Pada vaviasi arus beban 33% hinpea
33% dun kecepatan prdar rotor (40-1600 rpm, ervor tegangan maksimal vang

rerjodi uniuk pererator vang terkendali adalah 1, I8% atan 2.6 Vol

Kata Kunci @ Sistem Kendali Logika Fuzzv, §-then redes, resulasi fegangan,

siztem kendall leap fertviup, modulasi lehar pulsa.



BAB I

PENDAHULUAN

i.1 Latar Belakang

Diewasa i keburahan akan energi listrik kian meningkat. Oleh karena i
—perlukan usaha-usaha untuk memenchi kebutuhan energi lstrik, vakni dengan
=embangun pembangkit-pembangkit listrik vang baru denpan memanfaatkan
sember energh non-konvensional seperti mikrohidro, tenaga angin, dan lain-lain,
“=iz sumber-sumber energi ini, proses konversi elektro-mekanikal dapat
= zwukan dengan menggunakan dua macam generator vaity generator sinkron dan
semerator asinkron (generator induksi). Kedua generator ini memiliki kelebihan
“== welurangan masing-masing dalam operasinya,

Penggunaan generator sinkron scbagai penghkonversi elektro-mekanikal
memounvai kelebihan diantaranya adalah bahwa generator sinkron sangat sesuai
s aphikast operas] independen dan sangat cocok diterapkan pada pembangki

s Cengan sumber energi non-konvensional yang biasanya memiliki kecepatan

== w=mudahan dalam penyvediaan daya reaktif melalui eksitasi, schingga proses
semeendalian lepangan  generator menjadi Jebih mudah. Denpan  demikian
Sharzowan dapat diperoleh tegangan keluaran generator vang stabil meskipun
w==me=n putar rotor dan tingkat beban generatar herubah-ubah. Atas dasar inilah
T peoclitian digunakan penerator sinkron sebapai pembangkit energi listrik.

s pemggerak mula dengan kecepatan varinbel digunakan motor DC shunt,



Untuk menjaga tegangan keluaran generator agar tetap pads kondisi
operast yang nommal walaupun dengan tingkat beban dan kecepatan penpoerak
mula vang bervariasi, generator sinkron dilengkapi denpan Automaric Voliage
Regulator (AVR), Pengontrolan yang digunskan pada AVR umumnva masih
menggunakan komponen analog dengan aksi kontrol konvensional seperti kontrol
proparsional. kontrol fntegral dan kontrol derfvariy [1)

Sementara itu, saat ini telah berkembang suatu teknologi dimana kita tidak
‘agl mengpunakan vara konvensional dalam melakukan pengontrolan, Tetapi kita
dapat menerapkan suatu sistem kendali vang meniru pola pikir manusia dalam
mielakukan pengontrolan. Sistem kendali ini discbut dengan sistem kendali logika
1zzy (fuzzy fogic contrel). Sistem kendali logika fizzy merupakan susiu meteda
cengontrolan dimana dalam melakukan pengontrolan, sistem kendali ini bekerja
cerdasarkan  kebiasaan-kebiasaan atau pengalaman yvang  diwujudkan dalam
sturan-aturan yang dinamakan if-tfen rades.

Menurt Abul R. Hasan., metode pengontrolan logika fuzzyv memiliki
seberapa kelebiban jika dibandingkan dengan metode pengontrolan konvensional,
vaimu kendali logika fuzzy tidak memerlukan model matematis dari plant (objek
-zng dikontrol) secara detail sehingga cocok untuk diterapkan pada sistem vang
st unuk dimodelkan  secara matematis. Sistemn kendali lopika juzzy juga
—enderung memimmalkan oversficof dan kecenderungan ini dapat memperhalus
oerzsl dan meningkatkan efisiensi seeara keseluruban.

Ketersedinan mikroprosesor yang cukup murah saat int juga mendorong

s== engiieer untuk mulai menerapkan pengontrolan secara digital dengan
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BAB V

PENUTUP

N | Kesimpulan
Diari hasil pengujian dan snalisa dapat diambil beberapa kesimpulan
sehagul berikut ;

l. Dalam tugas akhir ini telah berhasil dirancang dan dibuat sebuah DIOLOTI P
sistem kendali tegangan generator sinkron berhasis logika fu=mv vang
menggunakan  metode  Pulse Width  Modwlation  (PWM) untuk
pengendalian sumber arus eksitasi generator sinkron.

2. Sistem kendali ini mampu menjaga tegangan keluaran generator sinkron
agar tetap pada nilal yang diinginkan meskipun parametes-paramerer vang
mempengaruhinys berubah-ubab. Tegangan terkendali vang dihasilkan
memiliki ereor egangan vang kecil \erhadap tepangan set. Dari hasil
pengujian, untuk variasi arus beban 33% hingga 35% dan kecepatan putar
rotor [400-1600 epm, error tepangan maksimal vang tedadi untuk
generator yang terkendali adalah 1,1 8% atau 2,6 Volt.

3. Respom  tegangan penerator  sinkron  dalam mencapai  kestabilan
membutuhkan wakiu hingga 2 detik. Waktu respon tegangan ini dinilai
masih kurang baik. Hal ini disebabkan banvaknya prosedur sistem kendali
di luar program utama yang dijalankan oleh komputer pada satu imerval
waktu tertentu schingga program utama proses kendali tegangan itu sendirt

berjalan lambat, Karena itu perfu dilakukan beberapa penyempurnaan pada
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