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Abstrak
Generator induksi merupakan salah satu jenis peralatan konversi elektro-mekanikal yang dengan  berbagai kelebihannya  banyak digunakan untuk mengkonversikan sumber energi primer menjadi energi listrik pada sistem pembangkitan non konvensional (Kuperman et al., 2003). 

Dalam memanfaatkan sumber-sumber energi non konvensional melalui pembangkit tenaga listrik, pada umumnya sistem pembangkitan dioperasikan secara terisolasi. Jika dalam sistem tersebut digunakan generator induksi, maka sumber daya reaktif sebagai eksitasi generator harus disediakan tersendiri. Sumber eksitasi yang umum dipergunakan  berupa bank kapasitor yang  dihubungkan ke rangkaian generator melalui saklar-saklar magnetis. Dengan eksitasi yang mencukupi, akan diperoleh kondisi optimal pengoperasian pembangkit dalam bentuk faktor daya dan efisiensi yang tinggi, regulasi tegangan yang rendah dan pada gilirannya akan memperbaiki keseluruhan performansi sistem.  Sebaliknya kekurangan eksitasi akan mengakibatkan generator induksi dapat kehilangan tegangan (voltage collaps) dan ketidak-stabilan sistem. 

Permasalahan yang dihadapi dalam penggunaan generator induksi yang dioperasikan secara terisolasi adalah sehubungan dengan masalah eksitasinya, khusunya menyangkut (1) penentuan dan pengendalian tingkat eksitasi  (besar kapasitor) yang memberikan tingkat regulasi tegangan terminal serendah mungkin dalam kondisi beban yang berubah (berbeda) pada suatu tingkat kecepatan penggerak  mula generator; (2) penentuan dan pengendalian tingkat eksitasi yang memberikan regulasi tegangan terminal serendah mungkin pada suatu tingkat pembebanan dalam kondisi putaran penggerak mula yang berbeda, hal ini perlu diperhatikan mengingat penggunaan peralatan pengaturan kecepatan untuk mendapatkan tingkat putaran yang terjaga konstan membutuhkan investasi yang relatif mahal yang dapat menyebabkan pemanfaatan sumber energi non konvensional skala kecil tidak layak secara ekonomis. 

Sejauh ini, penentuan tingkat eksitasi generator induksi dilakukan dengan cara terlebih dahulu memodelkan sistem kelistrikan pembangkitan dalam suatu model matematis pada tingkat pembebanan dan kecepatan putaran tertentu yang kemudian diselesaikan secara analitis ataupun iterasi, hal yang sama dilakukan untuk tingkat pembebanan dan kecepatan yang lain. Sedangkan pengendaliannya menggunakan sistem pengendalian klasik yang perancangannya berbasiskan pemodelan matematis sistem tersebut. Cara ini sering mengalami kesulitan khususnya dalam langkah pemodelan seiring dengan semakin kompleksnya sistem dan adanya ketidak-linearan komponen yang membangun sistem tersebut. Seperti diketahui, dalam menyelesaikan persamaan model matematis secara analitis ataupun iteratif, parameter-parameter sistem dianggap linear. Penerapan metode ini akan memberikan hasil yang kurang akurat  dan menghasilkan sistem pengendalian yang tidak optimal. 

Penelitian ini mengetengahkan suatu metode untuk mengatasi permasalahan diatas, yaitu dengan implementasi kontroler sistem kendali yang bekerja berdasarkan logika fuzzy untuk menentukan dan mengendalikan tingkat eksitasi  generator induksi pada berbagai tingkat kecepatan penggerak mula dan tingkat pembebanan. Dengan metode ini, ketidak-akuratan penentuan dan pengendalian eksitasi yang terjadi jika menggunakan metode sebelumnya (pemodelan matematis) dapat dihindari oleh karena sistem fuzzy  adalah sistem yang tidak bergantung pada model matematis sistem. 

Untuk merealisasikan hal ini,  telah dirancang dan dibangun suatu prototipe pembangkitan  tenaga listrik skala laboratorium menggunakan generator induksi  0.43 KW, 380 Volt, 50 Hz, yang bekerja secara terisolasi dengan eksitasi yang diperoleh dari bank kapasitor. Besaran Eksitasi ditentukan oleh suatu mekanisme kontroler  berbasis logika fuzzy yang diimplementasikan  melalui perangkat lunak  yang selanjutnya ditanamkan pada perangkat mikrokontroler MCS51. Besaran eksitasi  diatur untuk menghasilkan tegangan keluaran generator sinkron pada rentang toleransi yang di tetapkan pada kondisi  putaran penggerak mula dan pembebanan yang bervariasi. Prototipe pembangkitan selanjutnya di uji untuk melihat performasi kontroler dan sistem pembangkitan secara keseluruhan. 

Dari hasil pengujian dan analisa yang telah dilakukan dalam penelitian ini, dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut :

Kontroler Logika Fuzzy yang diimplementasikan pada alat kendali eksitasi generator induksi telah mampu meminimalisir penyimpangan tegangan yang terjadi akibat perubahan putaran penggerak mula dan perubahan beban walaupun kinerjanya belum begitu optimal. Berdasarkan data hasil pengujian pada tegangan set 380 volt (line-to-line), untuk variasi putaran penggerak mula 1350-1650 rpm dengan beban konstan,  error tegangan maksimum yang terjadi adalah -35,2 volt (9,26 %) dibawah nominal dan 13 volt (3,42%) di atas nominal. Sedangkan pada berbagai variasi beban (6,6% - 10,4%) dengan setting awal putaran penggerak mula konstan, error tegangan maksimum yang terjadi sebesar -8,3 volt (3,42 %) dibawah nominal dan 2,6 volt (0,68%) di atas nominal.

