
BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi listrik memiliki peran yang sangat penting dalam
menunjang berbagai aktivitas manusia di era modern ini . Penggunaan
energi listrik sejalan dengan bahan bakar yang digunakan. Namun
ketersediaan bahan bakar yang sudah berkurang dan konsumsi listrik
yang makin bertambah mendorong pemerintah menerapkan energi
listrik yang bukan dari energi fosil melainkan dari Energi Baru
Terbarukan. Dalam pengembangan teknologi pembangkit listrik,
salah satunya melalui pemanfaatan Pembangkit Listrik Tenaga
microhydro (PLTM). Pembangkit listrik tenaga microhydro muncul
sebagai sumber energi terbarukan utama saat ini.

Pembangkit microhydro memiliki tiga komponen utama yaitu air
(sebagai sumber energi), turbin dan generator. Sebuah skema
mikrohydro memerlukan dua hal yaitu debit air dan ketinggian jatuh
(head) untuk dapat menghasilkan tenaga listrik yang dapat
dimanfaatkan [1].

PLTM skala kecil pada umumnya dibangun sebagai upaya
pemenuhan kebutuhan listrik terutama pada daerah terpencil
memanfaatkan sumber daya terbarukan sebagai sumber
pembangkitan[2], [3]. Dalam operasionalnya, PLTMH memiliki
parameter penting yang berpengaruh terhadap kinerja sistem,
diantaranya debit air, ketinggian air dan efisiensi pembangkit
turbin. Dalam membangkitkan daya listrik, PLTMH memanfaatkan
energy potensial yang dimiliki olehaliran sungai dengan jarak
ketinggian tertentu [4]. Dengan parameter tersebut pada saat PLTMH
pada saat diberi beban maksimum maka generator masih mampu
menghasilkan tegangan dan frekuensi yang sesuai dengan standar.
Tetapi PLTMH belum dimanfaatkan secara maksimal sehingga
perubahan beban pada konsumen menyebabkan terjadinya fluktuasi
tegangan dan frekuensi karena kecepatan generator akan cenderung
berubah-ubah pula, dan dalam kenyataannya perubahan yang terjadi
tidak dapat dimonitor setiap saat [5]. PLTMH harus mampu
mempertahankan kestabilan frekuensi outputnya tanpa bantuan energi
inertia dari jaringan interkoneksi. Untuk memenuhi hal ini PLTM
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harus dilengkapi dengan peralatan pengendali frekuensi yg mampu
mengontrol frekuensi pada kondisi-kondisi perubahan beban maupun
perubahan masukan debit air pada turbin.

Pada PLTM konvensional, pengaturan frekuensi dilakukan
menggunakan governor mekanis. Penggunaan Governor mekanis
pada PLTM skala kecil di pedesaan sering sulit diimplementasikan
karena biayanya mahal serta membutuhkan energi yg cukup besar
untuk penggerak sistem hydraulic. Sebagai alternatif untuk menekan
biaya digunakan sistem Governor berbasis Elektronik yang relatif
lebih murah dan tidak membutuhkan sistem hydraulic maupun
pneumatic yg rumit.

Kendala utama yang sering terjadi pada sistem pembangkit
mikrohidro adalah frekuensi generator tidak konstan [6]. Ketika beban
konsumen berkurang mengakibatkan generator kelebihan daya
sehingga putaran generator menjadi lebih cepat dan frekuensi
bertambah. Begitupun sebaliknya jika beban konsumen bertambah
akan mengakibatkan putaran generator menjadi lebih lambat dan
frekuensi berkurang. Tidak hanya pengurangan dan penambahan
beban pada kondisi nyata, debit air yang mengalir sering kali tidak
stabil akibat faktor alam seperti perubahan musim, intensitas hujan,
dan kondisi lingkungan di sekitar sumber air. Ketidakstabilan debit ini
dapat menyebabkan fluktuasi kecepatan putaran turbin sehingga
mempengaruhi frekuensi dan tegangan listrik yang dihasilkan. Oleh
karena itu, perlu dilakukan perencanaan dalam melakukan analisis
studi sistem governor dalam menjaga kestabilan putaran turbin air
untuk menjaga kestabilan tegangan AC yang dihasilkan [7].

Agar frekuensi dan tegangan generator tetap stabil saat terjadi
perubahan beban,maka diperlukan sistem pengendalian kecepatan
pada turbin dan generator Ada dua jenis sistem pengendalian
kecepatan yang digunakan pada PLTMH yaitu sistem pengendalian
governor dan electronic load controller (ELC) [8]. Penggunaan
Governor Electronic menjadi solusi modern karena sistem ini
memanfaatkan sensor, aktuator, dan kontrol berbasis elektronik yang
lebih responsif dibandingkan governor mekanis atau hidraulik.
Dengan sistem kontrol elektronik, tidak diperlukan lagi mekanisme
pengaturan sudut bukaan katup air atau guide vane, sebagai
penggantinya digunakan sistem beban penyeimbang/beban
kompensasi dimana aliran arus pada beban kompensasi diatur
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menggunakan komponen Binary Load yg ditrigger sesuai kebutuhan
oleih kompe ine in peingeindali misalnya PLC ataui microcontrolleir.

1.2 Rumusan Masalah
Uintu ik meilaku ikan peingatuiran aruis beiban peinye iimbang, dapat

diguinakan Smart Reilay Ze ilio produik dari Sche ineiide ir eileiktrik. Agar
smart reilay zeilio dapat beirfuingsi se isuiai deingan yang diharapakan yaitui

me ingatuir uiruitan kombinasi saklar duimmy load seisuiai deingan ke ibuituihan
beiban maka smart re ilay haruis diprogram me ingguinakan softwarei zeilio
soft 2, deingan me impe irhatikan hal-hal seibagai beirikuit:

1. Bagaimana me irancang program sisteim kontrol duimmy load pada
softwarei Ze ilio Soft 2?

2. Bagaimana reispon sisteim Gove irnor eileiktronik teirhadap
gangguian beiruipa peiruibahan beiban ge ineirator (distuirbancei), dan
bagaimana peiforma dari ke indali PID dalam me injaga ke istabilan
freiku ieinsi ouitpuit ge ineirator ?

1.3 Tujuan dan Manfaat
Uintu ik meinjawab peirmasalahan yang ada di peine ilitian ini, maka fokuis

dari tuijuian peine ilitian ini adalah :

1. Meirancang dan meimbu iat prototypei goveirnor eile iktronik uintu ik PLTM
deingan me imanfaatkan PLC seibagai alat peingeindali uitama seirta
me inggu inakan konseip peingatuiran beiban kompeinsator me ingguinakan
kaidah binary combination switch.

2. Meinganalisa peirforma dari goveirnor eileiktronik yg dibuiat antara lain
beisaran:

 Ove ir shoot ataui Uinde ir shoot.
 Seittling Timei

 Steiady Statei Eirror.
1.4 Batasan Masalah

Uintu ik me injaga agar disku isi teitap seisu iai deingan lingkuip peine ilitian
ini, peinuilis me ineitapkan batasan-batasan seibagai beirikuit:

1. Sisteim gove irnor eileiktronik yang dirancang me ingguinakan PLC
Smart Reilay Ze ilio seibagai peinge indali uitama.

2. Kombinasi Peingatuir beiban meinggu inakan kombinasi binary
combination switch , uintu ik meindapatkan variasi nilai
beibanyang leibih banyak. (dalam peineilitian ini
meingguinakan 8 bit binary combination switch ataui 256
variasi nilai beiban).
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3. Peinguijian sisteim dilakuikan pada skala laboratoriuim.
4. Foku is peine ilitian pada deisain dan imple ime intasi softwarei dan

hardwarei PLC jeinis smart reilay Ze ilio.
5. Geine irator yang diguinakan pada peine ilitian me imiliki kapasitas

1,1 kVA, se ihingga peinguijian peinambahan beiban asli dibatasi
hingga 300 Watt uintuik meinjaga ke iamanan siste im peingu ijian
dan me inye isuiaikan keimampuian ge ineirator.

6. Peineilitian ini hanya me inge ivaluiasi kine irja siste im dalam
me impeirtahankan ke istabilan fre ikuieinsi ge ineirator akibat
peiruibahan beiban. Analisis me ingeinai ku ialitas daya, seipeirti
harmonisa, faktor daya mauipuin peingaruih peiruibahan duimmy
load teirhadap parame iteir ku ialitas daya lainnya, tidak dibahas
dalam peine ilitian ini.

1.5Sistematika Penulisan
Pada peineilitian ini disuisuin seicara siste imatika agar mu idah dipahami

dalam me imbaca peine ilitian ini. Peine ilitian ini disuisuin dalam beibeirapa Bab
seibagai beirikuit:

BAB I : PENDAHULUAN

Beirisikan teintang latar beilakang meinge inai peintingnya siste im Gove irnor
Eileictronic dalam me injaga ke istabilan fre ikuieinsi ge ineirator pada PLTMH,
seirta peirancangan siste im kontrol me inggu inakan PLC Ze ilio deingan
me itodei Binary Combination Switch dan kontrol PID pada ge ineirator
sinkron 1,1 KVA di Laboratoriuim Eineirgi Barui Teirbaruikan ITNMalang.
Pada bab ini juiga me imbahas ruimu isan masalah meinge inai bagaimana
me irancang sisteim Goveirnor Eileictronic beirbasis PLC, tuijuian peineilitian,
batasan masalah, se irta siste imatika peinuilisan skripsi.

BAB II : TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini beirisikan meinge inai teiori dan reife ireinsi yang diguinakan
dalam peine ilitian, seipeirti karakteiristik ge ineirator sinkron, konseip
Goveirnor Eileictronic, peingontrolan freikuie insi ge ineirator, meitodei Binary
Combination Switch, siste im ke indali Proportional-Inteigral-De irivativei

(PID), PLC Ze ilio Smart Reilay, duimmy load, seinsor proximity, seirta
softwarei Ze ilio Soft 2 yang diguinakan dalam peirancangan dan simu ilasi
sisteim kontrol.
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BAB III : METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini me injeilaskan langkah-langkah peine ilitian yang dilaku ikan mu ilai
dari kajian liteiratuir, peinguimpuilan data spe isifikasi ge ineirator sinkron,
peirancangan sisteim Gove irnor Eileictronic beirbasis PLC Ze ilio, hingga
proseis simu ilasi dan analisis hasil. Sisteim kontrol dirancang me inggu inakan
softwarei Ze ilio Soft 2 deingan inpu it seinsor proximity beiruipa sinyal
puilseiuintu ik meimbaca peiruibahan puitaran geine irator. Data yang dipeiroleih
keimu idian diproseis oleih PLC uintuik me ingontrol duimmy load
me ingguinakan me itodei Binary Combination Switch dan kontrol PID agar
freikuieinsi geine irator teitap stabil..

BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini me injeilaskan hasil peirancangan, simu ilasi, dan peinguijian
sisteim Goveirnor Eileictronic yang teilah dibuiat. Peinguijian dilakuikan
deingan me imbeirikan variasi peinambahan beiban pada geine irator uintuik
me inge itahuii reispon sisteim teirhadap peiruibahan fre ikuieinsi. Hasil peinguijian
ditampilkan dalam beintuik tabeil dan grafik yang keimu idian dianalisis
uintuik me ingeitahu ii kineirja kontrol PID, reispon duimmy load, seirta
eife iktivitas me itodei Binary Combination Switch dalam me injaga ke istabilan
freikuieinsi geine irator

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini beirisikan teintang Keisimpuilan dan saran dari hasil dan

peimbahasan yang teilah dilakuikan dalam peineilitian ini.
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Halaman ini sengaja dikosongkan
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