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ABSTRAK
Perencanaan Dan Pembuatan Prototype Balance Load Controller

Untuk PLTMh Dengan Kapasitas 1.1 KW Menggunakan PID

Controller OMEGA Tipe iSeries. Fudli Shalad 0212040, Fakultas Teknik
Industri, Jurusan Teknik Encrgi Listrik S1. Institut Teknologi Masional Malang, Dosen
Pembimbing 1 : Ir. Widodo Pujdi M. MT, Dosen Pembimbing Ll : Irrine Budi 5., ST.MT

Kata Kunei P10 controller, Power Controller, Dummny Load, Microbvdro.

Mada Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMh) aspek kualitas penyaluran
tenaga listrik ke konsumen harus terpenuhi dengan tetap menjaga frekuensi agar selalu
konstan., Mamun terdapal beberapa kendala dalam pengoperasian PLTMb diantaranya:
Daya beban yang bervatiasl menyebabkan perubahan frekwensi. Penpaturan putaran
turbin menggunakan Governor, pada pembangkit energi lismik konvensiomal tidak
digunakan pada PLTMh karenz alasan ekonomis, Salah satu altematil pengganti povernor
untuk mengendalikan frekwensi yailu pengaturan secara elekfronis ontuk mengatur beban
(output)} pencrator dengan mekanisme balance load controller menggunakan PID
contreller, Perencanaan dan pembuatan balance load controdler dilukukan dilaboratorivm
Teknik Fkektro 81 TN Malang,

Dard st Hleratur diketabui bahwa  frekovensi sebanding dengan  putaran
generaior. Penambahan beban  alcan berakibat twrunnya frekoensi dan juga sebaliknya.
Lntuk menjaga agar beban konstan maks digunakan dwsmy foad . Pada  tahap
perancangan alat, sensor (rekuensi menggunakan tranduser putaran  menghasilkan
tepangan sehapai input PIT) Controller dan outpul PID Controller sebagai inputan Power
Controller, kemudian outputan Fower Controller menentukan besarmya dava yang masuk
ke dummy foad. Pada tahap pembuatan sensor putaran menggunakan generador P 6 Yol
sedangkan Proszs Controller menggunakan PIT) Omega lipe iSeries dan Power Controller
mengrunakan Aulonics SPC1-50.

Dari data pengujian dengan Variasi beban R=163 W, 5=163 W, T=165 W maka
Ot Proses Conrroiler = 3.8 Yolu dan Tnput Power Controller = 1,73 Voll. R-60 W,
S5=35 W, T=100 W muka Chuput Proses Coniroller 8 Voltdan fap Power Condrolfer —
4.6 Vol Tegangan oulpul Generator DC (Yang dipunakan  sebagai Sensor) pada 2000
Rpm 0,264 Valt Dan pada 3000 Rpm 0.4 Yolt
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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kebuluban akan energi di Indonesia yang sangat tinggi menycbabkan PT,
PLN (Persero) sebagai penyedia energi listrik dituntut untuk bisa memenuhi
seluruh kebutuhan daya listrik. Faktor wtama vang menjadi kendala antara lain
semakin menipisnya sumber daya cnergi (batubara, gas dan minyak bumi} dunia
schingga menycbabkan naiknya harga bahan bakar minyak, batubara dan gas yang
merupakan bahan dasar pembangkitan schingga mengakibatkan penyvediaan energi
listrik menjadi mahal.

Indonesia memiliki sumber energi lerbarukan yang cukup bervariasi
termasuk sumber daya air. Sumber daya air yvang dapat dibangkitkan menjadi
listrik terdiri atas skala besar (PLTA) dan skala kecil (PLTM/PLTMh), Total
pulensi  tenaga air diperkirakan mencapai 75 GW scdangkan (lcnaga
mini/mikrohidro mencapai sekitar 300 MW namuon yang telah dimanfaatkan saat
ini baru sckitar 54 MW,

Pada Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMh)} aspek kualitas
penyaluran tenaga listrik ke konsumen harus terpenuhi dengan tctap menjaga
frekuensi agar selalu konstan. Namun terdapat beberapa kendala dalam
pengoperasian PLTMhb diantaranya: Daya beban yang bervariasi menycbabkan
perubahan frekuensi sclanjulnya debil air yang ada sclalu bervariasi sehingga daya

turbin dan putarannya tidak konstan menyebabkan frekuensi vang flukiuatif (tidak




[E¥]

stabil). Pengaturan pularan lurbin mengezunakan Governor, pada pembangkit
enered listrik konvensional tidak digunakan pada PLTMh karcna alasan ckonomis,
Salah satu alternatif pengganti governor untuk mengendalikan frekuensi yaitu

dengan mengatur beban (output) penerator.

1.2. Rumusan Masalah

1. Berapa nilai tegangan generator terhadap putaran,

J[\J

Ragaimana hubungan antara input dan oulput pada rangkaian pengkondisi
sinyal dari generator ke PID,

1. Bagaimana hubungan antara input dan output pada rangkaian pengkondisi
sinyal dari PID ke Power Contoller,

4. Menurut metode kurva reaksi berapa nilai sellingan dari PID.

1.3. Tujuan Pembahasan
Adapun tujuan skripsi ini adalah perancangan dan pembuatan
Prototype Balance Load Controller PLTMh dengan kapasitas 1.1 KW,
untuk  mengendalikan  frekwensi  dengan mengatr  beban (o)

Eeneralor,




1.4. Bafasan Masalah

Untuk menyederhanakan masalah vang akan dibahas, maka diberikan

hatasan-batasan sebagai berikut ;

E

g

Tidak membahas masalah kontruksi sipil PLTMh, hidrologi, topograti
dan peralatan mekanikal,

Prime mover tidak menggunakan turbin.

Tidak membahas secara detail rangkaian elektroniknya.

Tidak membahas sistem proteksinya.

PITY Controtler yvang digunakan merk Omega type iSeries.

Peralatan  pengatur arus menggunakan sistem phasa  controlled
menggunakan TRIAC dan pengatur sudut menggunakan PWM

contrid led.

1.5. Metode Pembahasan

i

Metode yang digunakan dalam pembahasan skripsi adalah :
Studi literatur. yaitu kajian pustaka untuk mempelajari teori-teori yang
terkait melalui literatur vang berhubungan dengan permasalahan.
Tahap perancangan,
Menvusun dan merancany perangkal keras dari sistem.
I'shap pembuyatan.
Membuat perangkat keras sesuai perencanaan dan menggabungkan

fungsi-fungsi rangkaian sehingga menjadi salu kesaluan yang uluh.




4. Tahap pengujian

Melakukan pengujian  kerja  sistem  membandingkan  terhadap

rancangan bila perlu melakukan perbaikan.

5. Tahap pengambilan data dan analisa

Melakukan pengambilan data dilaboratorium sistem kendali industri

untuk dianalisa sehagai dasar pengambilan kesimpulan.

1.6, Sistematika Pepulisan

Pembahasan dalam Skripsi ini akan diuraikan dalam lima bab, vang

penjabarannya adalah sebagai berikut |

Bab 1

Bab 11

Bab 111

: PENDAHULUAN

Membahas lenlang latar belakang. rumusan masalab, (lujuan,
metodelogl dan sistematika pembahasan yang akan dipaparkan
dalam laporan Skripsi inl.

: LANDASAN TEORI

Membahas 1entang berbagai macam leori yang mcndukung
penigontrolan  beban  dummy  load, komponen-komponen
elektronika vang digunakan, konsep kontroler P12

: PERANCANGAN PERANGKAT KERAS

Pada bab ini berisi tentang uraian dan penjelasan tentang
bagaimana tahap-tahap perencanaan dan proses pemboatan

perangkal keras dan cara kerja sistem.




BABIT

LANDASAN TEORI

2.1, Pringip Kerja Generator DC
Prinsip kerja generator arus searah berdasarkan hukum Faraday :
E=-Ndd/ dt (1)
Dimana, N : jurnlah lilitan
¢ : tluksi magnet
¢ : Tepangan imbas. pgl (gaya gerak listrik)

Apabila suatu konduktor memotong paris-gars [luksi magnetik yang
berubah-ubzh, maka gzl akan dibangkitkan dalam konduktor itujadi svaral untuk
membangkitkan ggl adalah

- harus ada konduktor ( hantaran kawat )

- harus ada medan magnctik

- harus ada gerak atau perputaran dari konduktor dalam medan. atau ada

fluksi yvang berubah yang memotong konduktor itu.
Untuk menentukan arah arus pada setiap saat, berlaku pada kaidah tangan Kanan :
- ibu jari : gerak perputsaran
- jari telunjuk : medan magmetik kutub u dan s
- jari tengah : besaran galvanis tegangan U dan arus |
Untuk perclehan arus searah dari tegangan bolak balik, meskipun

tujuan ulamanya adalah pemabngkitan tegangan scarah, tampak bahwa tegangan




kecepatan yang dibangkitkan pada kumparan jangkar merupakan tegangan holak-
bulik. Bentuk gelombang yng berubah-ubah lersebul karenanya harus disearahkan.

Pt i

Gambar 2.1. Interaksi Antara Medan Magnet Dan Penghantar

Yang Dialiri Arus

2.2. PENGUAT OPERASIONAL
2.2.1. Penguatan Tak-Membalik (Noen-Inverting Amplification)
Op Amp dapat dipasang sebagai pengual lak membalik seperti gambar 2.2

Terlihat hahwa masukan diberikan pada v+ .

%

far ib)
Gambar 1.2. Rangkaisn Penguat Operasional Tak Membalik *

(p amp tersebut berfungsi sebagai :




vy =A_-v)

(2)
dan selanjutnya dapat dituuliskan untuk penjumlah (2} dan penguat ujung tunggal
(A} seperti pada gambar 2.2.a,

V=V -T

=A% (3)

Dari pembagi tegangan didapatkan :

E

3

£ +K,

V=V, A

ﬁ'f;ﬁ 1,
(4)

Jadi terlihat bahwa gambar 2.2.b adalah salah satu contoh dari penguat balikan
B=Rr (R + Ro
()
Dengan demikian dapat dituliskan pengual lingkar tertutup sebagai ;

A=A {1+ 48
(6)

Karena A sanyul busar maka :
A= 1B
= (R — R} R:
=1+~ (R¥Rj} (7}




Didapat persamaan terakhir dengan cepat dengan menggunakan metode hubung
singkat :

v, = vyikarena A sangat besar)

Rl
— }{ —_—
‘R +R.
T (8)
Jadi :
'l'-“: 1‘_.:EI'+IEL R‘u‘."
(%

nMaka didapatkan bemuk khusus pengual tak mambalik secara sederhana scperti

pada pambar 2.3,

Gambar 2.3. Rangkaian Khusus Penguat Operasional Tak Membalik *

Dengan metode Hubung Singkat diperoleh ©

V=

Tr.lr'd-"r: = 1 { I U]

Jadi penguat seperti terlihat pada gambar 2.3 menghasilkan pengualan + 1.
Rangkaian ini sangat menguntungkan karena kita dapal memperoleh suvatu
penguat dengan hambatan masukan yang sangal tinggi (10-101242), dengan

hambatan keluaran sangat rendah (10-3-10-1€2), yaitu mendekati kondisi ideal.




Rangkaian ini disebut rangkaian pengikut (foffower), suatu bentuk peningkatan
dari penguat pengikut cmitor. Jadi penguat ini berfungsi sebagai penyangga
(huffer) dengan penguatan = 1. Sebagai gambaran pada tabel 2.1 diperlihatkan

kinerja rangkaian pengikut dan rangkaian pengikut emitor.

Tabel 2.1. Kinerja Rangkaian Pengikut Dan Rangkaian Pengikut Emitor

Pmighomin pugiont Baxghuian peugilor corsor
__ (Fofigrres) { Emurrer foltower)
Peogmnan Ty, D DS
Hatthetan moasulan e [ 160
Hapaboran hebwarsn L 5
Pergreseran DC 2 a5
Frelasens ¥ JdB 1 HF

Dalam prakick untuk pengual operasional tak-membalik, besamya frehuansi 3 dB
BW penguatan lingkar tertutup G diberikan oleh

(G =BW = frckucnsi penguatan — tunggal
Jadi jika menggunakan penguart dengan frekuensi penguatan tunggal | MHz, maka

dapar diperoleh lebar tanggapan frekuensi sebesar | MHz..

R

-4

b

12
—_—

Gambar 2.4. Penguat Tak-Membalik Dengan Masukan Nol ®




H

Efck dari V9o (tegangan offsct masukan) pada kondisi panjar penguat.
tidak terlalu sulit untuk diperkirakan. Perhatikan penguat tak-membalik dengan
masukan nol seperti diperlihatkan pada gambar 2.4 agar diperoleh keluaran

sebesar kira-kira 0 volt, kedua masukan harus berbeda sebesar Fio, yaitu :

(r)

e e f
| E“‘

Dari pembagi potensial dapat diperoleh :

=y, x
R +E, (12)

dan juga :

v, =¥, % Penguatan s
Biasanya untuk amplifier dengan penguatan  100x mungkin akan memiliki
keluaran schesar 200 mV untuk masukan 0 volt. Jika arus masukan tidak dapat

diabaikan (scperti diasumsikan di atas), analisis di atas harus dimodifikasi schagai

pembagi tegangan yang terbebani arus masukan /8, dimana :
—y R, R R.

‘Fnr:- 8 “I!*K
(14)

Perlu juga dicoba untuk menghubungkan v+ ke tanah tidak dengan hubung singkat
melainkan dengan hambatan R paralel dengan R.. Arus scbesar [ juga
mengalir lewat hambatan tersebut, efek dari suku kedua pada persamaan dapat

dihilangkan. Dengan demikian akan diperoleh :
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2 _ RR.
Yo=Vemor "'R+rx -
L T T 1 (15}

2.2.2 Penguat Membalik (frmverting Amplifier)
Pada pengust membalik sumber isyaral dihubungkan dengan masukan
membalik sedangkan masukan positif ditanahkan seperti terlibat pada gambar 2.5.
B,

R i

;] i

E
e 5 N

&

Gambar 2. 5. Penguat Operasional Membalik .

Pada gambar 2.5 terlihat bahwa scbagian dari keluaran diumpankan
kembali ke masukan melalui R . Penguat ini lermasuk pengoat pembalik negatif,
Penguatan dari rangkaian ini dapat ditentukan sebagai berikut. Dengan berasumsi
bahwa arus 7 lidak melalui masukan, jadi arus 7 yang lewat B dan J .
Dengan mempunyai :
1R,

Vi —l:;.=:Rf

ll

L e L
-

(16)

dari ketiga persamaan dapat diperoleh :
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-
I'FS- - i =.?-Rj
A
i
B Ta = i R’:
(17)
selanjutnya diperolch :
v +iv, 4] B,
v+ (v, /A &
(18)

Nilai 4 sangat hesar (sekitar 107) schingga v, /A4 berharga sangat kecil
dibandingkan dengan v, dan v, . maka didapatkan penguatan lingkar tertutup
Vo/ve = Rel By
(19)
igrnyata secara sederhana hanya merupakan perbandingan kedua hambatan yang
dipasang. Karena masukan positif’ ditanahkan, maka terminal masukan negatil
juga ditanahkan maya (walaupun tidak terdapat penghubung lansung ke tanah).
Denpan mempunyai :
f=v. (R =—v, R,

I [ i

dan juga :

(20
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2.2.3. Rangkaian Pengurang

Operasi pengurangan dapat dilakukan dengan hanya memakai sebuah
opamp seperti pada gambar 2.6 Terlihat bahwa Fs+ dan ¥+ membentuk
pembagi tegangan.

R,

VT My —
&+ } (21)

Gambar 2.6, Penguat Operasional Sebagai Rangkaian Pengurang °

2.3. Prinsip Kerja Pengendali

Ada tiga jenis pengendali kontinyu, yaitu pengendali proposional di
singkat P, pengendali integral di singkat 1, dan pengendali diferensial di singhkat
D, Karena kelebihan dan kekurangan ketiga pengendali itu, mereka seringkali
dipakai dalam bentuk kombinasi, yaitu Pt disingkat PI, P+D disingkat PD, dan
P+I+D disingkat PID. Ketiga jenis pengendali ini memberikan respon yang
berbeda-beda. Pada dasarnya, tugas sebuah kontinyu terbagi dalam dua tahap,

yaitu membandingkan dan menghitung,
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Pembandingan itu sendiri dilakukan dengan mengurangi besarnya sef poini
dengan busaran measurement varibed, yang hasilnya adalah besaran yang disebut
ervor. Karena set poinl bisa lebih besar atau lebih kecil dari measurement
variable, nilai error bisa positit dan bisa juga negatif. Jadi error adalah inpurt unit
kontrol dan  mawnipulated variable adalah  output unit Kontrol. Besamya
manipudated variable dihilung berdasarkan error dan transfer function unil

kontrol. Bentuk transfer function dari unil kontrol terhitung pada “modc™ yang

ada dikontroler.
g T T
i :/ﬁ\ Cosi » Kontrol Unit —n-h;
P (N Gscdvail |

Gambar 2.7. Kontroler Dan Diagram Kotaknya®

Dari gambar 2.7 diatas, jelas bahwa set poim diproduksi oleh kontroler iw
sendiri, yang besarnya dapat diatur dengan memutar knop sez point yang ada pada
kantroler. Kontrol menerima sinyal measwrement variable di bagian yang lazim
ditulis “impua”, dan menghasilkan sinyal maripulated variable dibagian yang
lazim disebut “outpui ™,

Kita tidak akan dapat membedakan kontrol mode unit kontrol dengan

melihat kontroler dari luar, Untuk mengetahui mode dari satu unit kontroler, kila




harus membuka bagian dalam kontroler tersebut dan melihat apa saja yang ada
pada unit tersebut. Bentuk luar semua unit kontrol sama. Karena tidak semua dari
ketiga mode tersebut cocok dengan aplikasi kita. maka hanya mode yang
Jibutuhkan yang akan difungsikan di unit ini. Konsekuensinya, orang tidak dapat
melihat mode suatu kontroler hanya dengan melihat bentuk fisik luarnya saja.

Selanjutnya untuk memudahkan pembahasan, maka akan dijabarkan
bahwa kontroler adalah seluruh bagian dari diagram kotak yang ada pada gambar
2.7 Sedangkan unit kontrol hanyalah bagian dari kontroler yang secara langsung
menghitung besamya koreksi atau besarnya manipulated variable.

Seperti vang telah dikatakan diatas, ada tiga unsur unit kontroler. vaitu

proporsional, intcgral dan diferensial, yang akan dijelaskan secara bertahap.

2.3.1. Pengendali Proporsional (Proporsional Controler)

Salah satu dari ketiga unit kontrol vang paling popular dan paling banyak
dipakai adalah unit kontrol P, seperti tcreermin dari namanya, besar euipul unit
kontrol P selalu sebanding dengan besarnya input. Bentuk transfer function unit
kontrol proporsional oleh karenanya akan sederhana sckali, sehingga bentuk
irunsfer function-nya juga sederhana. Unit kontrol I' adalah unit kontrol yang
paling banyak dipakai. baik terscndiri dalam bentuk pengendali P-only maupun
dalam kombinasi dengan mode integral (T) dan difercasial (IJ).

Kontroler proporsional memiliki keluaran yang sebanding / praporsional
dengan besamya sinyal kesalahan (selisih antara besaran yang diinginkan dengan

harga aktualnya). Sccara lebih sederhana dapal dikatakan bahwa keluaran
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kontroler propersional merupakan perkalian antara konstanta proporsional dengan
masukan. Perubahan pada sinyal masukan akan segera menyebabkan sistem
secara langsung mengubah keluamnnya sebesar konstanta pengalinya. CGambar
2.8 menunjukkan blok diagram yang menggambarkan hubungan antara hesaran
setting, besaran actual dengan besaran keluaran kontroler proporsional. Sinyal
kesalahan (error) merupakan selisih antara besaran seiting dengan besaran
aktualnya, Selisih ini akan mempengaruhi kontroler, untuk mengeluarkan sinyal
positif (mempercepat pencapaian harga seffing) atay negative (memperlambat

tercapainya harga yang diinginkan).

E(s) Mis)

Gambar 2.8. Diagram Blok Kontroler Proporsional :

Kontroler proporsional memiliki 2 parameter, yaitu pita proporsional
(proporsionad bar) dan kKonstanta proporsional.

Hubungan antara pita proporsional (PB) dengan konstanta proporsional
(K} ditunjukkan sceara prosentase oleh persamaan berikul ini :

PR - " x100% 22)
K

Dimana :
EB = Proporsional Band

Ky = Konstanta Proporsional




L&

Walaupun hubungan input-output unit komtrol proporsional  bukan
merupakan fungs waktu, untuk bahan perbandingan dengan unit kontrol lain, ada
baiknya kalau hubungan ilu dinyatakan dalam bentuk kurva fungsi wakiu, Dari
gambar 2.9 jelas terlihat bahwa output sclaln mengikoti input secara
proporsional. Maik lurunnya input diikuti secara langsung oleh output, dan
hesarnya sclalu sama dengan input kali gain. Karena unil kontrol proporsional ini
bukan fungsi waktu, dinamik gain pengendali ini sama dengan steady state
gainnya. [hengan kata lain. besamys gain tidak tergantung pada besarnya

frekuenst loop.

Walkiu

T

W e i s

: 3

Wakiu

Gambar 1.9, Response Sebuah Pengendali Proporsional :

Contoh pengendali integral proporsional yang mudah ditemui dalam
kehidupan sehari-hari adalah pengisian tangki penampung air di kloset. Hal vang
perlu diperhatikan pada contoh mi adalah bahwa kontrol unit di contoh bekerja

secara proporsional. Artinya, koreksi dalam hal ini buka tutupnya conirol valve
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akan selalu sebanding dengan ketinggian level. Ser point dalam hal ini adalah

sama dengan ketinggian level maksimum.

2.3.2. Pengendali Integral (Infegrator Controler)

Setelah pengendali proporsional diketahui “gagal " mengendalikan sistem
secara sempurna dalam arii masih adanya offser  Dikarcnakan sifat dasar
pengendali proporsional yang masih memerlukan error uniuk menghasilkan
outpui. Oleh karena itu, untuk menghilangkan offver, diperlukan pengendali lain
vang dapat menghasilkan cutpur walaupun sudah tidak ada input lagi. Sifat unit
inilah yang dimiliki oleh pengendali integral. Sayangnya. kemampuan pengendali
integral menghilangkan offies tidak disertai kemampuan bercaksi  secara
cepat. Karena lambatnya reaksi (erscbut maka pengendali integral biasanya dipakai
dalam kombinasi dengan pengendali proporsional. Kedua pengendali tersebut
dipasang secara paralel sehingga kelebihan kedua pengendali dapat dimanfaatkan
secard serempak.

Kalau diteliti dengan seksama, offset dapat terjadi di sistem pengendali
proporsional, karena pengendali proporsional sclalu membutuhkan error (dalam
hal ini fpwt ke unit controf) untuk menghasilkan suatw ouput. Kalau tidak ada
error. wuipul vang keluar dari pengendali proporsional hanyalah bias yang
biasanyva disetel 50 %

Jadi untuk menghasilkan offver dibuluhkan sebuah pengendali lain, yang
dapat menghasilkan output walaupun padanya tidak diberikan impe. Dengan kata

lain. diperlukan pengendali yang dapat menghasilkan ouiput lebih besar atan lebih
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keeil dari bias pada saat impat (error) sama dengan nol. Pengendali yang
memenuhi kriteria ini adalah pengendali integral. disingkat L

Kontroler intcgral herfungsi menghasilkan respon sislem yung memiliki
kesalahan keadaan mantap nol. Kalau sebuah plant tidak memiliki unsur
integrator (1/s), kontroler proporsional tidak akan mampu menjamin keluaran
sisten dengan kesalahan keadaan mantapnysa nol. Dengan kontroler integral,
respon sistem dapat diperbaiki, yaitu mempunyai kesalahan keadaan mantapnya
nol.

Kontroler integral memiliki karakieristik seperti halnya schuah integral,
Kehiaran kontroler sangat dipengaruhi oleh perubahan yang scbanding dengan
nilai sinyal kesalahan. Keluaran kontroler ini merupakan jumlahan yang terus
menerus dari perubahan masukannya. Kalaw sinyal kesalahan tidak mengalami
perubahan, keluaran akan menjaga keadaan scperti sebelum terjadinya perubahan
masukan.

Gambar 2.1 menunjukkan blok diagram antara kesalahan dengan

keluaran suatu kontroler integral.

E(s) ] M(s)
T3

-

Gambar 2.10, Blok Diagram Kontroler Tntegral ’




2.3.3. Pengendali Differensial (Derivative Controler)

Setelah kekurangan pengendali I' yang meninggalkan offser diperbaiki
olch pengendali PL. namun masih saja ada ketidakpuasan karena masih lambatnya
respon  pengendali Pl maka digunakanlah pengendali D untuk mengatasi
kelambatan respon pengendali PI ini.

Pengendali jenis ini mengandung unsur derivative pada fransfer function-
nya, ilulah sebabnya pengendali differensial juga dischut pengendali derivative
{lerivative controler), disingkat pengendali 1. Kemudian karena silalnya yang
mampu mengeluarkan output ekstra disaat-saat awal, pengendali differensial juga
sering disebul pre-act kontroier.

Namun dari segi lain sifat reaktit ini justru membatasi pemakaian
pengendali differensial. Pengendali ditferensial tidak akan pernah dapat dipakai
pada proses variahle yang bergelombang atau mengandung noise. misalnya
pengendali level atau flow. Sinyal yang keluar dari kedua proses variuhle tersebut,
hiasanya mengandung riak dan gelombang yang oleh pengendali D akan
dideferensialkan menjadi pulsa-pulsa yang tidak beraturan dan sistem menjadi
kacau. Keadaan kacau itu akan diikuti kerusakan peralatan mekanik yang ada
pada loop dan berakibat fatal.

Keluaran kontroler differcnsial memiliki sifat seperti halnya suatu operasi
derfvative. Perubahan yang mendadak pada masukan kontroler, akan
mengakibatkan perubzhan yang sangal besar dan cepat. Gambar 211
menunjukkan blok diagram yang menggambarkan hubungan antara sinyal

kesalahan dengan keluaran kontroler.




22

M(s)

fl

Gambar 2.11. Blok Diagram Kontroler Differensial °

(Germbere 212 menyatakan hubungan antara sinval masukan dengan sinyal
keluaran kontroler dilferensial. Ketika masukannya tidak mengalami perubahan,
kclugran kentroler juga tidak mengalami perubahan. sedangkun apabila sinyal
masukan berubah mendadak naik (berbentuk fungsi step), keluaran menghasilkan
sinyal berbentuk frpads. Jika sinyal masukan berubah naik secara perlahan (fungsi
ramp), keluarannya justru merupakan fungsi step yang besar magmitude-nya
sangat dipengaruhi oleh kecepatan naik dari fungsi ramp dan faktor konstanta

differensialnya Ty

sambar 2.12. Kurva Waktu Hubungan Input-Output

KontrolerDifferensial '




Berdasarkan  karakteristik  kontroler tersebut, kontroler differensial
umumnya dipakai nntuk mempercepat respon awal suatu sistem. tetapi tidak
memperkecil kesalahan pada kcadaan tnaknya. Kerja kontroler difterensial
hanyalah efektif pada lingkup yang sempil, vaitu pada periode peralihan. Oleh
sebab itu kontroler differensial tidak pernah digunakan tanpa ada kontroler lain di

dalam sistem tersebut,

2.3.4. Pengendali Proporsional Plus Integral (Pf Controler)

Karena sitatnya yang tidak mengelvarkan owfpd sebelum selang wakiu
tertentu, pengendali integral jadi memperlambat respon, walaupun offser hilang
oleh karenanva. Untuk memperbaiki lambatnya respon, umumnya pengendali
integral dipasang paralel dengan pengendali proporsional seperti gambar 2.13
Giabungan kedua pengendali tersebut lazim disebur dengan pengandali P1 atau PI

kontroler, dan pengendali dikatakan punya dua mode, yailu P dan |,

L

7K Jetra

Grambar 2.13. Diagram Kotak Peagendali Proporsional Plus lntegml'
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Input (¢},
T R |
o i _
Waktu

Gambar 2.14. Hubungan Tnpui-Qutput Pengendali P1 dalam Fungsi Waktu'

2.3. 5. Pengendali Proporsional Plus Differensial (PD Contraler)

Karena sitatnya yang hanya menghasilkan owtpue bila ada perubahan
input, pengendali differensial tidak pemnah dipakai sendirian. Desain, pengendali
ditterensial dipasang paralel dengan pengendali proporsional. kemudian disebut
pengendali PP Karena pengendali PD} adalah gabungan proporsional dan
pengendali differensial, 1 memiliki sifat vang ada pada pengendali P dan

pengendali D




Inmun

v

Wakiu
Gambar 2.15. Output Pengendali Proporsional Plus Differensial

Terhadap Input Fungsi Step '

Transfer function pengendali PD adalah trunsfer fumction pengendali P
ditambah transfer funetion pengendali D, sehingga dinamik gain pengendali 1.

Sclain itw, unit kontrel D dirangkaikan secara unik didalam sebuah
pengendali. baik pengendali dengan mode PID. Unit I dibuat hanya bekerja untuk

perubahan load, namun tidak untuk perabahan se? point.

2.3.6. Proporsional Plus Integral Plus Differensial (PID Coniroler)
Setiap kekurangan dan kelebihan dari masing-masing kontroler P, I dan D
dapat saling menutupi dengan menggabungkan ketiganya secara paralel menjadi

kontroler proporsional plus integral plus differensial (kontroler PIDY). Elemen-




26

elemen kontroler P, [ dan D musing-masing secara keseluruhan bertujuan untuk
mempercepat reaksi scbuah sistem, menghilangkan offser dan menghasilkan
perubahan awal yang besar. Gambar 2.16 menunjukkan blok diagram kontroler

PID.

K,

input i )
2 7 K] ety
i
Umipan
Balik
&t

Gambar 2.16. Blok Diagram Koatroler PID

Keluaran kontroler PID merupakan jumlahan dari keluaran kontroler
proporsional, keluaran kontroler integral. Gambar 2.17 menunjukkan huburngan
tersebul. Seperti pengendali PPl dan PD, diagram kotak pengendali PID akan
merupakan bentuk paralel dari ketiga unit kontrol scperti gambar 2.16 Transfer

function pengendali ini adalah sebagai berikut :

100%

1005 a+ delt)
PB

dt
detr),

g 1
K+ felrd +T,—

0- - fetoa s T, =
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':l:EJ E
impuit
kil
Output 4
wakibu

Gambar 2.17. Hubungan Dalam Fungsi Waktu Antara Sinyal

Keluaran Dengan Masukan Untuk Kentroler P1D T

Karakteristik kontroler PID sangal dipengaruhi oleh kontribusi besar dari
ketiga parameter P, 1 dan D. Penyetelan konstanta K, T, dan T, akan
mengakibatkan penonjolan sifat dari masing-masing elemen. Satu atau dua dari
ketiga konstanta terscbut dapat disetel lebih menonjol dibandingkan dengan yang
lain, Konstanta yang menonjol itulah akan memberikan kontribusi pengaruh pada

respon sistem secara keseluruhan,

2.4. TRIAC

Triac dapat bersilat konduktif dalam dua arah dan biasa digunakan uniuk
pengendali fasa ac. Hal ini dapat dianggap sebagai dua buah SCR yang
dihubungkan secara paralel berkebalikan dengan terminal gate bersama. Triac

dapat dipicu dengan lcgangan polaritas positif dan negatif, serta dapat dihidupkan




dengan menggunakan tegangan bolak balik pada gate. Triac banvak digunakan

pada rangkaian pengendali dan pensaklaran,

GATE
w,;

Gambar 2.18. Lambang TRIAC"

karena Triac merupakan komponen bidirectional. terminalnya tidak dapat
ditentukan scbagai anoda/katoda. Jika terminal MT2 positif terhadap MTIL. Triac
dapatl dimatikan dengan memberikan sinval perbang positif antara perbang G dan
terminal MTI1. jika terminal MT2 negatit' terhadap MTI, maka Triac dapat
dihidupkan dengan memberikan sinval pulsa negatilf  antara gerbang G dan
terminal MTI. Tidak perlu untuk memiliki kedua sinval gerbang positil maupun

negatit dan Triac dapat dihidupkan oleh sinyal gerbang positit maupun negatif.




BAB III

PERANCANGAN SISTEM

3.1, Perancangan Peranghat Keras,

Secara umum rancangan peranghkat keras dari alat terdiri dari 8 bagian utama,

yaily

I
2)
3)
4)
5)
6)
7

8)

Cienerator ulama

RPM ke Yoli

Rangkaian pengkondisi sinval dari generator DC ke Proses Controller
Proses Controller

Rangkaian pengkondisi sinyal dari Proses Contreller ke Power controller
Power controller

Dummy Load

Beban Konsumen

29
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3.2. Diagram Blok

Secara garis besar, rancangan keseluruhan dari sistem ini dapat

digambarkan seperti gambar 3.1. berikut ini.

on B EFE
=

Gambar3.1. Disgram blok kesclurwhan sistem

3.2.1. Generator Utama

Gambar 3.2, Generator Ltama




Mengzunakan generator sinkron dengan spesifikasi sebagai berikut :

kodel DL I0Z2eA

Diaya LIKVA

Coswp (.85
frekuensi SOHZ

Tegangan Penguatan 175 ¥Wolt
Putaran 3000-RPM
Tepangan keluaran 220380 V ASY
Arus kelvaran 294,77 Amp AY

3.2.2. Tranducer Putaran
Untuk merubah frekuensi ke tegangan menggunakan generator DC yang

dikopel langsung dengan rotor gencralor ulama.

Gambar 3.3. Generator DC 6 Volt




3.2.3. Rangkaian Pengkondisi Sinyal dari generator ke PID

Rangkaian ini berfungsi untuk menseting agar pada saal puluran generator
2000 rpm PID mendapat inputan ( Volt dan ketika mencapai 3000 rpm PLD
mendapat inputan 10 Volt. Setingan ini didasarkan pada inputan PID vang
membutuhkan tegangan 0-10 Volt. Perubahan output  porporsional dengan
perubahan input. Pertama-tama Vref dibuat sama dengan legangan generator pada
saat 2000 RPM dengan jalan memutar potensiometer ini dimaksudkan agar pada
saat 2000 RPM V, sama dengan nol maka V , juga nol dan inputan PID juga nol
(mengseting agar pada saal 2000 RPM dan inputan PID juga nol). Untuk lebih

jelasnya perhatikan gambar rangkaian dibawah ini:

Gambar 3.4, Rangkaian antar muka dari generator ke PID

Daflar Komponen :
4 ResisiorR R Ry Ry Rs Ry 10 KEL
& Resistor R+ :1KQ
4 Resistor By =10 KL

4 Potentiometer (1) : 10 KL2 (Disetting 73529411 €1)




4+ Op Amp(IC1) t UA 741
& Vrer 10,264 Vol
+ Veen Sd Vol

Analisa perhitungan dari gambar diatas didasarkan pada putaran genarator 3000

rpm dengan frekuensi 501z

R
v, —{Gﬂn—vmf‘_ﬁ?‘_ﬂ-

10
= (0,34-0,264) —
10

=1, 136 Volt

vV, =V

A,
R,

= .130 Lo
' [

= 1,136 Volt

=

Inputan Proses Controller = V, ——

R,

73529411
1000

=L136

=10 Vol
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CGiambar 3.5. Foto rangkaian Pengkondisi Sinyal dari generator ke PID

3.2.4. Proses Controller

Catu dava vang dibutuhkan oleh proses controller 90-240 Vac. Memilih
inputan tegangan analog 0-10 Vde¢ dan outputan tegangan analog 0-10 Vde. Lintuk

detail pengawatannya dapat dilihat pada gambar dibawah:

2 __.‘\._I
£
i

ouTPuT 2 | outPur 1 [POVWER

olelelo]ele] (2

=
A= =
o L | v S

s
e ]
= o

NPT krszzned
[
e o

Wi g i et

[ —r—

Gambar 3.6.Pengawatan Proses Cl.‘!llt[‘l.l‘“EI'ﬂ




CGambar 3.7, Bentulk fisik dari Proses Control merk Omega tipe iSa::riw::s5

3.2.5. Rangkaian Pengkondisi Sinyal dari PID ke Power Control

Rangkaian ini berfungsi untuk menseting agar pada saat outputan PID 0 Volt
power control mendapal inputan | Volt dan ketika outputan PID 10 volt power
control mendapal inputan 5 Voll. Setingan ini didasarkan pada inputan power
control yang membutuhkan tegangan 1-5 Volt. Perubahan output porporsional
dengan perubzhan input. Pertama-tama Vrel dibuat sama dengan tegangan V,
pada saat 2000 RPM dengan jalan memutar potensiometer ini dimaksudkan agar
pada saat 2000 RPM power control mengeluarkan tegangan | Volt. Untuk lebih

jelasnya perhatikan pambar rangkaian dibawah ini:

Va3 W4
Rz iz
~AAA—

[0 ] HE Ic1

}—

{1 i35] P
R
g

Gumbar 3.8, Rangkaian Pengkondisi Sinyal dari PID ke Power Controller




36

Daftar Komponen

& Resistor R, Ry Ry Rs 10 K£L

& Potentiometer ( Ra) s 10 K2,

4 Op Amp (1C1) :UA T4]
Analisa perhitungan dari gambar diatas didasarkan pada putaran genarator 2000
rpm dengan frekuensi 33,333 Hz.

V., — Keluaran PID

=10 Vol
v, =V, R
R,
4
S i
()
= 4 Volt
R
Input Powercontrol =~ =~V +V ) E

10
= -(1+4) — Volt
(+9%

=3 Vol
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Gambar 3.9. Bentuk fisik Rangkaian Penghondisi Sinyal
dari gencrator ke PID Controller

3.2.6. Power Controller
Sambungan terminal input  dan output pada power controller {autonics),
tegangan input control 1-5 Yde. Pemgontrolan dapat diterapkan mulai dari 0-

| 00% pada terminal 3 dan 3, perhatikan gambar dibawah :

Ry
senghanes sy

.

1 - -

FG +# I N GND

Gambar 3.10. Peagawatan Sieyal Inputan Power Coniroller ?
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Beban

9
Gambar 3.11. Pengawatan oatput dan inpul Power Comtrodier

Power conlroller mempunyai 3 mode yaito
|. Fasd conlrol
Fasa control dapat mengontrol power dar ) %4 ke 100%, hal ini dapat dilakukan
dengan sinyal masukan 1-5 Yot
2. Cycle control
Control  tegangan yung diberikan  kebeban  merupakan  siklus  onviolt
berkesinambungan yang mana bersesuaian dengan sinyal masukan. Pengontrolan
ini tidak menimbulkan noise karena perpindahan on dan off berada pada titik zero
tetapi hanya mempunyal empat variasi ;
s Dengan inputan | VoltDC /4 mADC menyalurkan daya 0 %.
¢ Dengan inputan 2 YVoltDC / 8 mADC menyalurkan daya 25 %
+ Dengan inputan 3 VoltDC / 12 mADC menyalurkan daya 50 %,
s  Dengan inputan 5 YoltDC /20 mADC menyalurkan daya 10{ %5
3. OnfOff control
Ketika inputan ON maka oulpul 100 % dan ketika OFf output 0 %, fungsi ini

sama dengan relay.




Dari ketiga jenis mode control diatss, evele contrel hanya mempunyai 4 variagi
control, hal ini tidak dimungkinkan untuk mengontrol dummy load karena dummy load
harus variasi control darl 0 — 100 %, Sedangkan ON/Of control hanya mempunyai 2
vatiasi outputan 0 % atau 100 %, hal ini juga tidak memenubi syarat untuk mengontrol
dumimy load. Selanjutnya fass contral mempunyai variasi output 0 — 100 %46, jadi fasa
control dipilih schagal mode control yang tepal ontuk mengontrol dummy load. Bentuk

fisik Power Controller seperti dibawah mi:

Gambar 3.12. Foto dari Power Control

3.2.7. Dummy Load
Lintuk beban dummy load menggunakan lampu pijar 6% 100 Wart dengan

heban masing-masing fasa R = 200 Watt, 8§ = 200 Watt, T = 200 Watt.
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3.2.8, Beban Konsumen
Untuk beban dummy load menggunakan lampu pijar 3x 100 Watt, 3x 60
Waltl, 3x 100 Watt dengan beban masing-masing tasa R = 165 Walt, 5 =165 Wall.
T =165 Wait.
3.3. Menggunakan Metode Kurva Reaksi
Uniuk mencnlukan parameter dari PID perhitungan didasarkan pada
Metode Kuorva Reaksi karena metode ini sangat memungkinkan untuk

digunakan mengingat keterbatasan alat di laborotorium.

_—
S
|‘
@ | ol

(zambar 3.13. Respon Tangga Satuan Sissteml

cit) Garis singgung pada
.. titik perubahan (infleksi)

Czambar 3.14. Korva Respons Berbentuk 51




Dari data didapatkan: L = 0,8 detik

T = 0,2 detik

I
Kp= =
3 L
=1:i,3
0.2
=33
Ti =0
Td =10
Kd= Kpx'ld
=4x0
-0
Ki w9
7
K=o
{0

0 ms
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Maka uniuk Pl

.
kp=0.9 =
H I

Kd=kpx'ld
=36x0

— 0 mS

3.6
666

= 54 m9




Malka untuk PID
r
kKp=12—
P 1
1208
0.2
=43
11 = 2L
Ti =2x0(2
= (L4 mS
kKd=KpxTd
=48x0.1
= {).48 mS
Ki = Ap
Ti
Ki= uc
0.4

= 34 ms
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3.4. Flowchart
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BAB 1V

PENGUNAN ALAT

4.1. Prosedur Pengujian Alat

2:

Aktifkan MCPB utama 3 thasa

Setting Voltage Regulator sampai molor mulai berputar pelan.

Posisikan starting Rheostart ke posisi (€2

Posisikan Rhefield Rheostart pada Posisi Maksimum

Setting kembali Yohage Regulator sampai putaran motor yang diinginkan
mencapai 3000 rpm.

Masukkan pengualan gencralor sampai tegangan output generator
mencapai 220 Voll.

Pastikan tegangan generator 220 Yolt dan putaran 3000 rpm.

Masukkan beban ke Dummy Load.

Atur variasi beban pada beban konsumen sesuai dengan yang diinginkan.

45
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4.2. Pengujian Tranduser Putaran
Sebelum menentukan Vreferensi dari rangkaian  pengkondisi  sinyal

diperlukan data dari tranduser putaran hubungan antara putaran dan tegangan.

Tabel 4.1. Data Pengujian llubungan antara Putaran dan Tegangan

No Putaran | Frekuensi | Tegangan
{RPM} {liz) {(Voli}
] 2000 33,33 0264
2 | 2050 34,16 0,27
3 2100 35 0,276
4 2150 35.83 0,282
5 2200 36,6 0,288
6 1350 375 0,204
7 2300 | 38,33 0,3
8 2350 | 39,16 0,306
) 2400 40 0312
10 2450 | 4083 0318
11 2500 1166 0,324
12 2550 | 42.5 0,33
13 2600 | 43,33 (1,336
14 650 | 44.16 0347

15 2700 45 0348 |
16 2750 15,83 0354
17 2800 | 46,667 36
I8 850 | 475 (0366
19 2900 18,33 0372
20 2950 49 16 0378
21 3000 S0 0.4




g O

3000
2500
2000 - e
—
1500 ‘ | [
1000 - - —i

"?“?"fb'g rg}"?ﬂ?ﬂ:ﬁ :::% Tegangan

s -
S (Volt)

FSFSETE

[ oo oo oY o

Gambar 4.1, Grafik Putaran dan Tegangan

4.3. Pengujian Rangkaian Pengkondisi Sinyal dari generator ke Proses
contruoller

Untuk membuktikan bahwa rangkaian pengkondisi sinyal dari generator

Proses Coniroller dapat bekerja sesuai dengan yang direncanakan maka dilakukan
pengujian dengan menggunakan osiloscope dan hasilnya dibandingkan dengan
perencanaan dan bila perlu dilakukan perbaikan. Gambar 4.2, menjabarkan dititik

mana saja yang diamati. Untuk lebih jelasnya perhatikan gambar rangkaian

dibawah ini:

47
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Gambar 4.2, Rangkaian pengkondisi sinyal dari generator ke PID

Tabel 4.2, Data Perancangan dan Pengujian V1 Rangkaian Pengkondisi
Sinyal dari Generator ke Proses Controffer

_(rpm) V1 (Voit) V1 (Volt) s
[ 2000 0 0 0
2 2050 0.006 0,005 0.0006
3 2100 0,012 0,014 0,002
4 2150 0,018 0,02 0,002
5 2200 0,024 0,027 0,003
6 2250 0,03 0,039 0,009
7 2300 0.036 0,044 0.008
8 2350 0,042 0,052 0,01
9 2400 0,048 0,06 0.012
10 2450 0,054 0,068 0.014
1 2500 0,06 0,074 0.014
12 2550 0,066 0,08 0,014
13 2600 0,072 0,092 0,02
14 2650 0,078 0,092 0,014
15 2700 0,084 0,098 0.014
16 2750 0,09 0,106 0,016
17 2800 0,096 0.112 0,016
18 2850 0,102 0,12 0,018
19 2900 0.108 0,126 0,018
21 2950 0,114 0.134 0.02
21 3000 0,136 0,142 0,0062
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Drari tabel diatas, Error terendah terjadi pada 2000 rpm dengan error 0 dan error

lertingei terjadi pada 2950 rpm dan 2600 rpm dengan error 0,02.

Tabel 4.3. Data Perancangan dan Pengujian V2 Rangkaian Pengkondisi

Sinyal dari Generator ke Prases Controlfer

1 2000 0 0 0
2 2050 0,006 10,0068 0.0008
3 2100 0,012 0,014 0,002
4 2150 0,018 -0,019 0,001
5 2200 0,024 0,026 0.002
6 2250 0,03 40,033 0.003
7 2300 0,036 0,034 0.002
8 2150 0,042 -0.048 0,008
9 2400 0,048 -0.044 0,004
10 2450 0,054 -0,052 0,002
11 2500 -0.06 0,062 0,002
12 2550 -0,066 -0.068 0.002
i3 2600 0,072 0,074 0.002
14 26350 0,078 0,079 0,001
15 2700 -),084 -0.081 0.003
16 2750 -0.09 -0,094 0,004
17 2800 -0.096 0.09% 0,002
18 2850 0,102 0101 0,001
19 2000 0,108 -0.108 0
20 2950 0,114 -0,144 0,03
21 3000 0,136 -0,1263 0.009

Dari tabel diatas, Error terendah terjadi pada 2000 rpm dan 2900 rpm dengan error

0  dan

errar

terlingei

terjadi pada 2930

pm  dengan  error

0.03.




Tabel 4.4. Data Perancangan dan Pengujian fnpuf Proses Controller
Rangkaian Pengkondisi Sinval dari Generator ke Proses Controller

Perancangan Pengujian
No Putaran Input Proses | Input Proses Error
{rpm) Controller Controller
(Volf) (Volt)

I 2000 0 0,02 0,02
2 2050 0,441 0.46 0,018
3 2100 0,882 0,92 0,037
4 2150 1,323 1,28 0,043
5 2200 1,764 1,72 0,044
6 2250 2,205 2,34 0,134
7 2300 2,647 2,72 0,072
8 2350 3,088 3,02 0,068
9 2400 3,529 3.49 0,039
10 2450 3,970 3.94 0,030

11 2500 4,411 4.88 0,468
12 2550 4,852 5 0,147
13 2600 5,294 3,25 0,044
14 2650 57358 5,7 0,035
15 2700 6,176 6,12 0,056
16 2750 6,617 6,65 0,0321
17 2800 7,058 7,09 0,031
18 2850 7,3 8 0,5
19 2900 7,941 8,5 0,558
21 29350 8,382 9,44 1,057
21 3000 10 9.88 0.12

4.4, Pengujian Rangkaian Pengkondisi Sinyal dari PID ke Power Controller
Untuk membuktikan bahwa rangkaian pengkondisi sinyal dari PID ke
power controller dapat bekerja sesuai dengan yang direncanakan maka dilakukan
pengujian dengan menggunakan osiloscope dan hasilnya dibandingkan dengan
perencanaan dan bila perlu dilakukan perbaikan. Gambar 4.3. menjabarkan dilitik
mana saja yang diamati, Untuk lebih jelasnya perhatikan gambar rangkaian

dibawih ini:




Gambar 4.3. Rangkaian pengkondisi sinyal dari P11Y ke Power Controller

Tabel 4.5, Data Perancangan dan Pengujian V3 Rangkaian Penghkondisi

Sinval dari Proses Controiler ke Power Controlier

1 0 0 0,001 0,001
2 1 1 1.02 0,02
3 2 2 2.02 0,02
4 3 3 3,04 0,04
5 4 4 4,02 0.02
6 5 5 5,08 0,08
7 6 6 5.5 0,5

8 7 7 6,9 0.1

9 8 3 7.98 0,02
10 9 9 8,00 0,01

Dari tabel diatas, Error terendah terjadi pada 0 Vot dengan error 0,001 dan

error lertinggi terjadi pada 6 Volt dengan error (1,3.
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Tabel 4.6. Data Perancangan dan Pengujian V4 Rangkaian Pengkondisi
Sinyal dari Proses Controifer ke Power Coniroller

: Perancangan | Pengujian
No | "Vavol) | vaquomy | BT
] 0 0 0
2 0.4 0,38 0,02
3 0.8 0,82 0.02
] 1.2 119 0.01
5 1,6 1.64 0.04
6 2 1,98 0.02
7 24 238 0,02
g 2.8 2.79 0.01
9 32 3.22 0,02
0 3.6 3.62 0.02
I 4 3.89 011

Tabel 4.7. Data Perancangan dan Pengujian Power Control Rangkaian
Pengkondisi Sinyal dari Proses Controller ke Power Controller
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4.5. Tabel perhitungan parameter PID dengan mengunakan metode kurva

reaksi

Tubel 4.8. Hasil Perhitungan Parameter kontroller Kp, Ti dan Td

Sistem loop tertutup |
Liegler 1]1‘~I icoll By A} T
Konirol P 4 0 0
Kontrol P41 | 3.6 0,666 mS 0|
| Kontrol PH+D 1,8 0,4 m§ 0,1 mS

Tabel 4.9. Hasil Perhitungan Parameter kontroller Kp, Ki dan Kd

Sistem loop tertutup )
Zicgler Nicolt =p i ! ke _‘
Kontrol P 4 0 {
Kontrol P+I 3.6 5.4mS ¢
| Kontrol P+I+D 4.8 5,4 mS 048 mS |




4.6. Pengujian Ranghkainn keselurehan dari sistem

Pengujian Rangkaian keseluruhan dari sistem dengan parameter dari PID

dengan nilai
P=4%
| =54 mS

D =048 mS

Tabel 4.10. Data pengujian berbeban

Cutput Input
Beban Fasa 3:,% | Proses Pnf:.-cr
| Controller | Controller
R 165
I S 165 1.8 2,52
T 165
i R 60)
2 | s 5 8 4.2
I ; 100
- R 100
3 S 60 7.0 3.8
T 100
[ R | 5 |
4 I & | ‘1 5.7 3,28
T 100
R 100
5 5 100 6.8 3,72
T 100




Analiza data dari tabel diatas:

% Pada beban |

V, = Keluaran Proses Controller
= 3.8 Volt

v, =V. {-%}
=38(+0)
= [,52 ¥Valt

. R.
Input Power contrel =~V _, +V,) }T

=.(1+1,52) A Volt
1

—-2.52Voalt

% Pada beban 2:

V, = Keluaran Proses Controller
— 8 Volt
V. =V, {=%)
4
=8(-—)




Input Power control =AWVt Vi %—
1
— 14320 1% vau
10
=4.2 Vol
% Pada beban 3:
V. = Keluaran Proscs Controller
=7 Vol
. R, .
V, =V, {—E‘I- |
W
10
= 2,8 Volt
RE

Input Power control =-(V ,+V )

—(142.8) :—g Volt

=3.8 Vol

+»+ Pada beban 4:

V., = Keluaran Proscs Controller

=57 Volt

36




¥

R,
Vi, TV '["E"}

=57 (e
[ ]

= 228 Volt

R
Lnput Power conrol =<V _, +V,) ?“
&

=-(1+2,28) % Volt

=3.28 Volt
% Pada beban 5:
V., = Keluaran Proses Controller
— 6.8 Volt
R
V. =V, {'EJ
; 4
=08 (-—
( i
= 272 ¥Volt

Input Power control =~V . +V ) %

fl
= 1+2,72} :—a Yolt

= 3,72 Volt.
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