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ABSTRAK 

 

Nurul Fadhilah (1302557/2013): Perancangan Sistem AVR (Automatic 

Voltage Regulator) pada generator 3 phase. 

 

 Pembimbing : Drs. Aswardi M.T 

 

  

  Tugas Akhir ini dilatarbelakangi oleh proses pembangkitan tenaga 

listrik yang dilakukan generator dipengaruhi oleh perubahan daya reaktif 

pada beban. Adanya perubahan daya reaktif yang terjadi sangat 

mempengaruhi kestabilan dari tegangan keluaran terminal yang 

dihasilkan oleh generator. Tegangan keluaran tersebut harus selalu diatur  

agar generator tetap dalam keadaan stabil untuk mengkompensasi 

kebutuhan daya reaktif pada beban, maka diperlukan suatu sistem 

pengaturan tegangan generator otomatis (AVR/Automatic Voltage 

Regulator). 

Buck Converter merupakan salah satu topologi DC-DC converter 

yang digunakan untuk menurunkan tegangan. Buck Converter pada 

Tugas Akhir ini dirancang dengan input 220VDC dan output 120VDC, 

menggunakan MOSFET tipe IRFN640 sebagai switching, mikrokontroler 

ATMEga8535 dengan Metode Kontroler yang digunakan adalah metode 

kontrol PID (Proposional Integral Derivatif), yang merupakan kontroler 

yang memiliki stabilitas yang baik dengan tingkat error dan overshoot 

yang kecil. Pemograman dilakukan menggunakan software BASCOM 

AVR. Penentuan hasil parameter kontroler PID ini didapatkan dengan 

menggunakan metode Ziegler-Nichols. Metode ini dipilih karena dapat 

mempersingkat waktu pencarian parameter karena menggunakan rumus-

rumus yang sederhana. Hasil parameter kontroler PID yang diperoleh 

dapat membuat sistem berjalan dengan baik dan dapat mempertahankan 

tegangan keluaran generator konstan sesuai dengan setpoint. 

Tahapan perancangan pada tugas akhir ini berawal dari pembuatan 

dan pemindahan jalur PCB, pemasangan komponen, sampai tahapan 

akhir pengujian rangkaian. Pada pengujian akhir dari alat ini, rangkaian 

buck converter dapat menjadi suplai bagi AVR, dan sistem kontrol PID 

mampu mengendalikan tegangan keluaran generator stabil 120VAC 

dengan error relatif kecil. 

 

Kata kunci : Buck Converter, ATMega8535, PID, AVR (Automatic 

Voltage Regulator), Setpoint, MOSFET IRFN640. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Generator merupakan peralatan utama dalam proses pembangkitan 

tenaga listrik. Poin penting dalam menyuplai daya ke suatu sistem (beban). 

Proses pembangkitan tenaga listrik yang dilakukan oleh generator 

dipengaruhi oleh perubahan kebutuhan daya reaktif pada beban. Adanya 

perubahan daya reaktif yang terjadi sangat mempengaruhi kestabilan dari 

tegangan keluaran terminal yang dihasilkan oleh generator. Tegangan 

keluaran tersebut harus selalu diatur secara manual agar generator tetap dalam 

keadaan stabil untuk mengkompensasi kebutuhan daya reaktif dari beban. 

untuk mengatasi hal tersebut maka dibutuhkan sebuah peralatan yang dapat 

mengatur tegangan keluaran dari generator, yaitu dengan cara mengatur arus 

eksitasi pada generator secara otomatis dengan menggunakan sistem 

pengaturan eksitasi generator untuk menstabilkan tegangan. 

Untuk menangani hal tersebut, maka parameter-parameter pembangkit 

tersebut harus ada yang dapat diubah-ubah agar generator bisa beroperasi 

dengan baik dan tetap menyuplai beban dalam kondisi aman dan stabil. dalam 

sistem interkoneksi skala besar, alat penstabil tegangan manual tidak pernah 

dipakai, dan sebagai gantinya dipasang sebuah peralatan penstabil tegangan 

otomatis yang dinamakan AVR (Automatic Voltage Regulator) disetiap 



2 
 

 

generator. Penggunaan AVR tidak terlepas dari keunggulan dalam hal 

kehandalan selain kemudahan dalam perancangan dan implementasinya. 

Berdasarkan kondisi tersebut maka dibuatlah suatu sistem pengaturan 

tegangan generator otomatis (AVR/Automatic Voltage Regulator).  

Komponen pengendali dari Automatic Voltage Regulator (AVR) terdiri dari 

amplifier, exciter, generator, dan sensor. Kestabilan tegangan keluaran dari 

generator bergantung pada kestabilan arus eksitasi yang dikendalikan oleh 

Automatic Voltage Regulator (AVR). Oleh karena itu dibutuhkan sebuah 

pengendali yang mampu menganalisa tingkah laku kestabilan dari sistem 

Automatic Voltage Regulator (AVR).  

Apabila beban pada terminal keluaran generator ditambah, tegangan 

terminal keluaran generator akan turun, dengan turunnya tegangan terminal 

keluaran generator maka secara otomatis AVR (automatic voltage regulator) 

ini akan menaikkan tegangan eksitasi yang akan diinjeksikan kekumparan 

medan yang bertujuan untuk menaikkan tegangan terminal keluaran 

generator, sehingga tegangan akan stabil sesuai dengan tegangan setting point  

yang diberikan. 

Dalam tugas akhir ini dibahas mengenai metode pengontrolan dalam 

pengaturan tegangan eksitasi generator sinkron 3 fasa, dimana penulis akan 

menggunakan metode kontroler tipe Proposional Intergral Derivative (PID) 

yang dikontrol dengan mikrokontroler dan menggunakan rangkaian DC-DC 

Converter jenis Buck Converter sebagai rangkaian daya penghasil tegangan 



3 
 

 

dan arus DC untuk eksitasi generator sehingga dihasilkan tegangan keluaran 

generator yang tetap konstan pada kondisi beban yang dinamis. 

Metode kontrol PID dipilih untuk AVR karena responnya lebih cepat 

untuk mengembalikan  tegangan  ke kondisi awal. Kontrol PID mampu 

mengatasi permasalahan transient dari respon  generator, dan dapat 

diterapkan pada pengaturan tegangan keluaran generator AC untuk berbagai 

perubahan beban, baik beban bersifat resistif, induktif maupun kapasitif.  

B. Identifikasi Masalah 

Mengacu pada latar belakang diatas, maka dapat diidentifikasi 

beberapa masalah sebagai berikut: 

1. Perubahan beban menyebabkan tegangan keluaran terminal generator tidak 

stabil dalam mengkompensasi kebutuhan daya pada beban. 

2. Proses pengendalian tegangan keluaran terminal generator masih 

dilakukan secara manual. 

C. Batasan Masalah 

Untuk menghindari meluasnya pembahasan, maka permasalahan 

dibatasi pada: 

1. Alat yang dibuat berupa rancangan  pengendalian sistem AVR pada 

generator sinkron 3 fasa, 1KVA, 120V. 

2. Pengontrolan tegangan eksitasi pada generator menggunakan metode 

kontrol PID. 
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3. Untuk mengendalikan eksitasi generator digunakan DC-DC converter 

jenis buck converter. 

4. Beban yang menjadi obyek pengujian adalah jenis beban resistif 0,25A 

sampai dengan 1A. 

D.  Rumusan Masalah 

Rumusan yang akan dibahas pada tugas akhir ini adalah: 

Bagaimana merancang dan membuat sistem pengendalian AVR pada 

generator sinkron 3 fasa 1KVA, 120V? 

E. Tujuan 

1. Merancang alat/hardware untuk sistem pengendalian AVR pada generator 

sinkron 3 fasa 1KVA, 120V berbasis Atmega8535. 

2. Merancang program/software untuk sistem pengendalian AVR pada 

generator. 

3. Mengetahui unjuk kerja alat pada sistem pengendalian AVR pada 

generator. 

F. Manfaat 

Manfaat yang didapatkan dari hasil penelitian ini adalah : 

1. Dapat menstabilkan tegangan keluaran generator saat terjadi perubahan 

beban secara otomatis. 

2. Sebagai stability dan pengatur drop voltage (tegangan jatuh) untuk 

generator yang dijalankan secara paralel (syncrhonous generator) 

3. Sebagai sistem pengaman tegangan lebih dan beban atau arus lebih yang 

terjadi pada generator. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Dari perencanaan, pembuatan, pengujian serta analisa terhadap 

perancangan sistem AVR (Automatic Voltage Regulator) secara 

keseluruhan, maka dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut: 

1. Sistem kontrol PID mampu mengendalikan tegangan keluaran generator 

stabil     120volt AC dengan error relatif kecil. 

2. Error yang terdapat pada AVR (Automatic Voltage Regulator) yaitu 

selisih  tegangan antara nilai pembacaan sensor dan tegangan yang 

terukur. Sebesar 0,5  VAC (0,4%) 

3. Proses switching mosfet berdasarkan pada error yang terbaca oleh 

sensor tegangan dan diatur dengan pengendalian PID dengan cara 

melihat selisih nilai setpoint dan nilai pembacaan sensor. 

B.   Saran 

1. pengujian yang dilakukan masih menggunakan variasi beban yang 

relatif kecil, dikarenakan oleh pengambilan parameter PID dengan 

beban Max 1A.  

2. mengembangkan tugas akhir perancangan AVR (Automatic Voltage 

Regulator) dengan pengendalian PID dengan melakukan pengambilan 

parameter PID dengan beban max 3,5A.  
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