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ABSTRAK

Kurnia Rivaldo Tedja (14130059/2014) : Peralatan Pengendalian Frekuensi
Pada Pembangkit Tenaga Listrik Berbasis Mikrokontroler Atmega 8535

Pembimbing : Drs. Aswardi, M.T

Sistem tenaga listrik harus mampu menyediakan tenaga bagi pelanggan
dengan frekuensi yang praktis konstan. Penyimpangan frekuensi dari nilai nominal
harus selalu dalam batas toleransi yang diperbolehkan. Oleh karena itu, pengaturan
frekuensi sangat diperlukan pada unit pembangkit listrik. Dalam pengaturan
frekuensi tersebut yang dikendalikan kecepatan penggerak mula pada generator
sinkron. Pengaturan kecepatan putaran generator dapat dilakukan generator melalui
konverter daya. Konverter daya yang digunakan yaitu DC-DC konverter dengan
jenis Konverter Boost. Tujuannya agar frekuensi yang dihasilkan akan tetap jika
diberikan beban yang berubah ubah dan kecepatan penggerak mula tetap stabil.

Untuk merancang peralatan ini dibutuhkan Boost Konverter dan beberapa
komponen utama diantaranya Mikrokontroler ATMega 8535 yang difungsikan
sebagai kontrol penghasil sinyal PWM, gate drive, mosfet, dan catu daya. Sistem ini
bekerja dengan cara mengatur setpoint kecepatan dan menerima input dari sensor
kecepatan kemudian akan menghasilkan output pwm yang sesuai dengan yang
dibutuhkan agar dapat megatur kecepatan putar motor tetap stabil pada setpoint
yang ditetapkan.

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan bahwa ketika motor diberi
beban ini akan berpengaruh pada kecepatan putar motor dan juga akan
mempengaruhi frekuensi yang dihasilkan. Frekuensi yang dihasilkan akan stabil jika
kecepatan putar generator tetap pada setpoint yang ditentukan dengan menggunakan
alat ini. Diberikan beban dari 0.6A , 0.8A , 1A dengan setpoint maksimal 200 rpm.
Duty cycle yang dihasilkan secara otomatis menyesuaikan berdasarkan input yang
diberikan. Efisiensi alat ini saat berbeban adalah sekitar 59% sampai 64%.

Kata kunci : Boost Converter, ATMega 8535, Gate drive
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kebutuhan akan energi listrik yang terus meningkat saat ini membutuhkan
suatu kontinuitas pelayanan oleh penyedia tenaga listrik. Kontinuitas pelayanan
dimaksud terkait dengan stabilitas sistem daya dan kualitas daya listrik yang
disalurkan ke konsumen(Hadi Suyono, 2012:1).

Stabilitas frekuensi berkaitan dengan kemampuan sistem daya untuk
mempertahankan kestabilan frekuensi dalam kisaran nominal. Hal ini tergantung
pada kemampuan untuk megembalikan keseimbangan antara sistem generator dan
beban, dengan rugi-rugi nominal pada beban(Frengki, 2016:3).

Dalam operasionalnya, sistem tenaga listrik sering mengalami gangguan
hubung singkat, baik yang bersifat permanen maupun sementara. Gangguan hubung
singkat tersebut dapat menyebabkan simpangan pada variabel - variabel sistem
tenaga listrik, misalnya tegangan, frekuensi, dan lain-lain. Deviasi ini dapat
mempengaruhi stabilitas sistem tenaga listrik. Stabilitas dalam sistem tenaga listrik
didefinisikan sebagai kemampuan sistem tenaga listrik untuk menjaga sinkronisasi
pada saat gangguan maupun setelah gangguan terjadi(Agus, 2010:1).

Stabilitas frekuensi terkait dengan kemampuan sebuah sistem tenaga
listrik untuk mempertahankan frekuensi dengan kisaran nominal mengikuti
beberapa gangguan sistem yang menghasilkan ketidakseimbangan yang

signifikan antara pembangkitan dan beban. Hal ini bergantung pada



kemampuan untuk mengembalikan keseimbangan antara sistem beban dan
pembangkitan dengan meminimalisasi pelepasan beban (Winanti, 2011:2).

Selain tersedianya pembangkitan yang cukup, hal lain yang juga harus
ditentukan adalah apakah kondisi transient jika terjadi gangguan akan mengganggu
operasi normal sistem atau tidak. Hal ini akan berhubungan dengan kualitas listrik
yang sampai ke konsumen berupa kestabilan frekuensi dan tegangan.

Sistem tenaga listrik yang baik adalah sistem tenaga yang dapat melayani
beban secara kontinyu tegangan dan frekuensi yang konstan. Fluktuasi tegangan dan
frekuensi yang terjadi harus berada pada batas toleransi yang diizinkan agar
peralatan listrik konsumen dapat bekerja dengan baik dan aman. Kondisi sistem
yang benar - benar mantap sebenarnya tidak pernah ada. Perubahan beban selalu
terjadi dalam sistem. Penyesuaian oleh pembangkit akan dilakukan melalui gevernor
dari penggerak mula dan eksitasi generator(Armawan, 2017:1).

Frekuensi pada generator pembangkit listrik yang tidak mempunyai
perangkat kestabilan apabila terjadi perubahan beban maka terjadi fluktuasi
frekuensi, apabila fluktuasi frekuensi atau perubahan nilai frekuensi yang
tidak segera dikondisikan menuju set point sebesar 50 Hz akan
mengakibatkan kerusakan pada sistem distribusi listrik. Fluktuasi frekuensi
ini berkaitan dengan beban yang tidak terdistribusi dengan baik.

Dampak yang terjadi akibat kenaikan frekuensi yaitu kecepatan putar
pada generator meningkat yang mengakibatkan kerugian inti bertambah dan

mesin bertambah panas yang akan merusak generator tersebut. Oleh karena



itu, pengaturan frekuensi sangat diperlukan pada unit pembangkit listrik.
Dalam pengaturan frekuensi tersebut yang dikendalikan kecepatan penggerak
mula pada generator sinkron. Pada penggerak mula ini disinkronkan dengan
motor dc yang akan dikendalikan secara otomatis menggunakan set point dari
mikrokontroler dengan diberi beban yang berubah — ubah pada generator.
Pada beban nanti dipasang sensor arus yang mana akan mendeteksi beban
kemudian sensor ini mengirim sinyal ke mikrokontroler agar mengatur
kecepatan putar pada motor dc apakah dinaikkan atau diturunkan. Frekuensi
yang dihasilkan akan tetap jika diberikan beban yang berubah ubah dan
kecepatan penggerak mula tetap stabil.

Pada Tugas Akhir yang dibuat sebelumya oleh Andana Pramudifta
Siregar (2018) tegangan keluaran Konverter Boost tersebut dapat menaikkan
tegangan DC yang stabil dari tegangan 12 VDC sampai dengan 24 VDC
yang memiliki dua buah kontrol, yang pertama adalah dengan mengontrol
keluaran menggunakan potensiometer, dan yang kedua adalah dengan cara
mengontrol keluaran sistem menggunakan keypad.

Berdasarkan masalah yang terjadi maka penulis mearncang suatu
perangkat dengan judul “Peralatan Pengendalian Frekuensi Pada
Pembangkit Tenaga Listrik Berbasis Mikrokontroller Atmega

8535”yang menghasilkan frekuensi stabil yaitu 50Hz.



B. Identifikasi Masalah
Identifikasi masalah pada pembuatan tugas akhir ini adalah :
1. Mendisain Sistem Minimum untuk aplikasi Boost Konverter
sehingga bisa mengatur kestabilan kecepatan putar motor.
2. Pengendalian kerja Boost Konverter sehingga menghasilkan rpm
konstan saat diberi beban bervariasi.
3. Model pengendalian Motor DC dengan Boost Konverter agar

kecepatan motor tetap konstan pada rpm yang ditentukan.

C. Batasan Masalah
Batasan masalah pada tugas akhir ini adalah :
1. Jenis motor dc yang digunakan yaitu motgor dc220v dc 2 kW
1400r/min dan Generaton sinkron AC 3 fasa.
2. Arus beban yang digunakan yaitu dari 0.2A, 0.4A, 0.6A
3. Jenis DC-DC Konverter yang digunakan yaitu Boost Konverter.
4. Pada sistem ini menggunakan mikrokontroller ATMega8535 sebagai

pusat kendali.



D. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah yang dijabarkan diatas,
penulis merumuskan masalah yakni bagaimana merancang pengendalian
motor dc terhadap generator dengan menggunakan boost konverter berbasis

mikrokontroller ATmega 8535?

E. Tujuan
Tujuan dari pembuatan Tugas Akhir ini adalah :
1. Merancang dan membuat Peralatan Pengendalian Frekuensi Pada
Pembangkit Tenaga Listrik Berbasis mikrokontroller ATmega 8535
2. Menguiji kinerja Peralatan Pengendalian Frekuensi Pada Pembangkit

Tenaga Listrik Berbasis mikrokontroller ATmega 8535

F. Manfaat
Manfaat dari pembuatan tugas akhir diharapkan bisa :
1. Menjaga kestabilan kecepatan putar motor pada setpoint yang ditentukan.

2. Dapat mengontrol kecepatan motor dengan mikrokontroller Atmega 8535
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengujian, pengukuran, dan analisa rangkaian serta
program pada “Peralatan Pengendalian Frekuensi Pada Pembangkit Tenaga

Listrik Berbasis Mikrokontroler Atmega 8535” maka dapat diperoleh

kesimpulan sebagai berikut :

1. Alat ini mampu menstabilkan dan mempertahankan kecepatan putar
motor dengan diberi beban bervariasidengan arus beban 0.6A, 0.8A, 1A
pada keceptan 200 rpm.

2. Pada Boost Konverter tegangan input pada alat ini ditetapkan sebesar
50V akan menghasilkan tegangan output berkisar dari 70v — 80V
tergantung beban yang diberikan.

3. Efisiensi alat saat tanpa beban adalah 65%. Efisiensi alat saat berbeban
berkisar antara 59% sampai 64%.

B. Saran
Penulis menyadari kekurangan yang ditemui dalam pembuatan tugas
akhir ini. Untuk peneliti selanjutnya diharapkan bisa menaikkan lagi set

pada rpm agar bisa diberi beban — beban yang lebih besar.
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