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Abstrak
Peningkatan kebutuhan energi listrik mendorong pengembanga nsumber energi terbarukan seperti Pembangkit
Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH). Namun, tegangan keluaran dari generator mikrohidro sering tidak stabil
akibat perubahan debit air dan beban. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem
pengendali tegangan pada prototipe PLTMH menggunakan metode kontrol PID berbasis Arduino Mega 2560
dengan tuning Ziegler—Nichols. Sistem ini mengatur bukaan Motor Operated Valve (MOV) melalui motor
servo untuk mengendalikan debit air yang memutar turbin generator DC. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
sistem mampu menjaga kestabilan tegangan pada nilai setpoint 9Vdengan toleransi £0,1V.Rata- rata waktu
respon sistem untuk mencapai kestabilan berada di bawah 1,5 detik untuk berbagai kondisi beban (tanpa
beban, 1 W, 2 W, dan 3 W). Dari penelitian ini disimpulkan bahwa penerapan kontrol PID efektif dalam
menjaga kestabilan tegangan keluaran PLTMH dan berpotensi diterapkan pada sistem pembangkit skala kecil

lainnya.

Kata Kunci : PLTMH, Arduino Mega 2560, kontrol PID, Ziegler—Nichols, pengendali tegangan

I. PENDAHULUAN

Kebutuhan energi semakin meningkat sejalan
dengankemajuanzaman.EnergiListrikmerupakan
salah satu bentuk energi yang sangat banyak
digunakan dan tidak dapat dilepas dari kehidupan
manusia sehari-hari. Ada beberapa sumber energi
listrik yang banyak gunakan seperti sumber energi
minyak bumi, gas alam, dan batu bara. Ada juga
sumber energi listrik yang masih jarang digunakan
dan masih tahap pengembangan sepert sumber
energi air, panas bumi, panas matahari, dan nuklir.
Air merupakan sumber energi yang memilki
potensi sebagai pembangkit Listrik. Mengingat
sumber energi dari batu bara dan minyak bumi
semakin menipis sehingga pembangkit listrik
tenaga air menjadi salah satu sumber energi
terbarukan yang layak dikembangkan.

Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro atau
yang sering disingkat PLTMH, yaitu pembangkit
listrik skalakecil dengan daya kurang dari 100KW
yang memanfaatkan tenaga air sebagai sumber
penghasil energi. PLTMH termasuk sumber energi
terbarukan dan layak disebut clean energy karena
ramah lingkungan. Dari segi teknologi PLTMH
dipilih karena konstruksinya sederhana, mudah
dioperasikan, serta mudah dalam perawatan dan
penyediaan suku cadang. Secara ekonomi, biaya
operasi dan perawatannya relatif murah sedangkan
biaya investasinya cukup bersaing dengan
pembangkit listrik lainnya [1]. Secara teknis
mikrohidro memiliki tiga komponen utama berupa
air sebagai sumber energinya, turbin, dan
generator.
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Sistem kerja PLTMH menggunakan aliran debit air
yang berasal dari sumber air yang akan
menggerakan turbin sehingga menghasilkan listrik
di generator.

Pada penelitian dengan judul ‘Prototipe
Penstabil Tegangan pada Pembangkit Listrik
Tenaga Mikro Hidro”, dilakukan perancangan
penstabil tegangan menggunakan  alat AVR
dimana alat tersebut berfungsi sebagai penurun
tegangan dan menyetabilkan dari output generator
yang tidak stabil. Hasil dari penelitian ini adalah
hasil pengukuran generator didapat tegangan tidak
stabil dengan hasil kurang lebih 19 volt, kemudian
hasil output dari generator distabilkan menggunakan
AVR diperoleh hasil sebesar 13,5 volt [2].

Pada penelitian dengan judul “Penerapan
Kontroler PID pada Sistem Pengatur Ketinggian
Air Berbasis Labview” dilakukan pengujian untuk
mengatur ketinggian air dengan menggunakan
PID- Ziegler Nichols yang terdiri dari tiga macam
metode kontrol yaitu kontrol proporsional, kontrol
integral, dan kontrol turunan. Dalam penelitian ini
digunakan sebuah motor servo dengan jenis
MG995 yang berfungsi sebagai penggerak untuk
menuntukan derajat bukaan valve. Hasil
penelitian tersebut setelah dilakukan perhitungan
menggunakan metode Zigler-Nichols, diperoleh
hasil keluaran lebih cepat stabil bila menggunakan
kontrol PI[3].

Penelitian “PID Control for Micro-Hydro
Power Plants Based on Neural Network”
menunjukkan bahwa PLTMH sering mengalami
ketidakstabilan tegangan dan frekuensi karena
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masih menggunakan sistem open-loop, di mana
pengaturan debit air menuju turbin dilakukan
secara manual sehingga perubahan beban langsung
memengaruhi putaran turbin. Untuk mengatasi
masalah tersebut, mereka mengembangkan sistem
close-loop berbasis PID yang dituning dengan
Neural Network. Hasil ini menjadilan dasan
penting bagi penelitian ini dalam merancang
pengendali tegangan PLTMH menggunakan
metode PID pada Arduino, karena prinsip
pengendalian dinamis yang digunakan telah
terbukti efektif dalam meningkatkan kestabilan
performa mikrohidro[4].

Berdasarkan latar belakang tersebut, penulis
merancang suatu sistem berupa kontrol PID yang
dapat mengendalikan debit air yang masuk ke
turbin dengan actuator kendali MOV (Motor
Operate Valve) dengan motor servo sebagai
penggeraknya agar tegangan yang dihasilkan oleh
generator tetap stabil

I1. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro
(PLTMH).

Pembangkit Listrik TenagaAir (PLTA)
adalah salah satu pembangkit listrik yang
mengandalkan energi potensial dan kinetic dari air
untuk menghasilkan energi listrik. Salah satu jenis
PLTA adalah Pembangkit Listrik Tenaga
Mikrohidro atau yang sering disingkat PLTMH
mengandung makna, secara bahasa diartikan
mikro adalah kecil dan Aydro adalah air [5].

Gambarl. Pembangkit Listrik Tenaga MikroHidro

Sistem pembangkit tenaga mikro hidro dapat
dipasang di sungai yang kecil dan tidak perlu
memerlukanlokasiatauareayangluassehinggabisa
dipasang diarea yang kecil. Pembangkit tenaga
mikro hidro ini dapat digunakan langsung sebagai
penggerak  mesin  atau  digunakan  untuk
menggerakan generator listrik [6].

2.1 Prinsip Kerja PLTMH

Prinsip kerja PLTMH adalah
memanfaatkan beda tinggi dan jumlah air yang
jatuh (debit) perdetik yang ada pada saluran air.
Air yang mengalir melalui intake dan diteruskan
oleh saluran pembawa hingga penstock, akan
memutar poros turbin sehingga menghasilkan
energi mekanik. Turbin akan memutar generator
dan menghasilkan listrik[7].
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Hubungan antara turbin dengan generator dapat
menggunakan jenis sambungan sabuk (belt)
ataupun sistem gear box. Jenis sabuk yang biasa
digunakan untuk PLTMH skala besar adalah jenis
flat belt sedangkan V-belt digunakan untuk skala
di bawah 20 kW.

Lnergi potetisal an'r'
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-*:l".urlgi listrik

Gambar 2. Prinsip Kerja PLMTH

Hal yang perlu diperhatikan dalam
merancang sebuah PLTMH adalah menyesuaikan
antara debit air yang tersedia dengan besarnya
generator yang digunakan. Jangan sampai
generator yang dipakai terlalu besar atau terlalu
kecil dari debit air yang ada.

2.3 Pengendali Tegangan Pada Prototipe
PLTMH

Kenaikan resistansi internal yang terjadi pada
Pada penelitian ini, akan dirancang sebuah
prototipe Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro
(PLTMH) yang memanfaatkan tangki air dengan
ketinggian 3 meter sebagai sumber energi
potensial. Air dari tangki akan dialirkan melalui
pipa untuk menggerakkan turbin yang terhubung
dengan generator. Tegangan yang dihasilkan oleh
generator akan dikendalikan agar tetap stabil pada
nilai set point sebesar 9 volt menggunakan metode
kontrol PID pada MOV.

2.4 Mikrokontroler

Mikrokontroler adalah sebuah chip
penyimpanan program yang terdiri dari Central
Processing Unit (CPU), memori dan RAM, /O
(input/output) tertentu dan unit pendukung yang
sudah terintegrasi yang berfungsi untuk mengontrol
suatu rangkain elektronik. Mikrokontroler yang
digunakan adalah Arduino Mega 2560 dan
deprogram menggunakan software Arduino IDE.
Karakteristik Arduino Mega 2560 dapat kita lihat
pada Tabel 1 di bawah ini :
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Tabel 1. Karakteristik Arduino Mega2560

Mikrokontroler ATmega2560
Tegangan pengoperasian SVolt
Batas tegangan yang disarankan 7-12Volt
Batasteganganinput 6-20Volt
Jumlah pinl/O digital 54 pindigital(15diantaranya
menyediakankeluaranPWM
Jumlah pininput analog 16)pin
Arus DC tiap pin 1/0 40 mA
Arus DC untuk pin 3,3V 50 mA
SRAM 8KB(ATmega2560)
EEPROM 4KB(ATmega2560)
Clock Spped 16 MHz

2.5 Generator Mini Mikrohidro

Generator merupakan mesin yang digunakan
untuk menghasilkan energi listrik dari energi
mekanik. Berdasrtkan arah arus listriknya,
generator dibagi menjadi generator arus bolak-
balik (AC) dan generator arus searah (DC).
digunakan mini generator DC dengan tipe F50-
12V sebagai penghasil energi listrik pada prototipe
pembangkit listrik tenaga mikrohidro. Hal ini
dikarenkan generator DC diperuntukkan pada
pembangkit listrik yang berkapasitas rendah seperti
PLTMH karena akan lebih optimal dan lebih
efisien dari pada generator AC mengingat jumlah
debit air dan tekanan yang dihasilkan relatif lebih
rendah [8]
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Gambar 3 Generator mini Mikrohidro F50-12V

Tabel 2. Spesifikasi Generator Micro-HydroF50-12V

Spesifikasi Generator Micro-Hydro F50-12V
Maximum Output Voltage 12 Volt

Maximum Output Current >220mA(12V)

Line Resistence L10.5+£0.5Q
Insulation Resistence 10MQ

The Maximum 0.6 Mpa
Withstanding Voltageofthe

Closed Water Outlet

The Maximum 1.2 Mpa
Withstanding Voltage of

the Open Water Outlet

HydraulicPreassure 0.05 Mpa
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2.6 PID (Proportional Integral Device)

Berbagai kontrol proses digunakan untuk
memanipulasiproses,namunyangpalingsederhana
dan sering paling efektif adalah pengontrol PID.
Pengontrol mencoba untuk memperbaiki kesalahan
antara variabel proses yang diukur dan set point
yang diinginkan dengan menghitung perbedaan
dan kemudian melakukan tindakan korektif untuk
menyesuaikan proses yang sesuai. Pengontrol PID
mengontrol proses melalui tiga parameter:
Proporsional (P), Integral (I), dan Turunan (D).
Parameter ini dapat ditimbang, atau disetel, untuk
menyesuaikan efeknya pada proses [9]

III. METODE PENELITIAN
Adapun alat dan bahan yang digunakan pada
penelitian ini sebagai berikut:

a. Perangkat Lunak (Software)
. Arduino IDE

b. Perangkat Keras

. Sistem Arduionomega
. Generator DC

. Flow meter

. Sensor Tegangan

. LCD 20x4

. Rangka besi siku

. Modul relay

. Modul supply

. Beban lampu 3 watt

. Pipa &Valve

. Motorservo

Adapun diagram alir penelitian dapat dilihat
pada Gambar 4.
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Gambar 4. Diagram alir penelitian

3.3 Rancangan Alat

Adapun skema pembuatan dan perancangan
Pada prototipe pada PLTMH menggunakan
metode konrol PID pada Arduino dapat dilihat
pada Gambar 5.
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Gambar 5 Diagram Prototipe Alat

Adapun flowchart PID dari alat yang
Digunakan dapat dilihat pada Gambar 6.

= 9V MOV Menutup
Arduino

= 9V MOV Membuka

Sensor Tegangan

Gambar 6. Flowchart PID

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Hasil Perancangan Alat

Adapun hasil dari perancangan dari rancang
bangunpengendaliteganganpadaprototipePLTMH
menggunakan kontrol PID ditunjukkan pada
Gambar 7 dibawabh ini.

Gambar 7 Hasil Perancangan Alat
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4.2 Hasil Pembacaan Debit danTegangan

Hasil pembacaan debit dan tegangan diambil
berdasarkan bukaan valve secara berkala dengan
rentang 10° hingga maksimal pada 90°dapat
dilihat pada Tabel 3 berikut.

Tabel 3. Hasil PembacaanDebitdanTegangan

Sudut (°) Debit (L/min) Tegangan (V)
0 0 0
10 0 0
20 0 0
30 0 0
40 1,33 0
50 9,46 6,22
60 21,60 11,42
70 29,86 12,25
80 34,26 12,32
90 36,40 12,32

Pengaruh Derajat Bukaan Valve terhadap Nilal Debit dan Tegangan

36.40
o 3416

Tz 1225 1232 1232

0
[ 0 20 30 4 S0 & 0 80 %0
Sudut(*)

—#=Debit (Limin) == Tegangan (V)

Gambar 8. Grafik Pengaruh Derajat Bukaan Valve
terhadap Nilai Debit dan Tegangan

Dari Tabel 3 dan Gambar 8 dapat
disimpulkan bahwa nilai dari debit dan tegangan
berbanding lurus dengan besarnya bukaan derajat
valve dimana semakin besar bukaan valve maka
semakin besar juga debit dan tegangan yang
dihasilkan. Pada bukaan 0°-30° debit air yang
mengalir pada sistem belum mampu untuk
menggerakkan flowmeter yang terbaca masih 0.
Untuk generator sendiri membutuhkan bukaan
hingga 50° untuk dapat bergerak, hal ini
disebabkan oleh tahanan jalur air yang disebabkan
posisi dari flowmeter yang mendahului generator.
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4.3 Pengujian Alat untuk Melihat Respon PID
Terhadap Perubahan Tegangan

Tabel 4. Hasil Pengujian TanpaPID
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Dari data pada Tabel 5 dapat kita lihat
bahwasannya rata-rata waktu yang dibutuhkan
sistem kontrol PID untuk menstabilkan tegangan
keluaran generator dengan toleransi +0,1V ketika
tidak diberi beban adalah1,37detik dengan rata-rata
bukaan sudut dari MOV adalah 46,9°. Waktu yang
dibutuhkan untuk menstabilkan tegangan dari awal
sistem dijalankan adalah 6,30 detik dengan bukaan
valve sebesar 44°.

Respon PID terhadap Tegangan menuu Set Poin Tanpa diberi Beban

630 75 o0 1025 1160 D305 140

Time(s)

1365 1725 1830

=4=Tezanzan [V] =8=Set Point

Gambar 9. Grafik Respon Kontrol PID terhadap Sistem
Ketika Tidak diberi Beban

Tabel 6. Respon Kontrol PID terhadap Sistem Ketika
diberi 1 Watt

No Tegangan Debit Time (s) Sudu t(°)
) (L/min)
1 4 3.64 0.76 47
2 5.63 3.64 0.88 49
3 5.89 3.64 1 47
4 5.76 3.64 1.12 49
5 571 3.64 1.24 51
6 5.70 3.64 1.36 53
7 5.86 3.64 1.48 55
8 6.28 3.64 1.6 57
9 691 3.64 1.72 59
10 7.73 3.64 1.84 61
11 8.69 3.64 1.96 63
12 9.64 3.59 2.08 62
13 10.41 3.59 22 60
14 11.02 3.59 2.32 58
15 11.43 3.59 244 56
16 11.67 3.59 236 54
17 11.76 3.59 248 52
18 11.77 3.59 2.6 50
19 11.76 359 2.72 48
20 11.72 3.59 2.84 46
21 11.60 375 2.96 44
22 11.35 375 3.08 42
23 10.92 375 32 40
24 10.30 375 332 38
25 9.51 375 344 36
26 8.67 375 3.56 37
27 7.82 375 3.68 39
28 7.10 375 38 41
29 6.52 375 3.92 43
30 6.12 375 4.04 45
31 5.89 3.63 4.16 47
32 5.77 3.63 4.28 49
33 571 3.63 44 51
34 572 3.63 4.52 53
35 5.94 3.63 4.64 55
Pada  percobaan pada sistem tanpa

menggunakan PID didapatkan hasil percobaan
seperti pada Tabel 4 diatas, dimana ketika
melakukan percobaan tanpa PID maka sistem tidak
dapat menstabilkan tegangan pada setpoint. Sistem
hanya menggerakkan MOV untuk bergerak
membuka ketika tegangan belum mencapai
setpoint dan kemudian bergerak menutup ketika
tegangan melewati nilai setpoint. Pada percobaan
ini system tidak mampu mempertahankan agar
tegangan yang dihasilkan oleh generatortetap
stabilsesuai dengan nilai set point

No Tegangan Debit Time DeltaTime Sudut
V) L/min) (9 ® ©
1 9,0 1,40 3,10 1,30 52
2 9,0 1,40 4,40 1,75 50
3 9,1 1,40 6,15 1,10 48
4 8,9 1,40 7,25 1,55 51
5 9,0 1,40 8,80 1,30 50
6 91 1,40 10,10 1,30 48
7 9,1 1,40 11,40 1,45 49
8 9,1 1,40 12,85 1,35 49
9 9,0 1,40 14,20 1,55 49
10 91 1,40 15,75 1,40 49

Rata-rata 1,405 49,5

Respon PID terhadap Tegangan menuju Set Point diberi Beban 1 Watt

Tabel 5. Hasil Pengujian Tanpa Beban

No  Tegangan (V) Debit Time Delta Time  Sudut(®
(L/min) ® © )
1 91 2,23 6,30 1,25 44
2 9,0 2,61 7,55 1,45 4
3 9,0 3,00 9,00 1,25 44
4 89 337 10,25 1,35 45
5 89 3,76 11,60 1,45 46
6 89 3,84 13,05 1,35 47
7 8,9 3,81 14,40 1,25 49
8 89 3,83 15,65 1,60 49
9 8,9 3,81 17,25 1,25 50
10 89 3,80 18,50 1,50 51
Rata-rata 1,37 46,9

Journal of Electrical Technology, Vol. 11, No. 2, Juni 2026

30 440 615 725 BRO 1000
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—a—Tegangan (V) —e—Set Point

Gambar10. Grafik Respon Kontrol PID terhadap
Sistem Ketikad iberi Beban 1 Watt

Dari data pada Tabel 6 rata-rata waktu yang
dibutuhkan sistem kontrol PID untuk menstabilkan
tegangan keluaran generator dengan toleransi
+0,1V ketika diberi beban 1 watt A
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1,405detikdenganrata-ratabukaansudutdariMOV
dalah 49,5°. Waktu yang dibutuhkan untuk
menstabilkan tegangan dari awal sistem dijalankan
dalah 3,1 detik dengan bukaan valve sebesar 52°.

Tabel 7. Respon Kontrol PID terhadap Sistem Ketika
diberi 2 Watt
Tegangan  Debit Time Delta  Sudut

No (\2) (L/min) (s) Time(s) ©
1 9,1 2,13 495 1,40 50
2 9,1 3,07 6,35 1,15 50
3 89 3,52 7,55 1,25 52
4 89 397 8,80 1,30 55
5 89 443 10,10 1,15 57
6 89 4,64 11,25 2,35 58
7 8,9 4,59 12,60 1,20 61
8 9,1 4,56 13,80 1,40 59
9 9,1 4,59 15,20 1,00 56
10 9,1 4,59 16,20 1,25 55

Rata-rata 1,345 55,3

Respon PID terhadap Tegangan memujuSer Poin diberi Beban 2 Watt

495 635 755 880 1000 1125 1260 1380 1520 1620
Time(s)

=s=Tegangan (V) =e=SetPoint

Gambar11. Grafik Respon Kontrol PID terhadap Sistem
Ketika diberi Beban 2 Watt

Dari data pada Tabel 7 rata-rata waktu yang
dibutuhkan sistem kontrol PID untuk menstabilkan
tegangan keluaran generator dengan toleransi
+0,1V ketika diberi beban 2 watt adalah 1,345detik
dengan rata-rata bukaan sudut dari MOV adalah
55,3°. Waktu yang dibutuhkan untuk menstabilkan
tegangan dari awal sistem dijalankan adalah 4,95
detik dengan bukaan valve sebesar 50°.

Tabel 8. Respon Kontrol PID terhadap Sistem
Ketika diberi 3 Watt
Tegangan Debit Time Delta  Sudut

No (\%) (L/min) () Time ©)
(O]

1 9,1 2,65 5,75 1,40 54
2 9,0 3,57 7,15 1,25 54
3 9,1 4,05 8,40 1,25 52
4 9,0 4,55 9,65 1,55 53
5 9,0 4,85 11,20 1,25 53
6 9,0 4,83 12,45 1,30 53
7 89 4,30 13,75 1,50 55
8 9,0 4,80 15,25 1,35 53
9 9,0 4,83 16,60 1,50 53
10 9,0 4,84 18,10 1,30 54

Rata —Rata 1,365 53,4
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Dari data pada Tabel 8 rata-rata waktu yang
dibutuhkan sistem kontrol PID untuk menstabilkan
tegangan keluaran generator dengan toleransi
+0,1V ketika diberi beban 3 watt adalah 1,365
detik dengan rata-rata bukaan sudut dari MOV
adalah 53,4°. Waktu yang dibutuhkan untuk
menstabilkan tegangan dari awal sistem dijalankan
adalah 5,75 detik dengan bukaan valve sebesar 54°.

Respon PID terhadap Tegangan menuju Set Point diberi Beban 3 Watt

575 715 8.40 9.65 11.20 12.45 1375 15.25
Time (s)

=e=Tegangan (V) =—e=Set Point

Gambarl2. Grafik Respon Kontrol PID terhadap
Sistem Ketika diberi Beban 3 Watt

Dari data pada Grafik 12 rata-rata waktu yang
dibutuhkan sistem kontrol PID untuk menstabilkan
tegangan keluaran generator dengan toleransi
40,1V ketika diberi beban 3 watt adalah 1,365
detik dengan rata-rata bukaan sudut dari MOV
adalah 53,4°. Waktu yang dibutuhkan untuk
menstabilkan tegangan dari awal sistem dijalankan
adalah5,75 detik dengan bukaan valve sebesar 54°.

6. Diberi Beban Berkelanjutan

Tabel 9. Respon Kontrol PID terhadap Perubahan

Tegangan
No Waktu  Tegangan  Sudut Debit Beban
(s (\4] © (L/min) _ (Watt)
1 3,12 9,09 47 1,55
2 412 9,04 47 191
3 5,12 9,06 46 2,27
4 612 9,06 46 2,63 0
5 7,12 9,05 46 3,00
6 8,12 8,94 45 3,00
7 8,66 8,00 56 3,36 0-1
8 9,66 9,07 49 3,72
9 10,66 8,91 52 3,75
10 11,66 8,93 53 3,77
11 12,66 9,02 53 3,83 1
12 13,66 9,06 53 3,83
13 14,66 8,99 53 3,88
14 15,66 8,94 54 3,95
15 16,44 8,6 57 4,00 1-2
16 17,44 9,13 53 4,07
17 18,44 9,04 51 4,17
18 19,44 9,09 50 427
19 20,44 9,13 48 427 2
20 21,44 9,10 48 431
21 22,44 8,93 48 435
22 23,44 8,97 51 4,37
23 24,44 8,21 58 441 2-3
24 26,78 8,91 56 4,45
25 27,78 9,02 57 4,52
26 28,78 9,11 56 4,55 3
27 29,78 9,08 55 4,56
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8 3078 9,74 49 4,57 32
29 3178 9,01 53 4,56 2
30 3262 9.38 48 4,56 21
31 3362 9,08 49 4,56

2 3462 9.11 47 4,57

3 3562 9,05 47 4,57 1
34 3662 894 48 46

35 3728 9.34 44 4,59 1-0
36 37.82 890 48 4,59

37 3882 897 51 445

38 3982 899 53 439 0
39 4082 897 54 433

40 4154 9,1 53 433

Dari data Tabel 9 dapat dilihat bahwa telah
dilakukan pengujian terhadap sistem dengan cara
memberikan beban yang diubah secara berkala dari
0 sampai 3 watt dan dari 3 watt ke 0.Tegangan
yang dihasilkan oleh generator dapat distabilkan
oleh kontrol PID pada detik 3,12 dari awal sistem
dijalankan dalam keadaan tidak berbeban.Dari data
tersebut dapat kita lihat bahwa nilai tegangan
keluaran generator mengalami penurunan hingga
angka 8 V ketika terjadi peningkatan beban dari 0
ke 1watt, 8,6V ketika beban berubah darilke2watt,
8,21 V ketika beban berubah dari 2 ke 3 watt dan
kontrol PID dapat menstabilkan kembali tegangan
menuju set point dalam waktu < 1 detik
Sebaliknya terjadi lonjakan tegangan ketika terjadi
penurunan Beban dari 3 watt menjadi 2 watt
hingga 9,74V, 9,38 V ketika terjadi perubahan dari
2 ke 1 watt, 9,34V ketika terjadi perubahan beban
dari 1 watt ke 0 dan kontrol PID juga dapat
menstabilkan kembali tegangan dalam waktu < 1
detik.

Pengani PTD terivsdap Tegangan memdin Set Poiur szt tetjai perubehan Beban

an
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Gambar 13. Grafik Pengaruh PID Terhadap
Tegangan Menuju Set Point saat
Terjadi Perubahan Beban

Gambar 13 adalah grafik pengaruh perubahan
beban terhadap tegangan menuju set point dari
beban0 hingga 3 watt dan dari beban 3 watt hingga
0. Dari gambar dapat dilihat bahwa terjadi
penurunan tegangan hingga 8 V ketika terjadi
peningkatan beban dari 0 hingga 3 watt dan terjadi
lonjakan tegangan hingga 9,74 V ketika terjadi
penurunan beban dari 3 watt hingga 0.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Adapun kesimpulan dari hasil rancang bangun
tegangan pada prototipe PLTMH
menggunakan metode kontrol PID pada arduino

pengendali

yang telah dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Derajat bukaan valve berbanding lurus dengan
debit dan tegangan yang dihasilkan oleh
generator, semakin besar bukaan valve maka

semakin besar juga nilai debit dan tegangan.

2. Pengaruh dari kontrol PID pada prototipe
PLTMH dapat menjaga kestabilan tegangan
keluaran generator sesuai set point yaitu 9 V
dengan toleransi 0,1 V hanya dalam rata-rata

waktu dibawah 1,5 detik.

3. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan
akan
mengalami penurunan ketika diberi beban dan
akan mengalami lonjakan ketika bebannya
dikurangi sehingga sistem kontrol PID akan
untuk
menstabilkan tegangan sesuai dengan setpoint.

dapat diketahui bahwa tegangan

mengendalikan bukaan valve

5.2 Saran

Adapun saran yang dapat diberikan dari
penelitian yang telah dilakukan adalah sebagai

berikut:

1. Pada penelitian selanjutnya, dapat mencoba
menggunakan mikrokontroler yang lebih baik

dari Arduino Mega 2560.

Pada penelitian selanjutnya

sistem yang lebih baik.

2. Penelitianini dilakukan pada tangki air dengan
ketinggian 2,5 meter dari permukaan tanah ke
dasar tangki dan volume 800 Liter, apabila
penelitian dilakukan pada tangki air dengan
ketinggian atau volume yang berbeda harus

menentukan

dilakukan  pengujian  untuk
parameter PID (Kp, Ki, Kd).
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