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ABSTRAK

Air merupakan salah satu sumber energi yang ramah lingkungan dan relatif mudah di
dapat, karena pada air tersimpan energi potensial (pada air jatuh) dan energi kinetik (pada air
mengalir). Tenaga air (Hydropower) adalah energi yang diperoleh dari air yamg mengalir.
Energi yang dimiliki air dapat dimanfaatkan dan digunakan dalam wujut energi mekanis
maupun energi listrik. Pemanfaatan energi air banyak dilakukan dengan menggunakan kincir
air atau turbin air yang memanfaatkan adanya air terjun atau air di sungai. Dalam
perancangan pengontorlan pintu air secara otomatis pada PLTMH, air pada bendungan akan
mengalir melewati pintu air sampai debit air mencapai standar yang dibutuhkan. Perancangan
ini dilengkapi sensor flow, sensor flow ini berfungsi sebagai input untuk mengontrol pintu air
agar secara automatis membuka dan menutup pintu air.Dan juga menggunakan motor DC
yang berfunfsiuntukmembukadanmenutuppintu air yang di kontrololehsensor flow. Dan ada
juga menggunakanLCD (Liquid Crystal Display)merupakan salah satu media tampil yang
menggunakan kristal cair sebagai penampil utama yang berfungsi untuk menampilkan
karakter angka,Hasilpercobaanpada buka tutup pintu air menggunakan PID
sudahberfungsidenganbaik. Ketika nilai Kp 35, Ki 0.001, dan Kd 0.1 maka didapat persen
error rata-rata 38.34% dan sedangkan nilai Kp 25, Ki 0.001, dan Kd 0.1 maka didapat persen
error rata-rata64.91%. Dan hasil yang baikadalahmenggunakannilai Kp 35, Ki 0.001, dan Kd
0.1denganerror rata-rata 38.34%.

Kata kunci :PLTMH, PID, Sensor flow, Motor DC, LCD.

ABSTRACT

Water is one of the energy sources that are environmentally friendly and relatively easy in
the can, because of the potential energy stored water (water falls) and kinetic energy (water
flow). Hydropower (Hydropower) is energy obtained from yamg water flow. The energy of
the water can be harnessed and used in wujut mechanical energy and electrical energy.
Energy utilization of water is mostly done using a water wheel or water turbine which utilizes
a waterfall or water in the river. In the design of sluice pengontorlan automatically on the
MHP, the water in the dam will flow through the sluice gates to discharge water to the
required standard. This design comes flow sensors, flow sensors serves as an input to control
the sluice gates that automatically open and close the floodgates. And also uses a DC motor
which berfunfsi to open and close the sluice controlled by the flow sensor. And there is also
using LCD (Liquid Crystal Display) is one of the media appear that use liquid crystal as the
main viewer is used to display numeric characters, experimental results on the opening and
closing of the sluice gates using PID is functioning properly. When the value of Kp 35, 0001
Ki, and Kd 0.1 percent error then can the average 38.34% and while the value of Kp 25,
0001 Ki, and Kd 0.1 percent error then can the average 64.91%. And a good result is to use
the value of Kp 35, 0001 Ki, and Kd 0.1 with an average error of 38.34%.

Keywords: MHP, PID, flow sensors, DC motors, LCD
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1. Pendahuluan
Tingginya pemakaian dan permintaan energi
listrik pada saat ini PLN pulau batam
mengalami  kekurangan pasokan listrik,
Sehingga timbulnya kebijakan yaitu dengan
mencari sumber energi baru. Sumber energi
baru ini harus dapat diperbaruhi dan ramah
lingkungan.Air merupakan salah satu sumber
energi yang ramah lingkungan dan relatif
mudah di dapat, karena pada air tersimpan
energi potensial (pada air jatuh) dan energi
kinetik (pada air mengalir). Tenaga air
(Hydropower) adalah energi yang diperoleh
dari air yamg mengalir. Energi yang dimiliki
air dapat dimanfaatkan dan digunakan dalam
wujut energi mekanis maupun energi listrik.
Pemanfaatan energi air banyak dilakukan
dengan menggunakan kincir air atau turbin
air yang memanfaatkan adanya air terjun
atau air di sungai.

Sumber air akan dikumpulkan di bendungan
air. Bendungan air merupakan konstruksi
yang dibangun untuk menahan laju air.
Bendungan air memiliki pintu air yang
berfungsi sebagai pembuka dan penutup
untuk mengalirkan maupun menahan aliran
air. Ketika debit air diatas standar kapasitas
bendungan, maka pintu air akan membuka.
Sedangkan debit air dibawah standar
kapasitas maka pintu air akan menutup.
debit air

Turun naiknya tidak dapat

diperkirakan  secara  akurat, sehingga

dibutuhkan orang untuk selalu mengontrol
air.

ketinggian debit Untuk mengatasi
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kesalahan manusia dalam pengontrolan
tersebut perlu adanya perbaikan sistem,
dengan cara membuat sistem otomatisasi
pintu air.

Dalam perancangan pengontorlan pintu air
secara otomatis pada PLTMH (pembangkit
listrik tenaga mikro hidro), air pada
bendungan akan mengalir melewati pintu air
sampai debit air mencapai standar yang
dibutuhkan. Perancangan ini di lengkapi
sensor flow, semsor flow ini berfungsi
sebagai input untuk mengontrol pintu air
agar secara automatis membuka dan
menutup pintu air. Dari keterangan di atas
dapat mengambil Tugas Akhir dengan judul
“Rancang Bangun PrototipeSistem Control
Otomatis  intakePLTMH  Menggunakan

Propotional Integral Derifatif (PID)”.

1.2 Batasan Masalah
Pada Tugas Akhir ini permasalahan yang
dibatasi dalam hal sebagai berikut:
1. Debit air yang tidak tetap, yang
mengakibatkan ketidakstabilan pada
tenaga listrik yang dihasilkan.
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2. Pintu air masih dikontrol dengan cara

manual.
1.3 Tujuan
Tujuan yang ingin dicapai dari Tugas Akhir
ini adalah:
1. Mengontrol  pintu  air  secara

automatis dengan menggunakan PID.

2. Mengontrol debit air agar menjadi
akurat sesuai dengan kebutuhan.
1.4 Manfaat

Manfaat dari Tugas Akhir ini adalah:

1. Dengan pengendali PID dapat
mengontrol pintu air secara automatis
agar debit air menjadi stabil sesuai

dengan kebutuhan

2. Rancangan Dan PembuatanAlat
Rancang bangun prototipe sistem control
PLTMH menggunakan
Integral Derifatif (PID)

otomatis intake

Propotional ini
memiliki beberapa bagian. Secara sistem,
bagian-bagian tersebut terdiri dari bagian
input, bagian proses dan bagian output.
Kaitan antar bagian tersebut dapat dilihat
pada diagram blok yang ada pada gambar 3.1

berikut ini.

Gambar 3.1. Diagram blok system

Sesuai dengan diagram blok pada gambar

3.1, bagian input terdiri dari 2 komponen
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PROSES

OuTPUT
INPUT

Motor DC

— Cisplay
FlowSensor | | s—)
e I
PushButfon | |me— l

yaitu push button yang nantinya digunakan
sebagai tombol untuk memasukkan nilai set
point yang ingin dicapai dari system,
kemuadian ada juga flow sensor yang
berfungsi merubah jumlah putaran motor
menjadi data berbentuk pulsa. Data tersebut
nantinya akan diolah oleh bagian proses,
dalam hal

Mikrokontroller

ini adalah mikrokontroller.

menjadikan  data

yang
berasal dari flow sensor tersebut sebagai nilai
balikan dari system terhadap output yang
telah di keluarkan

oleh mikrokontroller. Data yang di keluarkan
dari mikrokontroller didapat dari proses
pengolahan data antara nilai setpoin yang di
inginkan dengan kondisi aktual pada output.
Pemrosesan data tersebut menggunakan
metode PID dengan sebelumnya menentukan
besarnya nilai Kp, Kd, dan Ki yang sesuai
dengan sistem. Quiput dari mikrokontroller
yang berupa data pwm akan diteruskan ke
driver motor yang nantinya driver motor

akan menerjemahkan data pwm tersebut
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menjadi level tegangan yang digunakan

untuk menggerakkan motor DC.

2.1 Flowchart Sistem

Selain itu, terdapat display yang berupa
lcd karakter 16x2 yang di gunakan untuk
menampikan data-data dari mikrokontroller.
Alur kerja alat juga dapat dilihat pada

diagram alir

Tombol “mulai”
ditekan ?
Y

Proses nilai balikan
dengan PID

Y
Tampilkan data
input dan output L
Setting setpoint

kecepatan motor

Driver Motor

Rotary Encoder

Tombol “stop™
ditekan ?
Y

Gambar 3.2. Diagram alir

2.2 PembuatanAlat

Proses pembuatan alat di awali dengan
merancang alat, sehingga nantinya dapat di
gunakan sebagai panduan saat akan membuat
alat mulai dari pencarian bahan sampai
perakitan alat. Desain alat yang di inginkan

sesuai pada gambar 3.3 berikut ini.

Vol. 6. Nomor 3

Gambar 3.3.Pembuatanalat

Sesuai dengan desain alat pada gambar 3.3,
alat dibuat dan di rangkai menjadi satu
diatas. Nomor 1 pada gambar merupakan
flow sensor yang terhubung langsung dengan
output saluran air. Kecepatan aliran air diatur
dengan menggerakkan pintu air, yang mana
pintu air ini terhubung langsung dengan
motor DC yang di tunjukkan nomor 2 pada
gambar. Data dari flow sensor akan diolah
oleh mikrokontroller yang ada didalam kotak
komponen yang di tunjukkan dengan nomor
3. Di kotak tersebut juga berisi rangkaian
driver motor dan adaptor. Nomor 4
merupakan display yang berupa lcd karakter
16x2 yang di letakkan menghadap keatas
pada kotak rangkaian, dan nomor 5 adalah
tombol yang di gunakan untuk pengaturan
set sistem  dan

poin, mengaktifkan

sebagainya.

3. Hasil

3.1 Pengujian Program PID

Pengujian sistem kontrol PID ini dilakukan
Trial dan Error untuk

dengan cara

menentukan nilai Kp, Ki dan Kd dengan
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melihat respon yang cepat untuk mencapai
setpoint yang ditentukan dan
mempertahankannya. Pada gambar 4.17 dan
gambar 4.18 merupakan grafik perbandingan
kontroler dengan nilai Kp, Ki, dan Kd yang
diubah.

Berikut  ini  langkah-langkah

pengujiannya.
1. Jalankan software Arduino IDE.
2. Sebelum memulai mengetikkan
program ada baiknya untuk
mengatur koneksi antara Arduino
IDE yang ada pada computer
dengan papan Arduino baik
mengatur  tipe papan yang
digunakan seperti pada gambar
4.10 dan mengatur serial port
yang digunakan seperti pada
gambar 4.11.
3. Ketikkan program berikut ini.
#include <LiquidCrystal.h>

#include <TimerOne.h>

LiquidCrystal lcd( 3,4, Al , 6,
7,8);

#define flow 2

volatile int state = 0;
long flowRate=0;

long oldPosition =-999;
#define enebleB 11
#define in4 12

#define in3 13

int outPID=0;

int x=0;

int €;
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int sp=30;
int P;

int pv;

int Kp = 35;

float Jum_e,Delta_e,Last e;

float Ki= 0;

float Kd = 0;
float D;
float 1_error;
float I,

void setup() {
// put your setup code here, to

run once:
lcd.begin(16, 2);
Serial.begin(9600);
pinMode(enebleB,OUTPUT);
pinMode(in4, OUTPUT);
pinMode(in3,0UTPUT);
attachInterrupt(0, baca,

RISING);//urutan int yg ke 0
Timerl.initialize(500000);
Timer|.attachInterrupt(timerlsr);

}

void loop() {}

void baca()

{
if(digitalRead(flow) == 1){
state++;

}

}

void timerlsr() {
baca();
long newposs = state;

if (newposs != oldPosition){
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oldPosition = newposs;

b

PID(newposs);

state=0;
Serial.print(sp);
Serial.print("\t");
Serial.print(pv);
Serial.print("\t");
Serial.println(outPID);
lcd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print(sp);
lcd.setCursor(4,0);
led.print(pv);
led.setCursor(0,1);
lcd.print(outPID);
delay(100);

}
void PID(long newposss){

pv=(newposss*60)/7.5; // pv
adalah flow rate
e=sp-pv;
P=Kp *¢;
Jum e=e¢+ Last e;
[=Ki* Jum_e;
Delta e=¢ - Last e;
D =Kd * Delta_e;
Last e=¢;
Jum e+=e;
outPID=200-(P+I+D);
if(outPID>200) { outPID=200;
}
else if(outPID<-
200){outPID=-200;}
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motorControl(outPID);
}
void motorControl(int pwm){
if(pwm > 0){
digitalWrite(in4, HIGH

digitalWrite(in3,LOW
);
else if(pwm < 0){

digital Write(in4, LOW

digital Write(in3,HIGH

);
}
analogWrite(enebleB,abs(pw
m));

}

void stop1(){
analogWrite(enebleB,0);
digital Write(in4, LOW);
digitalWrite(in3,HIGH);

}

4. Setelah program selesai diketik,
klik tombol “Upload” seperti
pada gambar 4.6. tunggu sampai
proses compile dan upload
program selesai.

5. Amati data yang tampil pada
LCD. Buka serial monitor, amati
data yang muncul.

6. Saat setpoint 30, Kp 35, Ki 0.001,
dan Kd 0.1, maka grafik dari data
yang muncul ditunjukkan gambar

4.17 berikut ini.
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Gambar 4.17 perubahan flow rate dengan Kp
35, Ki 0.001, dan Kd 0.1. Grafik data

7. Saat setpoint 30, Kp 25, Ki 0.001,

dan Kd 0.1, maka grafik dari data

yang muncul ditunjukkan gambar

4.18 berikut ini.

Setsavivili = 3, =35, KB O00 , de =51

ERR BT 1L

SiitEEL

ARG EL AR BN ST RER L TARH 24T Y
i T P
Gambar 4.18. Grafik data perubahan flow

rate dengan Kp 25, Ki 0.001, dan Kd 0.1

Dari

Pilihlah salah satu saja. Pada

kedua nilai Kp diatas.
system ini, nantinya akan dipilih
nilai Kp = 35. Hal ini didasari
dari  perilaku  osilasi  dari
outputnya yang memiliki nilai
seimbang antara output diatas
setpoin dengan output dibawah

setpoin.

4. Analisa Program PID

Dari  hasil pengujian program PID,
menjelaskan respon perubahan flow rate

untuk mencapai setpoint 30 L/jam, dengan
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nilai Kp 35 dan Kp 25. Pada data gambar
4.17 ini didapat nilai error rata-rata 38.34%
dan pada data gambar 4.18 ini didapat nilai
error rata-rata  64.91%. Jadi  dapat
disimpukan perbandingan antara gambar
4.17 dan gambar 4.18 semakin kecil nilai
pada Kp semakin besar juga error yang
didapat. Besar nya error disebabkan adanya
lost nya pengereman pada motor. Ketika
perubahan putaran dari CW (Counter Wise)
berputar searah jarum jam ke CCW (Counter
Clock Wise) berputar berlawanan arah
dengan jarum jam atau sebaliknya dari CCW
(Counter Clock Wise) berputar berlawanan
arah dengan jarum jam ke CW (Counter
Wise) berputar searah jarum jam, adanya

respon yang lama untuk pergantian putaran

tersebut.

S. Pembahasan

Dalam pembahasan tugas akhir ini, di
perlukan beberapa teori dan definisi yang
berhubungan dengan aplikasi Pengontrolan
intake PLTMH (pembangkit listrik tenaga
mikro hidro) menggunakan PID. PLTMH
(pembangkit listrik tenaga mikro hidro)
adalah suatu pembangkit listrik skala kecil
yang menggunakan tenaga air sebagai tenaga
penggeraknya seperti, saluran irigasi, sungai
atau air terjun alam dengan cara
memanfaatkan aliran air dan jumlah debit

air.

6. Kesimpulan
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Dari pengujian dan analisa yang telah di
lakukan, dapat ditarik beberapa kesimpulan
tentang alat yang telah di rancang.
Kesimpulan tersebut adalah sebagai berikut :

1. Sistem telah berhasil memanfaatkan
sensor flow sebagai pembaca aliran
air. Data sensor flow di ubah ke flow
rate melalui mikrokontroller, dari
flow rate ini di masukkan ke rumus
PID dan kontrol PID ini akan
mengontrol motor DC  untuk
membuka atau menutup pintu air
secara automatis sesuai flow rate
yang sudah disetting.

2. Output yang di hasilkan belum
100% sempurna, hal ini di sebabkan
oleh program yang belum sempurna,
lama respon motor ketika pergantian
dari CW(Counter Wise) ke CCW
(Counter  Clock  Wise) atau
sebaliknya CCW ke CW dan kurang
bagus nya driver motor jadi respon

pada motor lambat .
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