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RANCANG BANGUN ALAT CAS BATERAI TENAGA ANGIN
BERDAYA RENDAH BERBASIS MIKROKONTROLER
ATMEGA 328

ABSTRAK

Energi merupakan bagian yang sangat penting dalam kehidupan sehari-hari pada
masyarakat dan alam sekitar, karena hampir semua aktivitas manusia selalu
membutuhkan energi. Pembangkit Listrik Tenaga Angin saat ini sudah mulai
dikembangkan diberbagai tempat di Indonesia. Khususnya pada daerah tepian
pantai dan daerah puncak gunung yang mempunyai potensi angin yang cukup besar.
Pada penelitian ini dirancang alat cas baterai bertenaga angin yang berfungsi untuk
mengkonversikan energy angin menjadi energy listrik yang dapat digunakan. Pada
penelitian ini juga memperhatikan dan melindungi factor-faktor tertentu yaitu
tegangan berlebih yang akan dihasilkan oleh angin dan sebaliknya sehingga tidak

terjadi kerusakan pada sistem.

Kata Kunci : Energi, Turbin Angin, ATMega 328, Proteksi Tegang Berlebih
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DESIGN BUILD OF WIND POWER BATTERY CHARGE DEVICES
BASED ON THE ATMEGA 328 MICROCONTROLLER

ABSTRACT

Energy is a very important part of daily life in the community and the natural
environment, because almost all human activities always require energy. Wind
power plants are now being developed in various places in Indonesia. Especially in
coastal areas and mountain peak areas that have considerable wind potential. In this
study have designed the wind powered chargers that function to convert wind energy
into useable electrical energy. In this study also pay attention and protec the certain
factors namely over voltage protection generated by wind power and vice versa so

that no demage to the system. .

Keyword : Energy, Wind Turbine, ATMega 328, Over Voltage Preotection
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Energi merupakan bagian yang sangat penting dalam kehidupan sehari-
hari pada masyarakat dan alam sekitar, karena hampir semua aktivitas manusia
selalu membutuhkan energi. Diantaranya energi ini digunakan untuk pertanian,
perkebunan, penerangan dan proses perindustrian dalam pengoprasian alat.
Sebagai contoh energi listrik, kebutuhan listrik di Indonesia semakin lama
semakin bertambah dan sebagian besar berasal dari pembangkit dengan sumber
energi fosil berupa batu bara. Sumber energi fosil ini merupakan energi yang tak
terbarukan (unrenewable energy). Sehingga ketersediaan sumber fosil ini semakin
lama akan semakin habis.

Pembangkit Listrik Tenaga Angin saat ini sudah mulai dikembangkan
diberbagai tempat di Indonesia. Khususnya pada daerah tepian pantai dan daerah
puncak gunung yang mempunyai potensi angin yang cukup besar. Sebagai contoh
pembangunan Pembangkit Listrik Tenaga Angin di Pantai Baru merupakan
inovasi terbaru untuk memanfaatkan energi yang dihasilkan dari alam dan
dikonversikan mejadi energi listrik untuk pemakaian sehari-hari. Pemanfaatan
energi angin menjadi energi listrik tentunya membutuhkan beberapa peralatan
yang mendukung agar terciptanya energi listrik yang maksimal.

Pembangkit Listrik Tenaga Angin akan bekerja berdasarkan kekuatan
angin yang ada. Kondisi angin ini tidak selau tetap, terkadang sangat kuat dan
terkadang juga lemah. Kondisi angin ini akan mempengaruhi tingkat kekuatan
dari Pembangkit Listrik Tenaga Angin dalam menghasilkan energi listrik. Kondisi
yang berubah-ubah ini akan mempersulit untuk mengetahui parameter-parameter
yang dihasilkan oleh Pembangkit Listrik Tenaga Angin. Parameter-parameter
yang dihasilkan oleh Pembangkit Listrik Tenaga Angin ini diantaranya adalah
tegangan, arus dan daya untuk kemudian diolah dan disimpan pada baterai

penyimpanan.
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Pembangkit Listrik Tenaga Angin akan bekerja berdasarkan kekuatan
angin yang ada. Kondisi angin ini tidak selalu tetap, terkadang sangat kuat dan
terkadang juga lemah. Kondisi angin ini akan mempengaruhi tingkat kekuatan
dari Pembangkit Listrik Tenaga Angin dalam menghasilkan energi listrik. Kondisi
angin yang tidak stabil ini memepersulit untuk mengetahui dari daya arus dan
tegangan yang dihasilkan oleh pembangkit listrik tenaga angin ini.

Melalui penelitian ini kami mengembangkan pembangkit listrik bertenaga
angin sebagai pemanfaatan energy terbarukan di Indonesia. Pengkajian secara
mendalam mengenai turbin angin harus selalu dikembangkan sehingga setiap

daerah yang mempunyai potensi energy angin bisa menjadi daerah mandiri.

1.2  Rumusan Masalah
Rancang bangun ini diarahkan pada permasalahan sebagai berikut:
1. Bangaimana mengatasi over voltage yang disebabkan oleh angin yang
kencang?
2. Bagaimana mengatasi under voltage yang disebabkan oleh angin yang

lemah?

1.3  Batasan Masalah
Batasan masalah yang akan dibuat yaitu sebagai berikut:
1. Besar daya Wind Turbine yang digunakan adalah 200 watt.

2. Penelitian ini untuk membuat Wind Turbine Charger Controller.

1.4 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk:
1. Untuk merancang Wind Turbine Charger Controller.
2. Untuk merancang sebuah pembangkit listrik tenaga angin .
3. Untuk menentukan waktu pengisian baterai menggunakan pembangkit
listrik tenaga angin.

15 Manfaat Penelitian

Penelitian ini memiliki manfaat yaitu:
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1. Kemungkinan alat Wind Turbine Charger Controller dapat diproduksi
dan menyentuh pasar.
2. Memiliki potensi agar alat Wind Turbine Charger Controller dapat

dipatenkan.

1.6  Sistematika Penulisan

Untuk mempermudah pembahasan dan pemahaman maka penulis membuat
sistematika pembahasan bagaimana sebenarnya penelitian Pengembangan Alat
Cas Baterai Tenaga Angin Berbasis Mikrokontroler ATMega 328 maka

penulis menulis skripsi ini dengan sistematika penulisan sebagai berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini berisikan pendahuluan yang menjelaskan mengenai latar
belakang, perumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat

penelitian serta sistematika penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan tentang teori-teori pendukung dalam penelitian.
Adapun teori pendukung dalam penelitian ini yaitu tentang turbin angin, over
voltage protection, charge control, regulator voltage, ATMega 328, baterai,

senor arus, sensor tegangan, LCD.

BAB 3 METODE PENELITIAN
Bab ini membahas tentang perancangan alat, diagram blok, diagram

alir, skematik serta sistem kerja dari masing-masing rangkaian.

BAB 4 HASIL DAN ANALISIS
Bab ini berisikan tentang pengujian alat dan juga analisis penelitian
yang telah dibuat.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini merupakan bab penutup yang berisikan kesimpulan dan saran.
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Energi Angin

Angin adalah udara yang bergerak yang diakibatkan oleh rotasi bumi dan
juga karena adanya perbedaan tekanan udara disekitarnya. Angin bergerak dari
tempat bertekanan udara tinggi ke bertekanan udara rendah. Apabila dipanaskan,
udara memuai. Udara yang telah memuai menjadi lebih ringan sehingga naik.
Apabila hal ini terjadi, tekanan udara turun karena udaranya berkurang. Udara
dingin disekitarnya mengalir ke tempat yang bertekanan rendah tadi. Udara
menyusut menjadi lebih berat dan turun ke tanah. Diatas tanah udara menjadi
panas lagi dan naik kembali. Aliran naiknya udara panas dan turunnya udara
dingin ini dikarenakan konveksi.

S @3 IR
Gambar 2.1 foto gerakan angin dari satelit

Tenaga angin menunjuk kepada pengumpulan energi yang berguna dari
angin. Pada tahun 2005, kapasitas energi generator tenaga angin adalah 58.982
MW, hasil tersebut kurang dari 1% pengguna listrik dunia. Meskipun masih
berupa sumber energi listrik minor dikebanyakan Negara, penghasil tenaga angin
lebih dari empat kali lipat antara 1999 dan 2005.

Kebanyakan tenaga angin modern dihasilkan dalam bentuk listrik dengan
mengubah rotasi dari pisau turbin menjadi arus listrik dengan menggunakan
generator listrik. Pada turbin angin energi angin digunakan untuk memutar

peralatan mekanik untuk melakukan kerja fisik, seperti menggiling atau
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memompa air. Tenaga angin banyak jumlahnya, tidak habishabis, tersebar luas
dan bersih.

Semua energi yang dapat diperbaharui dan bahkan energi pada bahan
bakar fosil, kecuali energi pasang surut dan panas bumi berasal dari matahari.
Matahari meradiasi 1,74 x 1.014 Kilowatt jam energi ke Bumi setiap jam. dengan
kata lain, bumi ini menerima daya 1,74 x 1.017 watt. Sekitar 1-2% dari energi
tersebut diubah menjadi energi angin. Jadi, energi angin berjumlah 50-100 kali
lebih banyak daripada energi yang diubah menjadi biomassa oleh seluruh
tumbuhan yang ada di muka bumi.

Sebagaimana diketahui, pada dasarnya angin terjadi karena ada perbedaan
temperatur antara udara panas dan udara dingin. Daerah sekitar khatulistiwa, yaitu
pada busur 0°, adalah daerah yang mengalami pemanasan lebih banyak dari
matahari dibanding daerah lainnya di Bumi.

Daerah panas ditunjukkan dengan warna merah, oranye, dan kuning pada
gambar inframerah dari temperature permukaan laut yang diambil dari satelit
NOAA-7 pada juli 1984. Udara panas lebih ringan daripada udara dingin dan akan
naik ke atas sampai mencapai ketinggian sekitar 10 kilometer dan akan tersebar
kearah utara dan selatan.

Jika bumi tidak berotasi pada sumbunya, maka udara akan tiba dikutub
utara dan kutub selatan, turun ke permukaan lalu kembali ke khatulistiwa. Udara
yang bergerak inilah yang merupakan energi yang dapat diperbaharui, yang dapat

digunakan untuk memutar turbin dan akhirnya menghasilkan listrik.

2.2 Turbin Angin

Pembangkit listrik tenaga angin, memanfaatkan energi angin sebagai
sumber energinya. Pemanfaatan energi angin ini yaitu menggunakan turbin angin
lalu dihubungkan menggunakan generator ataupun turbin. Setelah itu, proses yang
dilakukan akan menghasilkan tenaga listrik yang dapat dimanfaatkan sebagai
sumber energi. Energi angin merupakan bentuk yang jauh berkelanjutan bebas
dengan polusi energi. Pemanfaatan angin ini memang sangat disarankan karena

jumlahnya yang tidak terbatas dan juga melimpah.
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Pemanfaatan energi angin ini sangat menarik karena tidak perlu
menggunakan bahan bakar sebagai sumber energi. Tidak hanya itu, pemanfaatan
energi angin ini juga tidak memberikan hasil gas rumah kaca dan juga limbah
ataupun racun yang berlebihan.Energi ini berasal dari energi kinetik yang
dikonversi dan hadir dalam bentuk angin. Kemudian angin diolah menjadi bentuk
yang lebih bermanfaat atau berguna.

Ada dua jenis turbin angin yang umum digunakan saat ini, yaitu
berdasarkan arah poros berputar (sumbu): turbin angin sumbu horisontal dan

turbin angin sumbu vertikal.

2.2.1 Turbin Angin Sumbu Horisontal

Kebanyakan turbin angin yang digunakan saat ini adalah tipe sumbu
horisontal. Turbin angin sumbu horisontal memiliki bilah baling-baling seperti di
pesawat. Turbin angin jenis ini memiliki shaft rotor dan generator pada puncak

tower dan harus diarahkan ke arah angin bertiup.

Gambar 2.2 Turbin Angin Sumbu Horizontal
Berdasarkan penjelasan tentang wind turbine sumbu horizontal berikut
kekurangan dan kelebihan dari jenis turbin angin poros horizontal tersebut.
Kekurangan turbin angin horizontal :
e Membutuhkan kontruksi tower yang besar untuk mendukung beban gear
box, blade dan juga generator.
e Membutuhkan sistem pengereman untuk mencegah turbin mengalami
kerusakan pada turbin ketika ada angin kencang.
e Membutuhkan pengawasan dan kontrol secara berkala untuk mengarahkan

blade ke arah angin.
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Kelebihan turbin angin horizontal :
e Towernya yang tinggi memungkinkan untuk mendapatkan angin dengan
kekuatan yang lebih besar untuk mendapatkan energi.
» Efisiensi lebih tinggi. Hal ini dikarenakan blade selalu bergeral tegak lurus

terhadap angin.

2.2.2  Turbin Angin Sumbu Vertikal

Jenis turbin angin yang kedua adalah turbin angin poros vertikal. Turbin
angin jenis ini memiliki bilah yang memanjang dari atas ke bawah. Turbin angin
vertikal biasanya berdiri setinggi 100 meter dengan lebar 50 kaki.

Dengan sumbu vertikal, generator dan komponen primer lainnya dapat
ditempatkan dengan permukaan tanah, sehingga tentu saja ini dapat
mempermudah maintanance lebih mudah. Jika dibandingkan dengan turbin angin
poros horizontal, turbin angin ini memiliki kecepatan yang lambat, sehingga
energi angin yang tersedia pun lebih rendah.

Gambar 2.3. Turbin Angin Sumbu Vertikal
Kekurangan turbin angin poros vertical :
e Memiliki penurunan efisiensi. Jika dibandingkan dengan turbin angin
poros horozontal, turbin angin poros vertikal memiliki penurunan efisiensi.
Hal ini dikarenakan adanya hambatan tambahan yang mereka miliki
sebagai pisau memutar ke angin.
e Memiliki kecepatan angin yang rendah. Yang kedua adalah jenis miliki
kecepatan angin yang rendah. Karena turbin angin poros vertikal memiliki
rotor dekat dengan tanah.
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Kelebihan turbin angin poros vertikal:

e Yang pertama adalah turbin angin tidak memerlukan perawatan yang
ekstra. Sehingga tidak membutuhkan biaya yang lebih banyak untuk
merawatnya.

e Yang kedua adalah turbin angin juga sangat mudah dirawat karena
letaknya yang dekat dengan tanah. Turbin angin ini memiliki kecepatan

stratup angin rendah dibandingkan dengan turbin horizontal.

2.2.3 Prinsip Kerja Turbin Angin

Prinsip kerjanya anatara turbin angin jenis vertikal sama dengan turbin
angin tipe horizontal. Yang membedakan hanya pada blade yang digunakan untuk
menangkap arah angin. Turbin angin horizontal dapat menangkap angin dari
segala penjuru karena turbin angin ini tegak lurus dengan dengan penyangga.
Berbeda pada turbin angin vertikal, turbin angin ini dirancang untuk
memaksimalkan putaran dengan memusatkan pada saru arah angin.

Dengan menggunakan sirip turbin hal ini ditujukan untuk memaksimalkan
dan mengarahkan bagian blade dengan datangnya arah angin. Sirip pada turbin
angin ini dapat mencari dimana arah angin yang paling besar, sehingga putaran
pada blade dapat maksimal.

Pada jenis ini turbin angin dapat berputar 360° sehingga dapat
memaksimalkan dalam mencari arah angin sesuai dengan kebutuhan. Dari putaran
blade turbin angin blade ini akan memutar generator yang telah
tercouple/tersambung pada generator. Dengan berputarnya blade turbin angin
maka rotor pada generator akan ikut berputar. Dengan perputaran rotor ini
menyababkan terjadinya medan-medan listrik pada generator.

Oleh karena itu akan tercipta listrik dari generator. Listrik ini keluar dari
generator dan dihubungkan ke komponen selanjutnya dengan menggunakan
kabel. Listrik keluaran generator ini dioleh oleh konverter dan disimpan dalam
baterai.

Pada unit konverter , listrik ini diserahkan dan dioleh sehingga keluaran
outputnya sesuai dengan kebutuhan baterai. Pada unit baterai ini disimpan

semenntara sebelum disalurkan. Kegunaan baterai ini merupakan media
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pemyimpan, hal ini menggunakan baterai dikarenakan tegangan yang dihasilkan
oleh generator tidak stabil. Karena angin merupakan energi yang tak bisa diduga
dan ketersediaannya tidak tetap maka untuk mengantisipasi kekurangan tegangan
digunakan konverter sebagai penyetabil dan baterai sebagai media penyimpanan.

Pada baterai ini listrik akan diteruskan ke inverter untuk diolah menjadi
listrik konsumen dan dapat dipakai untuk pemakaian sehari-hari. Dan dapat
digunakan untuk kebutuhan sehari-hari seperti penerangan, pengairan dan lain-
lain. Proses ini akan berlanjut terus menerus sehingga akan terus menghasilkan
listrik selama blade ini masih berputar.

Sistem pembangkit listrik tenaga angin ini merupakan pembangkit listrik
yang menggunakan turbin angin (wind turbine) sebagai peralatan utamanya.
Dalam skala utility memiliki berbagai ukuran, dari 100 kilowatt sampa dengan
beberapa megawatt.

Turbin besar dikelompokkan bersama-sama ke arah angin, yang
memberikan kekuatan massal ke jaringan listrik. turbin kecil tunggal, di bawah
100 kilowatt dan digunakan pada rumah, telekomunikasi, atau pemompaan air.
Turbin kecil kadang-kadang digunakan dalam kaitannya dengan generator diesel,
baterai dan sistem fotovoltaik. Sistem ini disebut sistem angin hibrid dan sering
digunakan di lokasi terpencil di luar jaringan, di mana tidak tersedia koneksi ke
jaringan utilitas.

Bagian-bagian turbin angin tersebut :

1 ve
T4, Yaw motor
15 Towur

Gambar 2.4. Bagian-bagian turbin angin
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Blade (Baling-baling/sudu)

Rotor turbin angin terdiri atas baling-baling berfungsi untuk menerima energi
kinetik dari angin dan merubanya menjadi energi mekanik putar pada poros
penggerak. Pada setiap turbin memiliki jumlah sudu yang bermacam-macam.
Ada yang berjumlah satu, dua, tiga, bahkan lebih dari itu.

. Rotor Hub

Merupakan bagian dari rotor yang berfungsi untuk menghubungkan sudu atau
baling-baling dengan poros utama.

Pitch (Kontrol Pitch Sudu)

Bagian yang dapat dikatakan sebagi pengontrol kecepatan rotor dan menjaga
rotor berputar dalam angin baik angin yang terlalu tinggi ataupun rendah.
Lebih tepatnya mengatur posisi sudut serang pada sudu turbin angin ketika
angina bertiup pada turbin tersebut.

Brake

Fungsi utama brake adalah menjaga putara poros setelah gearbox agar bekerja
pada titik aman saat terdapat angin yang besar. Alat ini perlu dipasanga karena
sebuah generator memiliki titik kerja aman dalam operasinya. Generator juga
akan menghasilkan energy listrik maksimal pada saat bekerja di titik kerja
yang telah ditentukan. Namun, jika angin berhembus kencang dan diluar
dugaan, maka hal tersebut akan membuat poros berputar kencang. Apabila hal
tersebut tidak diatasi maka akan merusak generator. Dampak dari kerusakan
tersebut adalah, overheat, rotor breakdown, kawat pada generator putus.

Low speed shaft

Merupakan poros rotor yang berfungsi memindahkan daya dari rotor ke
generator. Pemindahan daya dapat secara langsung ataupun melalui
mekanisme transmisi gearbox. Selain itu juga berfungsi mengubah poros rotor
kecepatan rendah sekitar 30-60 rpm.

Gear Box

Gear menghubungkan antara poros berkecapatan tinggi dengan poros
berkecepatan rendah. Hal ini dikarenkan rotor hanya mampu bergerak dengan
kecepatan rendah sedangkan generator membutuhkan kecepatan yang tinggi

untuk menghasilkan listrik. Seperti yang diketahui sebelumnya rotor
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berkecepatan rendah hanya berputar sekita 30-60 rpm, sedangkan kebutuhan
putaran pada generator adalah 1000-1800 rpm.

Generator

Komponen utama dan terpenting dalam turbin angin. Hal ini dikarenkan
fungsinya sebagai pengubah energi mekanik hasil putaran poros menjadi
energi listrik. Alat ini bekerja pada induksi elektromagnetik untuk
menghasilkan tegangan listrik atau arus listrik. Generator yang sederhana
biasa teridiri atas konduktor dan magnet. Konduktor tersebut biasanya terlilit
kawat melingkar. Dalam poros generator terhubung pada sekumpulan magnet
permanen yang dikelilingi oleh magnet dan salah satu bagiannya berputar

relative terhadap yang lain dan menginduksi konduktor.

. Controller

Alat pengontrol seluruh kinerja turbin. Alat ini mengontrol turbin dimulai dari
angina dengan kecepatan 8-16 mph dan menutup mesin pada keceptan angina
sekitar 55 mph. alasan penutupan mesin tersebut karena dengan kecepatan
yang melebih 55 mph dapat merusak turbin angin.

Anemometer

Bagian yang digunakan untuk mendeteksi dan mengukur kecepatan angina,
sebagai inputan kepada system control untuk mengendalikan opersional pada
kondisi optimum.

Wind Vane (Wind Direction Sensor)

Merupakan alat yang digunakan untuk mendeteksi peruabahan arah angin.
Biasanya juga terhubung dengan yaw drive untuk menggerakkan turbin sesuai
dengan kondisi arah angin yang telah terdeteksi.

Nacelle

Bagian yang berbentuk kotak besar yang duduk di menara turbin angina.
Berfungsi sebagai rumah tempat seluruh komponen turbin angin seperti
generator, gear box, controller, kabel, yaw drive, poros, dil.

High speed shaft

Poros rortor putaran tinggi yang berfungsi untuk memindahkan daya dari gear

box ke generator.
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m. Yaw drive
Rotor sistem geleng berfungsi untuk menempatkan komponen turbin angin
yang berada di atas menara menghadap optimal terhadap arah angin mengkuti
perubahan arah angin.

n. Yaw motor
Fungsi utamanya hanya sebagai penggerak yaw drive.

0. Tower
Menara berfungsi sebagai tiang penyangga yang fungsinya untuk menopang
rotor, nasel, dan semua komponen turbin angin. Menara dapat bertipekan latis
atau pipa turbular, baik yang dibantu penopang tali pancang atau yang berdiri
sendiri.

Terdapat komponen lain yakni penyimpan energi. Alat ini digunakan
untuk menyimpan energi sebagai back up energi listrik. Hal ini dikarenakan
keterbatasan atas ketersediaan energi angin (tidak sepanjang hari angin akan
selalu tersedia). Selain itu, juga dapat digunakan sebagi usaha preventif jika
kebutuhan listrik masayarakat meningkat. Sebab jika kecepatan angina sauatu
daerah tersebut tiba-tiba menurun, maka back up energi ini dapat digunakan
sebagai pemasok energi listrik bagi masyarakat.

Selain itu, turbin angin juga memiliki rectifier-inverter. Rectifier berarti
penyearah. Hal ini dikarenakan fungsinya yaitu dapat menyearahkan gelombang
AC yang dihasilkan oleh generator menjadi gelombang DC. Sedangkan inverter
berarti pembalik. Ketika dyaa dari penyimpanan baterai atau aki menghasilkan
gelombang DC, maka gelombang itu harus diubah menjadi gelombang AC karena

kebanyakan kebutuhan rumah tangga menggunakan catu daya AC.

2.3 Over Voltage Protection

Fluktuasi tegangan yang tiba-tiba adalah masalah yang sangat besar dan
serius dalam industri dan peralatan rumah tangga dan menyebabkan kerugian pada
rangkaian listrik. Kerugian ini menyebabkan faktor daya rendah dalam pasokan
dan oleh banyak jumlah daya akan terbuang sia-sia. Fluktuasi ini mungkin secara

signifikan mempengaruhi kualitas daya serta keandalan perangkat pengontrol

UNIVERSITAS SUMATERA UTARA



13

tegangan lainnya. Karenanya karena fluktuasi ini berbagai peralatan yang mahal
dan berharga dapat rusak.

Ketika tegangan atau arus RMS turun antara 0,1 dan 0,9 pu pada frekuensi
daya untuk jangka waktu 0,5 siklus hingga 1 menit maka dikatakan kondisi
melorot. Kondisi gelombang akan terjadi ketika tegangan atau arus RMS naik
antara 1,1 dan 1,8 pu pada frekuensi daya untuk

Durasi 0,5 hingga 1 menit. Dan di atas 1.8pu dan di bawah 0.9pu disebut
masing-masing voltase dan voltase di bawah. Kedip tegangan dan dalam kondisi
tegangan disebabkan oleh peningkatan tiba-tiba pada beban seperti korsleting dan
gangguan atau disebabkan oleh peningkatan mendadak pada sumber kedekatan,
tiba-tiba disebabkan oleh koneksi yang longgar.

Pembengkakan tegangan dan kondisi tegangan berlebih hampir selalu
disebabkan oleh penurunan tiba-tiba beban pada suatu rangkaian dengan pengatur
voltase yang buruk atau rusak, meskipun mereka juga dapat disebabkan oleh
koneksi netral yang rusak atau longgar.

Jadi, masalah yang terjadi karena tegangan berlebih dan di bawah kondisi
tegangan harus dihilangkan dan akan terdeteksi dan dilindungi oleh sistem ini.
Dalam makalah ini kami menerapkan sirkuit yang membantu mendeteksi
tegangan di bawah 198 volt yang merupakan 0,9 dari tegangan pengenal yaitu 220
volt dan itu melorot dan dalam kondisi tegangan dan dalam kondisi ini sirkuit
kami akan tetap dalam kondisi terbuka sehingga akan ada pada setiap berlalunya
saat ini. Dalam kondisi ini, relai yang lebih rendah dari sirkuit kami akan tetap
terbuka.

Ketika tegangan naik di atas 242 volt yang merupakan 1,1 dari voltase
terukur kami dan membengkak dan kondisi tegangan berlebih, dalam situasi ini
sirkuit akan tetap terbuka karena pada saat itu relai atas di sirkuit akan tetap
terbuka. Dengan demikian kita dapat melindungi peralatan yang mahal dengan

melewatkan pasokan melalui sirkuit ini
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Gambar 2.5. Rangakian Pelindung Shunt Regulator

2.4 Charge Control
Charge Controller adalah peralatan elektronik yang digunakan untuk
mengatur arus searah yang diisi ke baterai dan diambil dari baterai ke beban.
Charge controller mengatur overcharging (kelebihan pengisian karena batere
sudah 'penuh’) dan kelebihan voltase dari turbin angin. Kelebihan voltase dan
pengisian akan mengurangi umur baterai. Charge controller menerapkan teknologi
Pulse width Modulation (PWM) untuk mengatur fungsi pengisian baterai dan
pembebasan arus dari baterai ke beban. Panel surya / so 12 Volt umumnya
memiliki tegangan output 16 - 21 Volt. Jadi tanpa solar charge controller, baterai
akan rusak oleh over-charging dan ketidakstabilan tegangan. Baterai umumnya di-
charge pada tegangan 14 - 14.7 Volt. Beberapa fungsi detail dari charge controller
adalah sebagai berikut:
1. Mengatur arus untuk pengisian ke baterai, menghindari overcharging, dan
overvoltage.
2. Mengatur arus yang dibebaskan/ diambil dari baterai agar baterai tidak
‘full discharge’, dan overloading.
Seperti yang telah disebutkan di atas charge controller yang baik biasanya
mempunyai kemampuan mendeteksi kapasitas baterai. Bila baterai sudah penuh
terisi maka secara otomatis pengisian arus akan berhenti. Cara deteksi adalah

melalui monitor level tegangan baterai. Charge controller akan mengisi baterai
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sampai level tegangan tertentu, kemudian apabila level tegangan drop, maka
baterai akan diisi kembali.

Charge Controller biasanya terdiri dari : 1 input yang terhubung dengan
output turbin angin, 1 output yang terhubung dengan baterai. Arus listrik DC yang
berasal dari baterai tidak mungkin masuk keturbin angin karena biasanya ada
'diode protection' yang hanya melewatkan arus listrik DC dari panel surya ke
baterai, bukan sebaliknya.

Charge Controller bahkan ada yang mempunyai lebih dari 1 sumber daya,
yaitu bukan hanya berasal dari matahari, tapi juga bisa berasal dari tenaga angin
ataupun mikro hidro. Di pasaran sudah banyak ditemui charge controller ‘tandem’
yaitu mempunyai 2 input yang berasal dari matahari dan angin.

Untuk ini energi yang dihasilkan menjadi berlipat ganda karena angin bisa
bertiup kapan saja, sehingga keterbatasan waktu yang tidak bisa disuplai energi
matahari secara full, dapat disupport oleh tenaga angin. Bila kecepatan rata-rata
angin terpenuhi maka daya listrik per bulannya bisa jauh lebih besar dari energi

matahari.

2.4.1 Cara Kerja Charge Control
Charge controller, adalah komponen penting dalam pembangkit listrik
tenaga surya. Charge controller berfungsi untuk :
1. Charging mode : Mengisi bareai (kapan baterai diisi, menjadi pengisian kalau
baterai penuh), dalam charging mode, umumnya baterai diisi dengan metode three
stage charging:
a) Fase bulk : baterai akan di-charge sesuai dengan tengan setup (bulk -
antara 14.4 - 14.6 Volt) dan arus diambil secara maksimum 21 dari
panel surya. Pada saat baterai sudah pada tegangan setup (bulk)

dimulailah fase absorption.

b) Fase absorption : pada fase ini, tegangan baterai akan dijaga sesuai
dengan tegangan bulk, sampai solar charge controller timer (umumnya
satu jam) tercapai, arus yang dialirkan menurun sampai tercapai

kapasitas dari baterai.
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c) Fase float : baterai akan dijaga pada tegangan float setting (umumnya
13.4 — 13.7 Volt). Beban yang terhubung ke baterai dapat menggunakan

arus maksimum dari panel surya pada stage ini.

2. Operation mode : Penggunan baterai ke beban (pelayanan baterai ke beban
diputuskan kalau baterai sudah mulai kosong “kosong”). Pada metode ini, baterai
akan melayani beban. Apabila ada over-discharge ataupun over-load, maka baterai
akan dilepaskan dari beban. Kedua komponen hal ini berguna untuk mencegah

kerusakan dari sebuah baterai.

2.5 ATMega 328

ATMega328 adalah salah satu mikrokontroler keluaran dari ATMEL yang
mempunyai arsitektur RISC (Reduce Instruction Set Computer) yang mana setiap
proses eksekusi data lebih cepat dari pada arsitektur CISC (Completed Instruction
Set Computer) . Mikrokontroler ini memiliki beberapa fitur antara lain:

Memiliki EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only
Memory) sebesar 1KB sebagai tempat penyimpanan data semi permanen karena
EEPROM tetap dapat menyimpan data meskipun catu daya dimatikan. Memiliki
SRAM (Static Random Access Memory) sebesar 2KB.

Memiliki pin I/O digital sebanyak 23 pin 6 diantaranya PWM (Pulse
Width Modulation) output. 32 x 8-bit register serba guna. Dengan clock 16 MHz
kecepatan mencapai 16 MIPS. 32 KB Flash memory. 130 macam instruksi yang

hampir semuanya dieksekusi dalam satu siklus clock.

Gambar 2.6. Bentuk fisik ATMega 328
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2.6 Arduino Uno

Arduino Uno adalah salah satu kit mikrokontroler yang berbasis pada
ATmega28.Modul ini sudah dilengkapi dengan berbagai hal yang dibutuhkan
untuk mendukung mikrokontroler untuk bekerja, hanya sambungkan ke power
suply atau sambungkan melalui kabel USB ke PC, Arduino Uno ini sudah siap
sedia. Arduino Uno ini memilki 14 pin digital input/output, 6 analog input, sebuah
resonator keramik 16MHz, koneksi USB, colokan power input, ICSP header, dan
sebuah tombol reset.

Arduino memiliki kelebihan tersendiri dibanding board mikrokontroler yang
lain selain bersifat open source, arduino juga mempunyai bahasa
pemrogramannya sendiri yang berupa bahasa C. Selain itu dalam board arduino
sendiri sudah terdapat loader yang berupa USB sehingga memudahkan kita ketika
memprogram mikrokontroler didalam arduino. Sedangkan pada kebanyakan board
mikrokontroler yang lain yang masih membutuhkan rangkaian loader terpisah
untuk memasukkan program ketika kita memprogram mikrokontroler. Port USB
tersebut selain untuk loader ketika memprogram, bisa juga difungsikan sebagai
port komunikasi serial.

Arduino menyediakan 20 pin 1/0, yang terdiri dari 6 pin input analog dan 14
pin digital input/output. Untuk 6 pin analog sendiri bisa juga difungsikan sebagai
output digital jika diperlukan output digital tambahan selain 14 pin yang sudah
tersedia. Untuk mengubah pin analog menjadi digital cukup mengubah
konfigurasi pin pada program. Dalam board kita bisa lihat pin digital diberi
keterangan 0-13, jadi untuk menggunakan pin analog menjadi output digital, pin
analog yang pada keterangan board 0-5 kita ubah menjadi pin 14-19. dengan kata
lain pin analog 0-5 berfungsi juga sebagi pin output digital 14-16.

Sifat open source arduino juga banyak memberikan keuntungan tersendiri
untuk kita dalam menggunakan board ini, karena dengan sifat open source
komponen yang kita pakai tidak hanya tergantung pada satu merek, namun
memungkinkan kita bisa memakai semua komponen yang ada dipasaran.

Bahasa pemrograman arduino merupakan bahasa C yang sudah disederhanakan
syntax bahasa pemrogramannya sehingga mempermudah kita dalam mempelajari

dan mendalami mikrokontroller.
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2.6.1 Pemograman Arduino

Software Arduino yang digunakan adalah driver dan IDE yang ditulis
menggunakan Java. Sebuah kode program arduino umumnya disebut dengan
istilah “sketch”. IDE arduino terdiri dari

1. Editor program yaitu sebuah window yang memungkinkan pengguna

untuk menulis dan mengedit program dalam bahasa processing

2. Compiler program yaitu sebuah modul yang mengubah kode processing
menjadi kode biner.

3. Uploader yaitu sebuah modul yang memuat kode biner dari komputer ke

dalam memori di dalam papan arduino

2.7 Regulator Voltage

Voltage Regulator atau Pengatur Tegangan adalah salah satu rangkaian
yang sering dipakai dalam peralatan Elektronika. Fungsi Voltage Regulator adalah
untuk mempertahankan atau memastikan Tegangan pada level tertentu secara
otomatis. Artinya, Tegangan Output (Keluaran) DC pada Voltage Regulator tidak
dipengaruhi oleh perubahan Tegangan Input (Masukan), Beban pada Output dan
juga Suhu. Tegangan Stabil yang bebas dari segala gangguan seperti noise
ataupun fluktuasi (naik turun) sangat dibutuhkan untuk mengoperasikan peralatan
Elektronika terutama pada peralatan elektronika yang sifatnya digital seperti
Mikro Controller ataupun Mikro Prosesor.

Rangkaian Voltage Regulator ini banyak ditemukan pada Adaptor yang
bertugas untuk memberikan Tegangan DC untuk Laptop, Handphone, Konsol
Game dan lain sebagainya. Pada Peralatan Elektronika yang Power Supply atau
Catu Dayanya diintegrasi ke dalam unitnya seperti TV, DVD Player dan
Komputer Desktop, Rangkaian Voltage Regulator (Pengatur Tegangan) juga
merupakan suatu keharusan agar Tegangan yang diberikan kepada Rangkaian
lainnya Stabil dan bebas dari fluktuasi.

Terdapat beberapa cara pengelompokan Pengatur Tegangan yang
berbentuk IC (Integrated Circuit), diantaranya adalah berdasarkan Jumlah
Terminal (3 Terminal dan 5 Terminal), berdasarkan Linear Voltage Regular dan

Switching Voltage Regulator.
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Gambar 2.7. Regulator
Sedangkan cara pengelompokan yang ketiga adalah dengan menggolongkannya
menjadi 3 jenis yakni Fixed Voltage Regulator, Adjustable VVoltage Regulator dan
Switching Voltage Regulator.

2.7.1 Fixed Voltage Regulator

IC jenis Pengatur Tegangan Tetap (Fixed Voltage Regulator) ini memiliki
nilai tetap yang tidak dapat disetel (di-adjust) sesuai dengan keinginan
Rangkaiannya. Tegangannya telah ditetapkan oleh produsen IC sehingga
Tegangan DC yang diatur juga Tetap sesuai dengan spesifikasi IC-nya. Misalnya
IC Voltage Regulator 7805, maka Output Tegangan DC-nya juga hanya 5 Volt
DC.

Jenis IC Voltage Regulator yang paling sering ditemukan di Pasaran
adalah tipe 78XX. Tanda XX dibelakangnya adalah Kode Angka yang
menunjukan Tegangan Output DC pada IC Voltage Regulator tersebut.
Contohnya 7805, 7809, 7812 dan lain sebagainya. IC 78XX merupakan IC jenis
Positive Voltage Regulator.

2.7.2 Adjustable Voltage Regulator

IC jenis Adjustable Voltage Regulator adalah jenis IC Pengatur Tegangan
DC yang memiliki range Tegangan Output tertentu sehingga dapat disesuaikan
kebutuhan Rangkaiannya. IC Adjustable Voltage Regulator ini juga memiliki 2
jenis yaitu Positive Adjustable Voltage Regulator dan Negative Adjustable
Voltage Regulator. Contoh IC jenis Positive Adjustable Voltage Regulator
diantaranya adalah LM317 yang memiliki range atau rentang tegangan dari 1.2
Volt DC sampai pada 37 Volt DC. Sedangkan contoh IC jenis Negative
Adjustable Voltage Regulator adalah LM337 yang memiliki Range atau
Jangkauan Tegangan yang sama dengan LM317. Pada dasarnya desain, konstruksi
dan cara kerja pada kedua jenis IC Adjustable Voltage Regulator adalah sama.

Yang membedakannya adalah Polaritas pada Output Tegangan DC-nya.
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2.7.3 Switching Voltage Regulator

Switching Voltage Regulator ini memiliki Desain, Konstruksi dan cara
kerja yang berbeda dengan IC Linear Regulator (Fixed dan Adjustable Voltage
Regulator). Switching Voltage Regulator memiliki efisiensi pemakaian energi
yang lebih baik jika dibandingkan dengan IC Linear Regulator. Hal ini
dikarenakan kemampuannya yang dapat mengalihkan penyediaan energi listrik ke
medan magnet yang memang difungsikan sebagai penyimpan energi listrik. Oleh
karena itu, untuk merangkai Pengatur Tegangan dengan sistem Switching Voltage
Regulator harus ditambahkan komponen Induktor yang berfungsi sebagai elemen

penyimpan energi listrik.

2.8 Liquid Crystal Display (LCD)

LCD (Liquid Crystal Display) adalah suatu jenis media tampil yang
menggunakan Kristal cair sebagai penampil utama.Adapun fitur yang disajikan
dalam LCD ini adalah:

- Terdiri dari 16 karakter dan 2 baris.

- Mempunyai 192 karakter tersimpan.

- Terdapat karakter generator terprogram.

- Dapat dialamati dengan mode 4-bit dan 8-bit.

- Dilengkapi dengan back light.
Proses inisialisasi pin arduino yang terhubung ke pin LCD RS, Enable, D4, D5,
D6, dan D7, dilakukan dalam baris LiquidCrystal (2, 3, 4, 5, 6, 12 7), dimana Icd
merupakan variable yang dipanggil setiap kali intruksi terkait LCD akan

digunakan.

Gambar 2.8. Liquid Crystal Display (LCD)
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Pin | Deskripsi

Ground
Vcce

Pengatur kontras

Read/write LCD register

Enable

-14 | 1/O Pin
15 Vce + LCD
16 Groun - LCD

Table 2.1 Spesifikasi LCD 16x2
LCD (Liquid Cristal Display) sudah dilengkapi perangkat pengontrol

1
2
3
4 Register selected
5
6
7

sendiri yang menyatu dengan LCD sehingga memudahkan dalam pengunaannya
tinggal menyesuaikan data pin LCD tersebut dengan mikrokontroler.

2.9 Sensor Arus ACS 712

ACS712 adalah Hall Effect current sensor. Hall effect allegro ACS712 merupakan
sensor yang presisi sebagai sensor arus AC atau DC dalam pembacaan arus
didalam dunia industri, otomotif, komersil dan sistem-sistem komunikasi. Pada
umumnya aplikasi sensor ini biasanya digunakan untuk mengontrol motor, deteksi
beban listrik, switched-mode power supplies dan proteksi beban berlebih, bentuk
fisik dari sensor arus ACS712 dapat dilihat pada gambar 2.8 di bawah ini.

Gambar 2.9. Sensor Arus ACS 712
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Sensor ini memiliki pembacaan dengan ketepatan yang tinggi, karena
didalamnya terdapat rangkaian low-offset linear Hall dengan satu lintasan yang
terbuat dari tembaga. Cara kerja sensor ini adalah arus yang dibaca mengalir
melalui kabel tembaga yang terdapat didalamnya yang menghasilkan medan
magnet yang di tangkap oleh integrated Hall IC dan diubah menjadi tegangan
proporsional. Ketelitian dalam pembacaan sensor dioptimalkan dengan cara
pemasangan komponen vyang ada didalamnya antara penghantar yang
menghasilkan medan magnet dengan hall transducer secara berdekatan. Persisnya,
tegangan proporsional yang rendah akan menstabilkan Bi CMOS Hall IC yang 7
didalamnya yang telah dibuat untuk ketelitian yang tinggi oleh pabrik. Berikut
terminal list dan gambar pin out ACS712.

2.10 Baterai

Baterai merupakan sebuah peralatan yang dapat mengubah energi Baterai
listrik adalah alat yang terdiri dari 2 atau lebih sel elektrokimia yang mengubah
energi kimia yang tersimpan menjadi energi listrik. Tiap sel memiliki kutub
positif (katoda) dan kutub negatif (anoda). Kutub yang bertanda positif
menandakan bahwa memiliki energi potensial yang lebih tinggi daripada kutub
bertanda negatif. Kutub bertanda negatif adalah sumber elektron yang ketika
disambungkan dengan rangkaian eksternal akan mengalir dan memberikan energi
ke peralatan eksternal. Ketika baterai dihubungkan dengan rangkaian eksternal,
elektrolit dapat berpindah sebagai 22 ion didalamnya, sehingga terjadi reaksi
kimia pada kedua kutubnya. Perpindahan ion dalam baterai akan mengalirkan arus
listrik keluar dari baterai sehingga menghasilkan kerja. Meski sebutan baterai
secara teknis adalah alat dengan beberapa sel, sel tunggal juga umumnya disebut

baterai.
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BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu Dan Tempat

Pembuatan Prototipe Pengembangan Alat Cas Baterai Tenaga Angin
Berdaya Rendah Berbasis Mikrokontroler ATMega 328 dilakukan pada bulan Mei
sampai Oktober 2019

3.2 Diagram Blok Sistem
Adapun diagram blok dari sistem yang dirancang adalah seperti yang

diperlihatkan pada gambar 3.1 berikut ini:

DUMMY
LOAD
OVER
WIND _| SENSOR | VOLTAGE REGULATOR
POWER ARUS /| CONTROL =+ |_> VOLTAGE
BOOSTER CHARGE
' CONTROL
>
| A
\ 4
LCD ARDUINO BATERAI SENSOR
ATMega <€ 12V ARUS
328
Gambar 3. 1 Diagram Blok Sistem
3.2.1  Penjelasan Fungsi Tiap Blok Dari Diagram Blok
1. Blok Wind Power . Sebagai sumber energi yang akan digunakan.

2. Blok Over Voltage Control : untuk mengontrol tegangan yang masuk agar
tidak terjadi kerusakan komponen.
3. Blok Dummy Load . berfungsi untuk menyimpan arus yang berlebih.

4. Blok Sensor arus . untuk mengukur arus yang dihasilkan dari wind
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5. Blok Booster

6. Blok Regulator Voltage

~

. Blok Charge Control

8. Blok Baterai
9. Blok ATMega 328
10. Blok Display

24

power dan mengukur arus dari charge control.
untuk menaikkan tegangan dari wind power
agar sesuai dengan tegangan yang ditentukan.
sebagai sensor tegangan, untuk mendekteksi
tegangan yang sudah ditentukan.

berfungsi untuk menghentikan pengecasan jika
baterai sudah penuh.

sebagai tempat untuk menyimpan daya.
sebagai mikrokontroler pada penelitian ini.
berfungsi untuk menampilakan arus yang

diukur.

3.2.2  Rangkaian Sensor Arus

Sensor arus yang digunakan pada rangkaian ini ialah ACS712 Hall Effect

current sensor. Hall effect allegro ACS712 merupakan sensor yang presisi

sebagai sensor arus AC atau DC dalam pembacaan arus. Sensor ini memiliki

pembacaan dengan ketepatan yang tinggi dikarenakan didalam sensor tersebut

terdapat rangkaian low-offset linear hall dengan satu lintasan yang terbuat dari

tembaga. Cara kerja sensor ini adalah arus yang dibaca mengalir melalui kabel

tembaga yang terdapat didalamnya yang menghasilkan medan magnet yang

ditangkap oleh integrated hall IC dan diubah menjadi tegangan proporsional.

Berikut rangkaian ACS712 :

o)
—O

Ry
—

Gambar 3.2 Rangkaian Sensor Arus
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3.2.3 Rangkaian LCD (Liquid Crystal Display)

Liquid cristal display (LCD) adalah salah satu komponen elektronika yang
berfungsi sebagai tampilan suatu data, baik karakter, huruf ataupun grafik.
Display yang digunakan adalah LCD 16x2, yaitu display 2x16 karakter. Karakter
yang ditampilkan LCD 16x2 adalah karakter ASCIl. LCD memperoleh data dari
kontroler ATMega328. Display LCD digunakan untuk menampilkan posisi X,

posisi y, dan posisi z pada suatu bidang. Berikut rangkaian LCD :

LCD DISPLAY 1632

+

l' Ill""llll"ll

=

f

Gambar 3.3 Rangkain LCD

3.24  Load (Baterai Lead Acid)

Berikut adalah spesifikasi baterai yang digunakan dalam penelitian :

Merk baterai : Panasonic MF-55D23L
Nominal tegangan 12 Volt

Kapasitas : 60 Ah

Dimensi : 230 x 171 x 220 mm
Berat : 13,5 kg
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Panasonic

NCE FREE CAR BATTERY

Gambar 3.4 Baterai

3.25 Rangkaian Regulator Voltage

Pada penelitian ini penulis menggunakan IC 317 sebagai Vvoltage
regulator. IC 317 mampu meregulasikan tegangan dengan arus keluaran hingga
mencapai 3,5A. Sedangkan tegangan jatuh ketika ada beban adalah dibawah dari
1.5v pada saat kita menggunakan arus maksimum. Kelebihan dari komponen ini
mampu meregulasikan tegangan keluaran dengan sangat presisi dan liner. Untuk
melindungi komponen dari arus bias kita menggunakan dioda antara kaki input
dan kaki output.

. <

Gambar 3.5 Rangkaian Regulator Voltage
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3.2.6

Arduino Nano
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Arduino yang digunakan pada penelitian ini adalah jenis arduino nano.

Arduino Nano sebagai blok implementasi dari pengolah data arus dan tegangan,

pengatur feedback, dan penampil data pada LCD.

- —
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Gambar 3.6 Rangkaian Skematik Arduino
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3.2.7  Over Voltage Protection

Over voltage protection terdiri dari TIP 2955, regulator 7812, MOSFET
IRLZ44Z, dan sensor arus. TIP 2955 merupakan jenis transistor tipe NPN yang
mampu melewakan daya yang cukup besar yaitu 75 Watt, pengoperasian
komponen ini dengan memberikan tegangan emiter ke basis 7,0V. MOSFET
IRLZ44 mampu beroperasi secara kontiniu pada tengangan Vpss 55 volt dengan
arus 10 Ampere. Untuk mengaktifkan switching di butuhkan tegangan Vys +20
Volt. Sensor arus di gunakan untuk mendeteksi arus yang berlebihan apabila arus
yang di hasilkan oleh wind generator sangat besar maka daya akan di alihkan ke
dummy load untuk menghindari kerusakan pada charger kontrol. sensor arus yang
digunakan pada rangkaian ini adalah ACS712. Sensor ini mampu mendeteksi arus

hingga +30A.

e

|
T !
SRR
v}

Ak,
T

|
RN

B
]

Gambar 3.7 Rangkaian Over Voltage Protection
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Diagram Alir

oD

INISIALISASI SISTEM

PEMBACAAN ADC

DARI SENSOR ARUS

LCD

BOOST

REGULATOR

29

BAT

ERAI

LOAD

DUMMY

LOAD

‘ SELESAI ,

Gambar 3.8 Diagram Alir
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BAB 4
PENGUJIAN ALAT DAN PROGRAM
4.1 Pengujian LCD 16 x 2

Pengujian LCD 16x2 dengan program berikut

@ HelloWorld | Arduino 1.8 [Windows Store 18.21.0) - 0 X
File Edit Sketch Tools Help

Gambar 4.1 Program Pengujian LCD 16 x 2

4.2 Pengujian Sensor Tegangan

Pengujian sensor tegangan menggunakan rangkaian pembagi tegangan

dengan program berikut.

#include <LiquidCrystal.h> //inisialisasi penggunaan library LCD
#define SENSOR_TEG AO //inisialisasi pin sensor tegangan
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LiquidCrystal 1cd(3,4,9,10,11,12); //inisialisasi pin lcd(rs, rw, d4, d5, d6, d7)
float tegangan;

void setup()
{
Serial .begin(9600); //inisialisasi penggunaan serial monitor dengan kecepatan
//komunikasi 9600 bit per sekon

Icd.begin(16,2); //inisialisasi banyaknya kolom dan baris
}
void loop(Q) //rutin perulangan
{

int baca_adc(int channel) {

int sum = 0; //inisialisasi total dimulai dari nol
tegangan = baca_adc(SENSOR_TEG) * ((5.0 /1023.0) * 11);

Serial .print(*"Tegangan = ");
Serial .print(tegangan);
Serial._print(” V ");

Icd.setCursor(0, 0);
lcd.print(*"PENGUJIAN SENSOR TEGANGAN™);

Icd.setCursor(0, 1);
lcd.print("TEGANGAN = ");
Icd.setCursor(12, 1);
Icd.print(tegangan);
Icd.setCursor (16, 1);
lcd.print('Vv™);
delay(100);

Pembacaan dari sensor tegangan ini berupa sinyal analog pada pin analog Arduino
yang terdapat ADC (analog to digital converter) dengan resolusi 10 bit yang
dipresentasikan dalam range nilai 0 — 1023 dari 0 hingga 5 Volt. Pembagi

tegangan berfungsi untuk memperluas range pembacaan tegangan.

Dalam penelitian ini menggunakan resistor 100 kQ dan 10 kQ hingga
tegangan maksimal yang mampu dibaca adalah 55 Volt. Dengan begitu dapat
dihitung LSB (low significant bit) atau skala sensor tegangan yang

mempresentasikan tiap perubahan 1 nilai analog yaitu
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LSB = Tegangan Referensi R1+R2
- 1023 X TR2

Lep o Vot 100kQ+10kD_ o
1023 1T 10k oo

Pengujian sensor tegangan dilakukan untuk menguji pembacaan sensor
tegangan dibandingkan dengan pembacaan oleh multimeter. Pengujian sensor
tegangan ini dilakukan 15 kali dengan tegangan dari power suplai variabel.

Tabel 4.1 Data hasil pengujian sensor tegangan sebelum kalibrasi

Pengujian Power Suplali Nilai Sensor A Error
ke (Volt) ADC (\Volt) (Volt) o Error
1 18 374 20,10 2,10 11,67
2 17 357 19,19 2,19 12,88
3 16 336 18,06 2,06 12,88
4 15 313 16,82 1,82 12,13
5 14 290 15,59 1,59 11,36
6 13 272 14,62 1,62 12,46
7 12 250 13,44 1,44 12,00
8 11 225 12,09 1,09 9,90
9 10 204 10,96 0,96 9,60
10 9 185 9,94 0,94 10,44
11 8 158 8,49 0,49 6,13
12 7 139 7,47 0,47 6,71
13 6 118 6,34 0,34 5,67
14 5 98 5,26 0,26 5,20
15 4 79 4,24 0,24 6,00
Rata-rata 1,174 8,81

Kalibrasi sensor tegangan dapat dilakukan dengan menghitung 32actor kalibrasi

dari penyimpangan data yang didapatkan
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Offset Error = (4-4,24)V = -0,24V
Span Error = (20,10-18) V- OffsetError = 2,34V
Actual Span = (18+2,34)V = 20,34V
Gain = 20,34V/18V = 113V

Output tegangan yang lebih akurat dapat dilakukan dengan

menyeimbangkan gain dan offset error melalui persamaan berikut

Kalibrasi = [(Tegangan Aktual) / Gain] — Offset Error
Kalibrasi = [(ADC *5/1023 *11) / 1,13]-(- 0,24 V)
Kalibrasi = [(ADC *5/1023 *11) *0,88] + 0,24 V

Tabel 4.2 Data hasil pengujian sensor tegangan setelah kalibrasi

Pengujian Power Suplai Nilai Sensor A Error
ke (Volt) ADC (Volt) (Volt) Yo Brror
1 18 374 17,93 0,07 0,39
2 17 357 17,13 0,13 0,76
3 16 336 16,13 0,13 0,81
4 15 313 15,04 0,04 0,27
5 14 290 13,96 0,04 0,29
6 13 272 13,10 0,10 0,77
7 12 250 12,06 0,06 0,50
8 11 225 10,88 0,12 1,09
9 10 204 9,89 0,11 1,10
10 9 185 8,99 0,01 0,11
11 8 158 7,71 0,29 3,63
12 7 139 6,81 0,19 2,71
13 6 118 5,82 0,18 3,00
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Pengujian Power Suplai Nilai Sensor A Error
% Error
ke (Volt) ADC (Volt) (Volt)
14 5 98 4,87 0,13 2,60
15 4 79 3,97 0,03 0,75
Rata-rata 0.1446 1,252
25
20
£ 15
D
S —o—Power Suplai
[@))]
~ 10 —=—Sebelum Kalibrasi
Setelah Kalibrasi
5 4
0
0 100 200 300 400
ADC

Gambar 4.2 Grafik Kalibrasi Sensor Tegangan

4.3 Pengujian Sensor Arus

Pengujian sensor arus menggunakan ACS712 dengan program berikut

#include <LiquidCrystal.h> //inisialisasi penggunaan library LCD

#define SENSOR_ARUS Al //inisialisasi pin sensor arus dari beban
LiquidCrystal 1cd(3,4,9,10,11,12); //inisialisasi pin lcd(rs, rw, d4, d5, d6, d7)
float arus; //inisialisasi arus sebagai tipe data desimal

int offsetACS = 512; //inisialisasi offset pada sensor ACS712

float sensitivitas = 0.185; //inisialisasi sensitivitas ACS712
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//sebelum kalibrasi 0,185 V

void setup(Q)

{
Serial .begin(9600); //inisialisasi penggunaan serial monitor dengan kecepatan
//komunikasi 9600 bit per sekon
lcd.begin(16,2); //inisialisasi banyaknya kolom dan baris
}
void loop() //rutin perulangan
{

Arus = (baca_adc(SENSOR_ARUS) - offsetACS) * (5.0 /1023.0) / sensitivitas;
//kalkulasikan arus

Serial.print("Arus = ");

Serial .print(arus);

Serial.print(™ A ");

Icd.setCursor(0, 0);

lcd.print(""PENGUJIAN SENSOR ARUS™);

Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print(""ARUS = ");
Icd.setCursor(8, 1);
Icd.print(arus);

Icd.setCursor(12, 1);

lcd.print('Vv™);

UNIVERSITAS SUMATERA UTARA



36

}

Pembacaan dari sensor arus ACS712 ini berupa sinyal analog pada pin analog
Arduino yang terdapat ADC (analog to digital converter) dengan resolusi 10 bit
yang dipresentasikan dalam range nilai 0 — 1023. Sensor ACS712 memiliki offset
atau nilai awal ketika sensor arus belum dihubungkan ke rangkaian, yaitu sekitar
512. Offset yang dimiliki oleh setiap sensor ACS712 berbeda-beda seperti yang

digunakan dalam penelitian ini yaitu 510.

Nilai analog ACS712 akan berubah sesuai dengan arus yang dialirkan dan
bias dari rangkaian. Bila ACS712 dihubungkan dalam keadaan bias maju (sesuai
dengan pin +IP dan -IP) maka nilai analog yang dihasilkan akan bertambah,
sedangkan jika dihubungkan dalam keadaan bias balik maka nilai analog yang

dihasilkan akan berkurang.

Dalam penelitian ini memakai sensor arus versi ACS712-5A dengan range
yang mampu dibaca adalah — 5 A hingga 5 A. Sensor arus ACS712-5A memiliki
sensitivitas 0,185 V dan resolusi yang lebih bagus daripada versi lainnya. Dengan
demikian dapat dihitung arus yang mengalir pada sensor dengan persamaan

Tegangan Referensi 1

Atus = (ADC - Offset) x 1023 X Sensitivitas

5 Volt 1

Arus = (ADC - 510) x 1023 X 0.185

Pengujian sensor arus ACS712 dilakukan untuk menguji pembacaan
sensor arus ACS712 dibandingkan dengan pembacaan oleh multimeter. Pengujian
sensor arus ACS712 ini dilakukan 6 kali dengan menvariasikan hambatan dengan

power suplai variabel.

Tabel 4.3 Data hasil pengujian sensor arus sebelum kalibrasi

UNIVERSITAS SUMATERA UTARA



37

Pengujian Hambatan  Multimeter Sensor A Error
% Error

ke (Q) (A) (A) (A)
1 1 4,22 3,03 1,19 28,19
2 15 3,68 2,58 1,10 29,89
3 2,5 2,82 2,16 0,66 23,40
4 3,3 2,37 1,63 0,74 31,22
5 5 1,75 1,24 0,51 29,14
6 10 1,04 0,87 0,17 16,34
7 15 0,72 0,58 0,14 19,44
8 18 0,61 0,44 0,17 27,86

Rata-rata 0,58 25,68

Kalibrasi sensor tegangan dapat dilakukan dengan menghitung faktor
kalibrasi dari penyimpangan data yang didapatkan yaitu dengan mengubah
sensitivitas ACS712 menjadi dari 0,185 menjadi 0,17 sehingga didapatkan data
berikut ini

Tabel 4.4 Data hasil pengujian sensor arus setelah kalibrasi

Pengujian Hambatan ~ Multimeter Sensor A Error
% Error

ke (Q) (A) (A) (A)
1 1 4,22 4,16 0,06 1,42
2 1,5 3,68 3,54 0,14 3,80
3 2,5 2,82 2,82 0 0
4 3,3 2,37 2,24 0,13 5,28
5 5 1,75 1,70 0,05 2,85
6 10 1,04 1,19 0,15 14,42
7 15 0,72 0,70 0,07 9,72
8 18 0,61 0,61 0 0

Rata-rata 0,08 4,68
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4,5

3,5

2,5 ==¢==multimeter
2 ={i=setelah kalibrasi

sebelum kalibrasi
15

05 ——

Gambar 4.3 Grafik Kalibrasi Sensor Arus

4.4 Pengujian Output Turbin Angin

Data penelitian menunjukkan hubungan yang linier antara kecepatan angin dengan
output tegangan yang dihasilkan. Kecepatan angin yang semakin besar membuat
daya yang dihasilkan turbin angin akan semakin besar pula.

Tabel 4.5 Data hasil pengujian pada Turbin Angin

No Kecepatan Output Generator | Monitoring pada Alat

Angin (m/s) V) V)
1 4,5 21 22
2 4,6 23 23
3 4,7 26 25
4 4,8 29 31
5 4,9 31 33
6 5,2 34 35
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N Kecepatan Output Generator | Monitoring pada Alat
0
Angin (m/s) V) V)
7 5,3 35 37
8 54 41 41
9 55 42 43
10 5,6 47 46
11 57 46 47
12 58 48 48
13 5,9 48 49
60
50 S
}‘.‘-.;f e
40 A= o—Kkecepatan angin
-'—'-/ (m/s)
30 ’.vi’- —@—output generator (V)
T
20 B monitoring pada alat
V)
10
¢—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0
O T T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Gambar 4.4 Grafik Hubungan Kecepatan Angin dengan Output Tegangan

4.5 Pengujian Pengisian Baterai

Tabel 4.6 Data hasil pengisian baterai

Waktu

(Jam) Tegangan | Arus
1 11,56 5,02
2 11,72 5,02
3 11,79 5,02
4 11,81 5,02
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Waktu
(Jam) Tegangan | Arus
5 11,92 4,96
6 12,06 4,94
7 12,17 5,02
8 12,54 5,02
9 12,68 5,08
10 12,79 5,08
11 13,12 5,02
12 13,24 5,08
13 13,42 5,08
14 13,5 5,08

Arus pengisian diatas adalah sebesar 5A dan baterai dalam waktu 14 jam.

—o=—¢

-4 Tegangan

(e o™ o o | e | o | == Arus

1 2 3 4 5 6

7 8 9 10111213 14

Waktu

Gambar 4.5 Grafik hasil pengisian baterai

4.6 Pengujian Pengosongan Baterai

Dari pengujian pengosongan diatas terlihat besarnya arus yang ditarik terjadi

relatif konstan yaitu sebesar 5 ampere. Proses pengujiannya berlangsung dengan

benar, dan ini terlihat dari tegangan sel baterai yang mengalami penurunan saat

dibebani terus.
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Tabel 4.7 Data hasil pengosogan baterai

Waktu (Jam ) Tegangan Arus
1 12,81 51
2 12,79 5
3 12,71 5
4 12,65 5
5 12,56 4,97
6 12,41 5
7 12,32 4,96
8 12,15 4,9
9 11,92 4,85
10 11,84 4,8
11 11,75 4,74
12 11,7 4,7

S ey ™

—&— Tegangan
= Arus

Gambar 4.6 Grafik hasil pengosongan baterai dengan beban 15 Watt
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BAB 5

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil pengujian alat penulis dapat menarik kesimpulan, antara lain :

1. Kecepatan angin yang semakin besar maka daya yang dihasilkan oleh
turbin angin tersebut semakin besar pula atau berbanding lurus.

2. Pada kecepatan angin 5,9 m/s tegangan keluaran dari turbin angin adalah
49 Volt.

3. Waktu yang dibutuhkan untuk mengisi baterai adalah 14 jam .

5.2 Saran

Setelah melakukan penelitian diperoleh beberapa hal yang dapat dijadikan saran

untuk penelitian selanjutnya, antara lain :

1. Penulis berharap agar penelitian selanjutnya harus memperhatikan lokasi
pengambilan data, agar menghasilkan data yang lebih baik lagi.

2. Penulis berharap penelitian selanjutnya dapat menghasilkan tegangan
keluaran yang lebih maksimal lagi.

3. Penulis berharap agar penelitian selanjutnya dapat menggunakan sumber

energi terbarukan yang lainnya.
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International
TGR Rectifier

PD - 94053

IRFZ44N

HEXFET/ Power MOSFET

Advanced Process Technology
Ultra Low On-Resistance
Dynamic dv/dt Rating

175 C Operating Temperature
Fast Switching

Fully Avalanche Rated

D

VDSS =55V
RDS(on) =17.5mQ

Ip = 49A

Description
Advanced HEXFET" Power MOSFETSs from International
Rectifier utilize advanced processing techniques to achieve
extremely low on-resistance per silicon area. This benefit,
combined with the fast switching speed and ruggedized
device design that HEXFET power MOSFETs are well
known for, provides the designer with an extremely efficient
and reliable device for use in awide variety of applications.

The TO-220 package is universally preferred for all
commercial-industrial applications at power dissipation
levels to approximately 50 watts. The low thermal
resistance and low package cost of the TO-220 contribute
to its wide acceptance throughout the industry.

Absolute Maximum Ratings

TO-220AB

Parameter

Max.

Units

Ipb@Tc=25C Continuous Drain Current, V gg @ 10V

49

Ip @ Tc=100C | Continuous Drain Current, Vgg @ 10V

35

Iom Pulsed Drain Current

160

Pb@Tc=25C Power Dissipation

94

Linear Derating Factor

0.63

w/C

Vs Gate-to-Source Voltage

-20

AR Avalanche Current

25

Ear Repetitive Avalanche Energy

9.4

mJ

dv/dt Peak Diode Recovery dv/dt

5.0

Vins

T, Operating Junction and
Tste Storage Temperature Range

-55 to + 175

Soldering Temperature, for 10 seconds

300 (1.6mm from case )

Mounting torque, 6-32 or M3 srew

10 Ibfin (1.IN m)

Thermal Res

istance

Parameter

Typ.

Units

Resc

Junction-to-Case

1.5

Recs

Case-to-Sink, Flat, Greased Surface

0.50

C/W

Resa

Junction-to-Ambient

62

www.irf.com

1
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IRFZ44N

International

TR Rectifier
Electrical Characteristics @ T; = 25 C (unless otherwise specified)
Parameter Min. | Typ.| Max. |Units Conditions
V(BR)DSS Drain-to-Source Breakdown Voltage 55 \Y \Y cs =0V, Ip=250A
AV@Eripss/AT; | Breakdown Voltage Temp. Coefficient 0.058 V/ C | Referenceto 25C, Ip = 1mA
Rps(on) Static Drain-to-Source On-Resistance 175 m Q | Vgs =10V, Ip = 25A
VGs(th) Gate Threshold Voltage 2.0 4.0 \Y ps = Vas, Ip = 250 A
Ofs Forward Transconductance 19 S \Y ps = 25V, Ip = 25A
Ibss Drain-to-Source Leakage Current 23 A Vbs =55V, Ves = 0V
250 \Y ps =44V, Vs =0V, T;=150C
loss Gate-to-Source Forward Leakage 100 n A\/ Gs = 20V
Gate-to-Source Reverse Leakage -100 Vgs = -20V
Qg Total Gate Charge 63 | p = 25A
Qgs Gate-to-Source Charge 14 nC V Ds = 44V
Qgd Gate-to-Drain ("Miller") Charge 23 V| s =10V, See Fig. 6 and 13
td(on) Turn-On Delay Time 12 \ pp = 28V
tr Rise Time 60 nsI p = 25A
ta(offy Turn-Off Delay Time 44 R c =12Q
tf Fall Time 45 \ s = 10V, See Fig. 10
. Between lead, D
Lp Internal Drain Inductance 4.5 )
nH 6mm (0.25in.) Q:
from package ¢
Lg Internal Source Inductance 7.5 .
and center of die contact s
Ciss Input Capacitance 1470 \Y Gs = 0V
Coss Output Capacitance B60 \Y ps = 25V
Crss Reverse Transfer Capacitance 88 pk =[1.0MHz, See Fig. 5
Eas Single Pulse Avalanche Energy 580 150 mJ | las=25A, L =0.47mH
Source-Drain Ratings and Characteristics
Parameter Min. | Typ.| Max. | Units Conditions
Is Continuous Source Current 49 MOSFET symbol o
(Body Diode) A showing the
Ism Pulsed Source Current integral reverse G
(Body Diode) 160 p-n junction diode. s
Vsp Diode Forward Voltage 1.8 \ T 3=25C, lg=25A, Vgs = 0V
tr Reverse Recovery Time 63 95 ns T 3=25C,lg=25A
Qrr Reverse Recovery Charge 170 260 nC qii/dt = 100A/s
ton Forward Turn-On Time Intrinsic turn-on time is negligible (turn-on is dominated by Lg+Lp)
Notes:

Repetitive rating; pulse width limited by
max. junction temperature. (See fig. 11)
Starting T;=25C, L = 0.48mH

Rg = 25Q, Ias = 25A. (See Figure 12)

ISD < 25A, di/dt < 230A/ s,V DD S V(BR)DSS!

T;<175C

Pulse width < 400 s; duty cycle < 2%.

This is a typical value at device destruction and represents
operation outside rated limits.

This is a calculated value limited to T; = 175C .

www.irf.com
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AAMOSPEC

COMPLEMENTARY SILICON POWER TRANSISTORS

...designed for use in general-purpose amplifier and switching

applications

FEATURES:

* Power Dissipation - Pp = S0W @ T, = 25°C
*DC Current Gain hFE =20~ 100 @ | =4.0A

NPN PNP
TIP3055 TIP2955

'vcﬂatj=1‘1 VMax,) @ (. =4.0A, 15 =400 mA 15 AMPERE
COMPLEMENTARY SILICON
POWER TRANSISTORS
MAXIMUM RATINGS 60 VOLTS
Characteristic Symbol Rating Unit 90 WATTS
Collector-Emitter Voltage Vero 60
Collector-Emitter Voltage Vcen 70
Coliector-Base Voltage Veeo 100
Emitter-Base Voltage Vggo 7.0
Collector Current-Continuous le 15
Base Current Ig 7.0
Total Power Dissipation @T.=25°C P 90
Derate above 25°C 0.72
Operating and Storage Junction T,.Ts1e
Temperature Range - 65 to +150
THERMAL CHARACTERISTICS
FIN 1.BASE
Characteristic Symbol Max Unit Z.COLLECTOR
3.ETTER
N g
Thetmal Resistance Junction fo Case Rejc 1.39 CAN MILLIMETERS
DM MIN MAX
A 2063 | 2238
100 FIGURE -1 POWER DERATING B 1538 | 1620
c 1.0 2.70
2 % D 510 | 610
80 ~ E 1481 15.22
70 F 11.72 | 1284
&0 . ¢ | a0 | 4
& H 182 | 246
50 i 292 | 323
§ 40 J 089 153
& 2 AN K | 52 | 566
g 20 L | 1850 | 2150
. ™ M 488 | 536
S 1‘; N 240 | 280
o 35 365
25 50 75 100 125 150
T ., TEMPERATURE(®C) P 055 0.70
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TIP3055 NPN / TIP2955 PNP

PN e

ELECTRICAL CHARACTERISTICS ( T, = 25°C unless otherwise noted )

Characteristic Symbol Min Max Unit
OFF CHARACTERISTICS
Collector - Emitter Sustaining Voltage (1) Veeogsus, v
(Ic=30mA Ig=0) ) 60
Collector Cutoff Current lopn mA
(Veg =70V, Ryp = 100 ohm ) 1.0
Collector Cutoff Current lego mA
(Veg=30V,13*0) 0.7
Collector Cutoff Current leev mA
{Veg =100V, Vggom =1.5V) 5.0
Emitter Cutoff Current lepo 5.0 mA
(Vgg=70V,1=0)
ON CHARACTERISTICS (1)
DC Current Gain hFE
(1,=40A Ve =40V) 20 100
(Ic=10A Vg =40V) 5.0
Collector - Emitter Saturation Voltage Vgt v
{1c=4.0A,13=04A) 1.1
(Ic=10A,13=33A) 3.0
Base - Emitter On Voltage V, v
(1= 40A, Vog = 4.0V) BEten 18
DYNAMIC CHARACTERISTICS
Current Gain - Bandwidth Product fy MHz
(1c=500mA V=10V f=1.0MHz) 25
Small-Signal Current Gain hpp
(lc=1.0A V=40V, f=1KHzZ) 15

(1) Pulse Test: Pulse width =300 ps , Duty Cycle = 2.0%
Q6= |h,| o f o
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