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Tlle purpose ol aulomatr! s$chronratron equipment is 1o delcct the stnchronization condilionals.
,fthe condrlionals ha\e been gained. \'lHP electici4 cu be drrecul connecled lo Pt.N" s drst.rbutron

'Ihe ,lrs! slep ol this rcsenrch is meting celsors for measLrring the paramelen ol srnchroniTal,on
process 'lhese censors are l.oliage censor fteqxenc) censo.. ruld phase angle ce.sor All censon itre

controlled bl nr ic rolonlroller The measuremenl resull ol r oltage 3nd liequenc) are displaled on LCD
for kno{1ng whclhcr rhese censors are dete.ted b\ microcont.olier properl), the measureinenl resull ol
censosare.omparedwilhmesuringinstrumenl'lhelaststeprsconrblnrngandleslingalldat,inthe
laboralo^. The eleciric parameleN de nreasured ior the ne{ mahsis lo know lhcs. *nsors 1\o.t

Ths s\nchronization tool ca! connccl aulomallc l-phase geoeralor ivith PLN'S dkt bullon
nex\ork at \ollage diflerence toletulce ol aj 9'o. ard liequenc! diilercnce of 0 2% from PLN s

drslriburion nehrorl The eror percenlage conpared ro measuring lools is 2 l% lbr roltage and 0 091

Ke\\otds : t\NhranEd on tuol nick\\rlhollct nlnq. dhnr. .cn rnsnhq detectot
penelni& adahh alar lni dapal memp$alelkan
PLI\4H dcng$ jaringaD dislnbusi PL),J

SehinSga PLN meDdapat pasokan da)a lebrh
besd dm keandalan sistem da)a dapat

Dalam pnkeknlA perst arata! sinkronisasi
leFebut mempm\lri beberapa toleransi. mlara
iai. (l-aulhlon-201)3):
1 'l'ecantan s.nerator PLTMH hanE sm)a

dengan leganSan Pl-N (r5-o;,

2 Frekuensi qeneralor lebih besar 0.2% dai

I Beda sudut lasa antara senerator PLT\'IH
denge PLN (r5o)
Unluk dapal meDdelekst sl arat srnkronlsasl,

maka diperlukan beberea sensor sebagar inpul
dei mikroloilrol$ \ailu : sensor lcgmgan.
:etu u)\!rlgthtttkt

Rmgtaian dasar sensor legmgan
menggunalan pen\earah Penrearah diSunalan
lmluk mengubah legmgdt bolit-balk menradi
tegangm se ah legansan searah tang
dnrasllkan masih merupalian leg gu sedah
berdenllrl. sehingga dibutuhk penaDis

Kapasilor sebagar penapis drpasang melinl3sl
lecanean leluaJan penreeah Dengdr arva
penapis iesangai keluarai pada beban berupa
teganga, searah l og tidali berdenl ut

PE\DAHTILUAN
Nlelalui Pemen 31i2009 lenlmg lu.go jual

lislrik. PT PL\ (Iers€ro) memilitr kellaljbarl
urruk membelr tenaga lislril r-a.g beuumber
dm energi baru lerbarr.fian sampai densa

Pard-lel PLTMIl dengan ranngan drslrrbusi
PLN dapat djlalukan secara nranual maupun
secara olonratis Keleruhan dafl proscs
sinL.onisasi hrnud adal.h
memungki.kan teladrnra kesrlahan pada
apeLalot {hunan crrot) Kesahhafl lersebul brsa

lciladi larena operator dallm melihat alat-alat
uliu tidak lelili. oleh larcna rlu perlu alat
sintionisasi oloinatis :arg dapal mendeleksi
s){a1 sinkronisasr. S) arlrl sinl.on,sasr rallu
frcluensi- legangaD- sudul t$a dan uulan fasa

aniara PLT\,IH dengd idinge disl.ibusi PLN
haJuslah sana Bila sy at sirkonisci
terpenuhi maka alat sirkronisasi diharapkm
dapat nrenghubungkan Pl.lMH denganjar ngan

dislrihusi ILN sec&a lepal lanpa admrr

Jila tertrdi lesnlahan dalarn .rerdeielsi
per\'aratan srnkronisasr sedangkan kon€tlor
telap nrenghubunglan anlara ll,'IMH denga|

talnBan PLN maka ak1n re{adi rus nEnuju
gcnerator PI-TMH \ang nrengakrballan /.!.r'e
.rDrel Kondisi ,?urrc poxd- mengakibarlm
generator pada PL'I MH bersl,it sebagai nlolor
oneniadr beban baci jarinran PLN) rang dapal

Manlaal tang diharaptan seielah lujuan

' Dosen Fak. T€knik Universilas Baianghari

Alat stuJqonisasi Otot@t^ PLTMH dengan Jaingan Ditribusi PIN berbasis MitrTokontolet 50
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22OYl50Hz

G.mbar I Rarukaian Setrsor Tepngrn
(Sumberi Malvino, 1996)

=l
Gatnbat z Ra,,g},jdan Zero CtNsing Derectot

Zero uost itl g tlete.tot
Ze .rossi,,g d.&.ra. menggunalan

rangkaian penlearah mengurakan drode )ane
bas output siNal gelombang penuh pada trllk
b Oulpul d.ri .ogkaian pen:-earah
drhubungkan ke lransistor. saal siklus posrhf
transistor allif sehingga regangan pada ritik a
sebesar () loh sedangkan saat kehuran
pent earah 0 rolt lraNislor lidal alilif sehrn*a
lr:ursislor lrdak lerhubung dcngm 0 roll dar
legangsn pada l(il asamadengm vcc

besaran'bcsl]ro rdg drFrlutin dalar proses
sinkronrsasi SeBor tersebul melipuli se.sor
tegingan. sensor frelxensj, senso. strdut lasa.

Semua sensor temebul drkendalikan oleh
mikrokontroler llasil dar pengukue
legangan dan lrekuensi dilarnpilkan nclalui
l,CD Sebagar bah.n perbandingan ud
mengebiui apakah sensor iDi dapal drbaca oleh
nnk.okontroler dengm barl maka haril
penguturan sensor dibmdingkan dengan alai
ukur l lhap.rn athir adalal menccaburylan
dan menguir ala! secua keseluruhan di
laboraloaLrm Pada tahapan tersebut diambrl
data'da1a pengukuan besaran listril untul
selaniutu\a dimahis \ehingea atan
nrendapallan gambaran sensor rersebul
bertungsr dengan bark
Alat dan Bahan Penelititur

Alar dan bahan-baiD \ang drgunak0
dalam penelilio ini adalah tl1elipuri: Generalor
snttron 3 tasa. Llolor penggerak. Olloskop,
Calu dara dc. Calu da\a a.. S}nc|roscope. Voll
meLer. Frekuensr Meter, Multimerer. Lnmpn
Pitar. Phase Sequence lndilialor

Prinsrp kerla dari Blok dragram alal
sink.omsNi ILTMH denlanjaingan distribusi
PL\ adalah sebagaibenkul l

- Tegargan sistem PLIMH dm PLN
dipanhu dar {iiruunkan dengan lratb srep,
./oy?, (P1) untuk mendapallan legmgan

- N,likokonuoler sebagai peng.ndali se6or
dan iuga untut msnggerakkd lionlalilor
untrl, menghubugkaD sislem PLTMH
deng$l..nr8a PL\ Mikrokonlroler tidak
dapxi lang$L:rg nrenggerskLan konraklor_
mala diperlulian rangknan rralsislor
sebalai sal,lu Penggunaan LCD adalah
sebagar indilalor unluk rnenaapllkan njlai
fiekuensi Sin\al Ya.a drhasilkan dali
sistem PLTMH maupu raringan I'LN
berupa yn\a1 sinus Oulput da, scnsor
tesalsan berupa srn\al DC dibaca oleh

(Sumber illal\ino. 1996)
Gambar 3 Bentuk Siryal Zero CroisrirA

hrtprsound.s esthosl col1llq)pnoteiran005 hlrn)
METODD PtrNDLITIAN

Bagian awal dari

Pembuau, sersor-sensor

Aktt tthktohirai (rondti Pl.lMH .lenAan Jaangdn Irstntutt ?Lr" berbasis Miklokanht.t 5l
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ADC nrilrokonlroler untuk
mcmbandinglan legugm kedua srslenr
Ofip$ Z,etu ('tot]ing Det..tor adala\
sin)rl pulsa dengan lebar puls.t nol lebih
besar dibandingtan pulsa positii Lebar
puha posilil ini digunakD mruk
nrembmdrngkd anlera srdut Iasa kedua
slsien. trka puka posilif (be.losika l)
be.smm lerbaca oleh mlkolonlroler
berani kedua sislem setasa SebaliLnlairkx
trdak bersama.r. bemrli lasr lrdal sanla
Lebe srlu lelomban! drn)aniaallan unlul
menghilung fekuensi Ton.r
mik.okont.oler akan membrca counler
selara peroda salu gelombang leBebut

Tabel 1 Hasil Pengukuran Tegsngan pada
PT dan Teg&Ean t€rbaca pada

Gambsr 3 Blok diagrun alrt shkronisrsi
otomatis PLTMH dergan jaring r disiribrBi
PLN ',, 

,', ,,, ,., ,,"., ,,",,, ,]o TamFn npd(v)

Gambar 5 Hasil pengukuran tegangan
g€nerator t€rhadap lampilan LCD

Tabel 2 Eflsil Peqnkuran lrckuensi tcrbaca

Gambir 4 Blok diagmm Pengujirn alat
sinlornfuasi otomatis PLTMH deqan

iaringar distribusi PLN
HASIL DAN PEMBAIIASAN

Hasil rancangan dirrjudkan dengan
pembuatan sebuai alar melalui proses lemkitan
komlonen-komponen pada papan rangkaian
terc€t t (PCB) serta menggabungkan denga.
kenalali utamq mikokontoler atmega 16.

Tahapar akhir dilakulan pengujian ierhadap
al5t unt* melihat uqiut kerja masing-masing
bagian alat maupun unjul kerja flngsi

Alat solkrahhati Olonat^ ]'LlllII LhnAan Jdnngdn Djttibtti Pl.N hehdxit ltlikrckantrcl.l

LCD Mikrokontroler

No ?ada LCD Eror

l 150 1.9rJ 156 00 .l

2 r60 2.lt 166.10 r.81

3 l7a t7i_a,0 3,29

180 2.3-l 184.80 2-67

5 190 2.50 191..18 1.83

6 200 2.6A 203.87 1.94

1 210 2.71 1.01

IJ 220 2-90 22A-66 0.3

230 3.03 23.1_20 t.ril
Rerala error 2-3

No LCD

1 45.2 45.25 0.1

2 46,3 46-3,1 0,08

l 17.1 17.t5 0.t

48.2 14.7\

5 49.1 .19.l5

6 50.02 50.07 0,09

52
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7 s1.03 0

8 52-\

53.05 51.09 0.08

l0 5,1.011 54_ t3 0.1

0.091

I

Cambar 6 Htrlil peogukur.rn frekucnsi
menggunakan alAt ukur rerhadaD lampilan

pada LCD llikrokoDnobr
Tabel I dan ga rbaj 5 memperlihatke nilai

legangan hasil pembacain tegmt pada

tampilan LCD nikroko.troler befttbah secara
lineai dengan Lolerasr ,t' = 0991J .ara-rala
trol pada hasil pengukuran 2.3 % Art la-
hasil penguian menrberikan gamb an unlul
ker.la rangkaian pendeteLsi legangan \ang dapal
mendeleksi perubah nilal legangan secea
proporsional dan linear

Tabel 2 d.in Cmrbar 6 memperlil rk.r
\a.iasi oulpul lrckuc si generator dibandlrglan
dengan oulrur vm1r llYbaca pxda lci
mikrokonlrolcr Dengan kolerasi Rr- 0.1)9, dan
tala-Iata ett pada penguluran adalal o.i)r)l
%. ini menuniu|lan bahwa hasil pe.guttan
menrbedlan gan$nrltn unjul keria .angl,aran
pendeleksi frekuensi lang dapar mendeleksi
peruba}an nilai tekue.sr strara proporsional

Pensujim alal sjntrousasi dcnsan iariabel
generator dlln fiekuensi generator sana dengan
frekxensi PLN menuniullan aial mkonlsasi
dapal menghubungkan affar. generalor dengan
sunber PLN densan matsrmun perbeda0
legangan generator a 50; dari legangan PLN.
lampu I padam. lampu 2 nienralq lmpu 3

nren\ah. dan r.rr./rr.o4 tepal mcnu]utlan
tan 12

Tolerrnsi tegangan

2.28 9 218
= rl(X)%=+50.

218

Toleransr legangan nin
209 tlo

= .\l00oo =-5ou
220

Pengulian atrl sinlronlsaji denlan \ariabel
ftekleDsi dan tegangan generalor sama dengan
tegangan PIN menunjukkin alal sinkronisasi
dapar eDghubungkan a.lara gencrato. deng
sunrber PLN- dengan makimum perbedaan
frekuensi generalor > t?; darl frekuensi PLN.
lmpu I padanr. lampu 2 lnenl ala lampu 3
menrala. dan s_r.r./oirq,. tepat nrenuntulikan

iam l2
Tole.esr frcluensi

50 ,- s0
= - - -' rl00o. =o )uo

50
Hasil penguijan pada funssi proteksr

tn.lcr or.t li.qheh.! \anu dap3l memuruslian
bebm pada sMr 1eladi kondisi lrekuensl
abnonnal or.r /i'eq,/.rL),di atas 5t).5 llz dan
under tiequeoc! di ba\lah .19.5 tlz denlan
lisara! wallu t.ip 0-02 sanrpai dengan l).:l detil
prosenlase.r/r/ 0.6 9;

Pdrguiian dari berbagai sensor urul
mendereksL staral srnkomsisi dd sebagar alal
proreksi. Model dm langkah peneuiian Inr
dibual men\erupal prosedu pengoperasian
penrbanglil tenaga Iistrik milrohldro )atlg
sebe.m!. Semua LomponeD mikohidro
sudah lerNakrli didilam sistem srmulasi rni
seFrli pengaluran i.ecepatan rurbin
disimul.rikan dengan mensalur le.epalan
motor dc tang dilopeJ leesuD! dengan
generalor Pengallrran legmSan oleh v iahel
calu da)a ac sebagai pengual medan generalor
Pada percobaan r dapat disimpullian bahrla
alal sinkionisdi otomalis r-ang dibuat dapal
bcler]a deDgm bek sehingga alat rm dapal
digrnal,a. di pembangtil lislflk tenaga
rnilrohitlro rans sebenarn\a
Kf,SIMPT]LAN DAN SA&4.\

AIal srnlronrsasr ni dapai belerja
nlengoneksian generator si.kron I lasa secara
olotnal's dengan iaringan dislribusr PL^" pada

lolerann perbedaan legangan + 5 '1,;. dan
perbedain lreliuensi + 0.2 on dari tarnrgar
dislribusi Pl-N. Prosenlase crlrr lerhadap alal
ulur 2.1 % uluk legDgan dan 0.091 lrd uDlu(

llasilpenelitian trri disadaii nasih jauh d&i
kesempmm oleh sebab itr! guna laDgt.h
pent,empumaa disdankan beberapa h3l benkul
ini

*l 
"t? 

$r dr ".:a*d,+.;"af a$ h"^"c"""d.,{H,

Alat shkranisatt Oklndtl\ l'LtMH Llcnqdn Jo nEon D1\hhr\t Pl,N herbati Mtktuka nal$ 5l
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I Pengpnann tralo dengar liDearitas van!
lebrh baik dipenrmbangtan. suna
menchasiliian keteliliD dan keakuralan
uniuk leriaalal pada se.sor tesangan

I Pengemboearl penelitim ini iusa
drnunglinkan unruk menrbuar alat
sintronisasi \ang jugs drlengkapi
l tonutL t'ohdg. -Ii.€Llar./ (AVR).
sore not dai prctel\sj rcwr.\N y||er
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