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ABSTRAK
RANCANG BANGUN SISTEM KONTROL ARUS EKSITASI PADA
ALTERNATOR DENGAN METODE PID BERBASIS ESP32 WROOM

Aditya Sigit

Teknologi Rekayasa Otomasi, Sekolah VVokasi, Universitas Diponegoro

Stabilitas tegangan output dari generator sinkron (alternator) merupakan
parameter krusial dalam keandalan sistem pembangkit listrik. Fluktuasi beban yang
dinamis dan non-linier menyebabkan ketidakstabilan tegangan yang dapat merusak
peralatan elektronik sensitif. Automatic Voltage Regulator (AVR) komersial
biasanya mahal dan tidak fleksibel. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
membangun prototipe AVR digital yang terbuka, modular, dan terjangkau berbasis
mikrokontroler ESP32 WROOM. Sistem ini mengimplementasikan kontrol
Proportional-Integral-Derivative (PID) untuk mengatur arus eksitasi alternator
melalui driver daya BTS7960, dengan umpan balik diperoleh dari sensor PZEM-
004T. Metode tuning Ziegler-Nichols digunakan sebagai dasar, yang kemudian
disempurnakan melalui self-tuning untuk mendapatkan parameter PID yang
optimal (Kp=0.5; Ki=0.015; Kd=0.125). Sistem juga terintegrasi dengan Internet of
Things (IoT) menggunakan Node-RED dan antarmuka lokal menggunakan HMI
Nextion untuk pemantauan data tegangan, arus, dan frekuensi secara real-time.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem berhasil menjaga tegangan output
stabil pada setpoint 220 VAC. Pada pengujian step load 5 Watt, sistem mampu
memulihkan tegangan dari 197.6 V ke 219.9 V dalam waktu pemulihan sekitar 6
detik dengan overshoot minimal dan tanpa steady-state error. Prototipe ini
membuktikan bahwa sistem AVR berbasis ESP32 dengan algoritma PID
merupakan solusi yang efektif, handal, dan ekonomis untuk meregulasi tegangan

alternator.

Kata Kunci: Arus Eksitasi, Alternator, Kontrol PID, ESP32, Automatic Voltage
Regulator (AVR).
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ABSTRACT
Design and Construction of an Alternator Excitation Current Control System
Using PID Method Based on ESP32 WROOM

Aditya Sigit

Automation Engineering Technology, Vocational School, Diponegoro University

The stability of the output voltage of a synchronous generator (alternator) is a
crucial parameter for the reliability of power generation systems. Dynamic and non-
linear load fluctuations cause voltage instability that can damage sensitive
electronic equipment. Commercial Automatic Voltage Regulators (AVRs) are
expensive and not flexible. This research to design and build a prototype of an open,
modular, and affordable digital AVR based on the ESP32 WROOM
microcontroller. The system implements a Proportional-Integral-Derivative (PID)
control to regulate the alternator's excitation current and volatage through the
BTS7960 power driver, with feedback obtained from the PZEM-004T sensor. The
Ziegler-Nichols tuning method was used as a basis, which was then refined through
self-tuning to obtain optimal PID parameters (Kp=0.5; Ki=0.015; Kd=0.125). The
system is also integrated with the Internet of Things (1oT) using Node-RED and a
local interface using an HMI Nextion for real-time monitoring of voltage, current,
and frequency data. Test results show that the system successfully maintained a
stable output voltage at the setpoint of 220 VAC. In a 5 Watt step load test, the
system was able to recover the voltage from 197.6 V to 219.9 V with a recovery
time of approximately 6 seconds, minimal overshoot, and no steady-state error. This
prototype proves that an ESP32-based AVR system with a PID algorithm is an

effective, reliable, and economical solution for alternator voltage regulation.

Keywords: Excitation Current, Alternator, PID Control, ESP32, Automatic
Voltage Regulator (AVR).
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