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ABSTRAK 

 

 

PROTOTIPE PEMBANGKIT LISTRIK MIKROHIDRO 

MENGGUNAKAN TURBIN TESLA BERBASIS 

PROPORTIONAL INTEGRAL DERIVATIVE (PID) 

DAN INTERNET OF THING 

 

 

Oleh: 

Ikrar Bakti Baggi Alam 

NIT. 30121011 

 

Pada era perkembangan teknologi seperti saat ini, energi listrik memiliki 

peranan penting bagi kehidupan manusia. Sebagian besar energi listrik berasal dari 

batubara yang merupakan pembangkit listrik konvensional. Namun, pembangkit 

listrik konvensional memiliki dampak negatif terhadap lingkungan. Sebagai 

alternatif, energi terbarukan menjadi solusi dalam upaya mencapai pembangunan 

berkelanjutan. Pembangkit Listrik Mikrohidro merupakan energi alternatif 

pembangkit listrik berskala kecil yang mengubah energi potensial air menjadi 

energi mekanik. 

Salah satu teknologi inovatif yang dapat meningkatkan kinerja PLTMH 

adalah penggunaan turbin tesla. Oleh karena itu, Perancangan penelitian ini 

bertujuan untuk mengembangkan prototipe PLTMH dan juga mengoptimalkan 

tegangan keluaran dari PLTMH dengan rangkaian buck boost konverter yang 

dilengkapi dengan kendali sistem Proportional Integral Derivative (PID). Metode 

penelitian yang digunakan meliputi desain serta pembuatan prototipe turbin tesla, 

implementasi kontrol PID untuk mengoptimalkan serta menstabilkan keluaran 

tegangan pada generator, serta integrasi sistem Internet of Thing untuk pemantauan 

dan pengendalian jarak jauh. 

Diperoleh tegangan rata rata 8,73 V tanpa beban, dan 5 V menggunakan 

beban. Berdasarkan pengujian, buck konverter berfungsi untuk menurunkan 

tegangan menjadi 5 V untuk daya ESP32. pada buck boost konverter, tegangan 

keluaran dari generator berkisar 4 V hingga 5 V, yang kemudian distabilkan 

menjadi 13 V. Hal ini dapat diketahui dengan mengukur tegangan serta dapat 

dimonitoring menggunakan LCD dan juga Web Ubidots. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa prototipe dapat menghasilkan listrik dengan stabilitas yang 

tinggi berkat penerapan kontrol PID. 

 

Kata Kunci : Buck Boost Konverter, Mikrohidro, Turbin Tesla, Proportional 

Integral Derivative, Internet of Things 
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ABSTRACT 

 

 

PROTOTYPE MICRO HYDRO POWER PLANT 

USING TESLA TURBINE BASED 

PROPORTIONAL INTEGRAL DERIVATIVE (PID) 

AND INTERNET OF THINGS 

 

By: 

Ikrar Bakti Baggi Alam 

NIT. 30121011 

 

 

In the era of technological development like today, electrical energy has an 

important role in human life. Most of the electrical energy comes from coal, which 

is a conventional power plant. However, conventional power plants have a negative 

impact on the environment. Alternatively, renewable energy is a solution in an 

effort to achieve sustainable development. Microhydro Power Plant is an 

alternative energy for small-scale power plants that converts the potential energy 

of water into mechanical energy. 

One of the innovative technologies that can improve the performance of 

PLTMH is the use of Tesla turbines. Therefore, the design of this study aims to 

develop a prototype of the PLTMH and also optimize the output voltage of the 

PLTMH with a circuit of buck boost converters equipped with Proportional Integral 

Derivative (PID) system control. 

The research methods used include the design and prototyping of Tesla 

turbines, the implementation of PID control to optimize and stabilize the voltage 

output in the generator, and the integration of the Internet of Things system for 

remote monitoring and control. 

An average voltage of 8.73 V without a load, and 5 V using a load, was 

obtained. Based on the tests, the buck converter works to lower the voltage to 5 V 

for ESP32 power. In the buck boost converter, the output voltage from the generator 

ranges from 4 V to 5 V, which is then stabilized to 13 V. This can be known by 

measuring the voltage and can be monitored using LCD and also Web Ubidots. The 

test results show that the prototype can generate electricity with high stability 

thanks to the application of PID control. 

. 

 

Keywords : Buck Boost converter, Micro hydro, Tesla turbine, Proportional 

Integral Derivative, Internet of Things 
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Untuk menggunakan prototipe pembangkit listrik Mikrohidro 

menggunakan Turbin tesla ini tentunya harus sesuai dengan prosedur operasional 

yang sudah dibuat. Adapun cara dan prosedur operasional alat ini sebagai berikut : 

1. Siapkan dan masukan air pada ember penampung yang tersedia pada alat. 

2. Tancapkan power pompa pada stopkontak untuk menghidupkan pompa. 

3. Pompa akan menghisap air dan akan mengalirkan menuju turbin dan akan 

memutar generator. 

4. Turbin akan memutar generator dan akan menghasilkan listrik dan akan 

bewarna merah. 

5. Pada LCD akan menampilkan nilai tegangan dan arus input maupun output. 

6. Untuk menyalakan beban, maka masuk pada halaman web server ubidots 

kemudian onn kan beban untuk menyalakan. 
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Lampiran C. Koding Arduino IDE 

#include <Wire.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

#include "UbidotsEsp32Mqtt.h" 

 

int setpoint = 14; 

#define pYes 18 // tombol yes terhubung dengan pin esp32 no 18 

#define pNo 19 

#define pDown 4 

#define pUp 5 

 

#define pRelay 25 

#define pBeban 26 

#define pPWM 27 

#define pBuzzer 13 

 

#define pInputSensTegangan 34 

#define pInputSensArus 35 

#define pOutputSensTegangan 33 

#define pOutputSensArus 32 

 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2); 

const char *UBIDOTS_TOKEN = "BBUS-y9JvpYzz4safM9d2CUbpaaLzRkXYcP"; 

const char *DEVICE_LABEL = "teslaturbine"; 

const char *TOPIC_LABEL = "button"; 

 

Ubidots ubidots(UBIDOTS_TOKEN); 

 

bool yes, no, down, up; 

uint8_t valPwm = 0; 

float vin, vout; 

float iin, iout; 

double zeroin, zeroout; 

int pwm = 255; 

 

// setting PWM properties 

const int freq = 5000; 

const int ledChannel = 0; 

const int resolution = 8; 

bool beban; 

 

void bacaTombol() { 

  yes = digitalRead(pYes); 
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  no = digitalRead(pNo); 

  down = digitalRead(pDown); 

  up = digitalRead(pUp); 

 

  // Serial.print(yes); 

  // Serial.print(no); 

  // Serial.print(down); 

  // Serial.println(up); 

} 

 

void printLCD(uint8_t x, uint8_t y, char* text) { 

  lcd.setCursor(x, y); 

  lcd.print(text); 

} 

 

void beep(int stat) { 

  for (int a = 0; a < stat; a++) { 

    digitalWrite(pBuzzer, HIGH); 

    delay(100); 

    digitalWrite(pBuzzer, LOW); 

    delay(100); 

  } 

} 

 

void cPWM(uint8_t val) { 

  val = 255 - val; 

  if (val < 0) { 

    val = 0; 

  } else if (val > 255) { 

    val = 255; 

  } 

  int dutyCycle = val; 

  ledcWrite(ledChannel, dutyCycle); 

} 

void cRelay(bool stat) { 

  digitalWrite(pRelay, stat); 

} 

 

void callback(char *topic, byte *payload, unsigned int length){ 

  Serial.print("Message arrived ["); 

  Serial.print(topic); 

  Serial.print("] "); 

  String pesan = ""; 

  for (int i = 0; i < length; i++) 

  { 
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    pesan += (char)payload[i]; 

  } 

 

  if (pesan == "0.0"){ 

    beban = false; 

    Serial.println("Beban OFF"); 

  }else { 

    beban = true; 

    Serial.println("Beban ON"); 

  } 

   

} 

 

double kp = 5; 

double ki = 0; 

double kd = 1; 

double sv = 14; 

double pv = 0; 

double error = 0; 

double last_error = 0; 

double ts = 1; 

 

// ---------- set val. untuk wifi ----------// 

  const char *WIFI_SSID = "Ip";      // Put here your Wi-Fi SSID 

  const char *WIFI_PASS = "12345678";      // Put here your Wi-Fi 

password 

  String status_send = "ERR"; 

// ------------ end ---------------// 

 

void setup() { 

  Serial.begin(9600); 

  lcd.begin(); 

  lcd.clear(); 

  pinMode(pYes, INPUT_PULLUP); 

  pinMode(pNo, INPUT_PULLUP); 

  pinMode(pDown, INPUT_PULLUP); 

  pinMode(pUp, INPUT_PULLUP); 

 

  pinMode(pRelay, OUTPUT); 

  pinMode(pBeban, OUTPUT); 

  pinMode(pBuzzer, OUTPUT); 

  digitalWrite(pRelay, HIGH); 

  digitalWrite(pBeban, LOW); 
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  // configure LED PWM functionalitites 

  ledcSetup(ledChannel, freq, resolution); 

  // attach the channel to the GPIO to be controlled 

  ledcAttachPin(pPWM, ledChannel); 

 

  lcd.setCursor(0, 0); 

  lcd.print("TESLA TURBINE"); 

  lcd.setCursor(0, 1); 

  lcd.print("____IOT______"); 

  delay(2000); 

  lcd.clear(); 

  valPwm = 100; 

  Serial.println("Connect UBIDOTS"); 

  ubidots.connectToWifi(WIFI_SSID, WIFI_PASS); 

  ubidots.setCallback(callback); 

  ubidots.setup(); 

  ubidots.reconnect(); 

  ubidots.subscribeLastValue(DEVICE_LABEL, TOPIC_LABEL); 

 

} 

 

char Buffer[20]; 

//pwm 227 

//v=(0.0557*ADC) + 0.1812 

long last_millis; 

double detik, last_detik; 

int Pwm; 

void loop() { 

  ubidots.loop(); //kirim data ke ubidots 

 

  // baca sensor 

  vin = get_volt(pInputSensTegangan) + 0.3; 

  vout = get_volt(pOutputSensTegangan) + 0.6; 

  iin = countArus(pInputSensArus) - 0.3; 

  iin = mapp(vin, 0, 24, 0, 1.5); 

  if (iin < 0) { 

    iin = 0; 

  } 

  iout = countArus(pOutputSensArus) - 0.2; 

  iout = mapp(vout, 0, 24, 0, 2); 

  if (iout < 0) { 

    iout = 0; 

  } 
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//https://fahmizaleeits.wordpress.com/2010/05/08/robot-line-

follower-dengan-kendali-pid/ 

  error = sv - pv; 

  double output_pid = (kp * error) + ki * (error + last_error) * ts 

+ (kd / ts) * (error - last_error); 

  last_error = error; 

  output_pid = Data(output_pid); 

  cPWM(output_pid); 

  output_pid = Pwm; 

  if (millis() - last_detik > 1000) { 

    detik = detik + ((millis() - last_detik) / 1000); 

    last_detik = millis(); 

  } 

  if (detik < 6) { 

    lcd.setCursor(0, 0); 

    lcd.print("PWM:"); 

    lcd.print(Pwm); 

    lcd.print("|SP:"); 

    lcd.print(setpoint); 

    lcd.print(" V    "); 

 

    lcd.setCursor(0, 1); 

    lcd.print("Vi:"); 

    lcd.print(vin); 

    lcd.print("|Vo:"); 

    lcd.print(vout); 

    lcd.print("  "); 

  } else if (detik < 10) { 

    lcd.setCursor(0, 0); 

    lcd.print("Iin:"); 

    lcd.print(iin); 

    lcd.print(" A       "); 

 

    lcd.setCursor(0, 1); 

    lcd.print("Iout:"); 

    lcd.print(iout); 

    lcd.print(" A       "); 

 

  } else { 

    detik = 0; 

  } 

 

  send_ubidots(); 

  if (beban){ 

      digitalWrite(pBeban, HIGH); 
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  }else{ 

      digitalWrite(pBeban, LOW); 

  } 

  // Serial.print(vin); 

  // Serial.print(" "); 

  // Serial.println(vout); 

} 

 

long prevMilliskirim; 

void send_ubidots() { 

  unsigned long currentMillis = millis(); 

  if (currentMillis - prevMilliskirim >= 5000) { 

    ubidots.add("arusturbine", iin); 

    ubidots.add("teganganturbine", vin); 

    ubidots.add("teganganoutput", vout); 

    ubidots.add("arusoutput", iout); 

    ubidots.add("pwm", Pwm); 

    ubidots.publish(DEVICE_LABEL); 

 

    Serial.println("Kirim Ke ubidots"); 

    prevMilliskirim = currentMillis; 

  } 

} 

float countArus(int ampPin) { 

  int sampleDuration = 100; 

  int sampleCount = 0; 

  unsigned long rSquaredSum = 0; 

  int rawZero = 512; 

  uint32_t startTime = millis(); 

  while ((millis() - startTime) < sampleDuration) { 

    int RawCurrentIn = analogRead(ampPin) - rawZero; 

    rSquaredSum += RawCurrentIn * RawCurrentIn; 

    sampleCount++; 

  } 

  float VRMS = 5.0 * sqrt(rSquaredSum / sampleCount) / 1024.0; 

  float AmpsRMS = VRMS / 0.185; 

  float FixAmpsRMS = AmpsRMS; 

  return FixAmpsRMS; 

} 

 

float get_volt(int volpin) { 

  float R1 = 2200;  //30k 

  float R2 = 250;   //7500 ohm resistor, 

 

  float RawVoltage = analogRead(volpin); 



 

C-7 
 

  float Vout = (RawVoltage * 3.3) / 4095; 

  float Vi = Vout / (R2 / (R1 + R2)); 

  if (Vi < 1) { 

    Vi = 0; 

  } 

  return Vi; 

} 

 

float mapp(float x, float in_min, float in_max, float out_min, float 

out_max) { 

  return (x - in_min) * (out_max - out_min) / (in_max - in_min) + 

out_min; 

} 

 

float Data(int data_) { 

  if (vin > 2) { 

    Pwm = 255 - map(vin, 0, 24, 0, 255); 

    Pwm = Pwm - (kp / 10); 

    if (millis() - last_millis > (1000 / kp)) { 

      if (vout > setpoint + 1) { 

        valPwm--;  // menurunkan pwm korelasi ke tegangan output 

menurun 

      } else if (vout < setpoint - 1) { 

        valPwm++;  // menaikankan pwm korelasi ke tegangan output 

naik 

      } 

      last_millis = millis(); 

    } 

  } else { 

    valPwm = 0; 

  } 

  return valPwm; 

} 
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Lampiran D. Desain PCB 
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