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MOTTO 

“Waktu bagaikan pedang. Jika kamu tidak memanfaatkannya dengan baik, maka 

ia akan memanfaatkanmu.” 

(HR. Muslim) 

“Dunia ini ibarat bayangan. Kalau kamu berusaha menangkapnya, ia akan lari. 

Tapi kalau kamu membelakanginya, ia tak punya pilihan selain mengikutimu.” 

(Ibnu Qayyim Al Jauziyyah) 

“Barang siapa mengerjakan kebaikan seberat zarah pun, niscaya dia akan melihat 

balasannya.” 

(QS. Az-Zalzalah: 7) 

“Dan barang siapa menaruh seluruh kepercayaannya kepada Allah (Tuhan), maka 

Dia akan mencukupi mereka.” 

(QS. At-Talaq: 3) 

“Berpikirlah positif, tidak peduli seberapa keras kehidupanmu.” 

(Ali bin Abi Thalib) 

“Bersemangatlah atas hal-hal yang bermanfaat bagimu. Minta tolonglah kepada 

Allah, jangan engkau lemah.”  

(HR. Muslim) 
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ABSTRAK 

Penggunaan pembangkit listrik hybrid ini memiliki 2 sumber listrik yaitu 

pembangkit Picohidro dan pembangkit listrik tenaga surya. Pembangkit Listrik 

Tenaga Surya (PLTS), Pembangkit Listrik Tenaga Picohydro (PLTPH) 

merupakan pengembangan energi terbarukan yang paling cocok untuk 

dikembangkan di Indonesia karena Indonesia memiliki iklim tropis yang sangat 

potensial. Tujuan dari penelitian ini adalah Membuat rancang bangun sistem 

pengendalian pembangkit hybrid tenaga surya dan picohydro dan menganalisis 

pengisian baterai pada pembangkit listrik tenaga surya. Setelah dilakukan 

perancangan didapatkan bahwa, alat yang sudah dirancang mampu membackup 

daya listrik ketika terjadi picohydro meredup atau mati maka baterai PLTS akan 

membackup nya. 

Kata kunci : Hybrid, PLTS, PLTPH, Panel Surya, Baterai. 
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ABSTRACT 

The use of this hybrid power plant has two sources of electricity, namely the 

source of Picohydro Power Generation and Solar Power Generation. Solar power 

plants (PLTS), picohydro power plants (PLTPH) are developments from 

renewable energy that are most suitable to be developed in Indonesia considering 

that Indonesia has a tropical climate which has potential. The aim of this research 

is to design a control system for solar hybrid power plants and picohydro and 

analyzing battery charging in solar power plants. After the design was carried out, 

it was found that the tool that had been designed was able to back up electrical 

power when the picohydro dimmed or died, the PLTS battery would back it up. 

Keywords: Hybrid, PLTS, PLTPH, Solar Panels, Batteries 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Listrik merupakan kebutuhan pokok bagi masyarakat. Alat elektronik tidak 

dapat beroperasi tanpa listrik. Rambu lalu lintas dan lampu jalan adalah beberapa 

contoh penggunaan listrik. Listrik sangat penting untuk kehidupan sehari-hari 

karena memungkinkan semua perangkat elektronik berfungsi dengan baik hanya 

ketika ada listrik. (Wardana, 2016). Menurut (Ramadhan et al., 2016), Energi 

terbarukan adalah alternatif pasokan yang bersih, tidak berpolusi, aman, dan tidak 

terbatas. Contoh energi jenis ini adalah energi matahari. Seiring berjalannya 

waktu, penggunaan energi listrik dari bahan bakar tradisional seperti minyak bumi 

dan batu bara mengalami kendala karena pasokan bahan bakar tradisional di alam 

semakin berkurang. Untuk mengatasinya, diambil langkah-langkah untuk beralih 

ke sumber energi baru dan terbarukan seperti matahari yang akan selalu tersedia 

tanpa batas.  

Energi surya merupakan sumber energi yang tidak terbatas dan tidak pernah 

habis, serta dapat digunakan sebagai alternatif untuk menghasilkan energi listrik 

melalui penggunaan sel surya. Sebagai salah satu alternatif pembangkit listrik, 

panel surya dapat digunakan oleh mereka yang membutuhkan listrik, terutama 

saat pasokan listrik dari PLN (Perusahaan Listrik Negara) terbatas. (Purwoto, 

2018). 

Berdasarkan penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh (Haryanti et al., 

2021) Penelitian dengan judul "Pembangkit Listrik Tenaga Surya Menggunakan 

Sel Surya 50 Watt" telah menghasilkan pembangkit listrik tenaga surya yang 

berfungsi dengan baik dalam skala laboratorium. Pembangkit listrik tenaga surya 

ini cocok untuk digunakan sebagai peralatan listrik yang tidak banyak 

mengkonsumsi daya. Pembangkit listrik tenaga surya ini dapat menghasilkan daya 

sekitar 400 Watt dalam waktu 9 jam penyinaran, yang memungkinkan sistem ini 

digunakan untuk peralatan laboratorium, penerangan, dan kebutuhan lainnya.  



2 

 

 

 

Penggunaan sumber energi terbarukan memiliki potensi besar untuk 

menghasilkan tenaga listrik yang dapat digunakan di daerah terpencil. Potensi 

tersebut dapat diwujudkan melalui penggunaan sistem listrik hybrid (Heryanto 

Eryk et al., 2023). Sistem pembangkit listrik hybrid dirancang khusus untuk 

menghasilkan energi listrik dan terdiri dari beberapa unit pembangkit listrik 

seperti PV, turbin angin, pembangkit listrik tenaga air kecil dan generator. Skala 

sistem pembangkit listrik hybrid dapat bervariasi dari yang mampu memasok 

listrik ke satu atau beberapa rumah tangga hingga yang berkapasitas besar dan 

cukup untuk memberi daya pada seluruh jaringan perumahan, orang-orang di 

daerah terpencil. 

Pembangkit PLTPH dan PLTS 50 Wp memiliki pengontrol kapasitas yang 

sangat penting. Di Sentra Lutung Jawa, keberadaan alat ini sangat membantu 

dalam menjalankan fungsinya yaitu melindungi baterai dari overcharging yang 

dapat mempersingkat masa pakainya. Energi listrik yang dihasilkan akan 

diakumulasikan dan disimpan di dalam baterai melalui penggunaan battery charge 

controller yang dikenal dengan solar charge controller. Fungsi utama dari alat ini 

adalah untuk mengontrol proses pengisian agar tegangan dan arus yang mengisi 

baterai selalu dalam batas aman dan tidak menyebabkan over charging. Mencegah 

situasi overcharge menjadi sangat penting untuk memastikan masa pakai baterai 

yang lama. Dengan menggunakan pengisi daya pengontrol yang sesuai, pengisian 

daya baterai dapat dikontrol dengan baik, menghindari pengisian daya yang 

berlebihan dan memperpanjang masa pakai baterai. (Heryanto Eryk et al., 2023). 

Seiring dengan peningkatan kondisi ekonomi, pertumbuhan penduduk, dan 

pembangunan yang pesat, kebutuhan listrik akan terus meningkat. Salah satu 

kebutuhan utama, infrastruktur ketenagalistrikan, harus dibangun sesuai dengan 

proses pembangunan.  

Terbatasnya jumlah pembangkit listrik tidak dapat mengimbangi 

pertumbuhan industri dan tingkat sosial-ekonomi masyarakat. Sementara itu, 

infrastruktur listrik merupakan syarat penting untuk mendorong investasi yang 

sedang didorong oleh pemerintah. Sebaliknya, ada banyak tantangan yang cukup 
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besar untuk memenuhi kebutuhan tenaga listrik masyarakat umum, terutama di 

daerah pedesaan. Pembangunan infrastruktur yang memungkinkan masyarakat 

pedesaan mendapatkan listrik dari Perusahaan Listrik Negara (PLN) atau sumber 

energi lainnya adalah solusi untuk masalah ini. Upaya pembangunan tenaga listrik 

ini dilakukan dengan tujuan mendistribusikan pembangunan tenaga listrik secara 

merata dan mendorong pertumbuhan ekonomi di wilayah pedesaan.  

Salah satu dengan mengandalkan Pembangkit Listrik Tenaga Picohydro 

(PLTPH), yang mampu menghasilkan listrik dengan kapasitas kurang dari 5 kW 

dan termasuk dalam kelompok pembangkit listrik kecil. Prinsip pengoperasian 

PLTPH adalah mengubah energi air pada ketinggian tertentu dan mengalirkannya 

menjadi energi listrik melalui turbin dan generator. (Uyun dkk, 2020). 

Pembangkit listrik tenaga air skala pico beroperasi dengan menggunakan 

perbedaan ketinggian dan aliran air per detik di aliran sungai. Aliran air digunakan 

untuk menjalankan turbin, yang pada gilirannya menjalankan generator untuk 

menghasilkan listrik.  

Fenomena ini membuat energi matahari menjadi alternatif energi yang 

menjanjikan untuk Indonesia. Pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) dan 

pembangkit listrik tenaga Picohydro (PLTPH) adalah jenis pengembangan energi 

terbarukan yang sangat cocok untuk dikembangkan di Indonesia karena iklimnya 

yang tropis.  

Pemanfaatan optimal dari pembangkit hybrid dapat dicapai dengan 

mengadopsi sistem pengendalian yang akan mengatur kapan pembangkit 

dihubungkan atau diputuskan untuk menyalakan beban. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengembangkan model pembangkit hybrid yang menggabungkan energi 

matahari dan pikohidro. Kedua sumber energi ini menggunakan konsep konversi 

energi yang berbeda sehingga menarik untuk diteliti bagaimana penggabungannya 

dan pengaturannya dalam sistem pengendalian atau pengontrolan. 

1.2   Batasan Masalah 

Agar penelitian ini memiliki arah yang jelas dan tepat, maka perlu dilakukan 

pendefinisian masalah. Kajian ini dibatasi pada hal-hal berikut ini: 
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1) Membuat rancang bangun sistem pembangkit sistem hybrid  (surya, dan 

picohydro) yang dilakukan di laboratorium teknik tegangan tinggi. 

2) Menganalisis Daya output ketika menggunakan system hybrid –picohydro 

pembangkit listrik tenaga surya (PLTS)  

1.3   Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, permasalahan yang diteliti dalam 

penelitian ini adalah bagaimana merancang bangun sistem  pembangkit hybrid  

tenaga surya, dan picohydro. 

1.4   Tujuan Penelitian 

Sejalan dengan perumusan masalah diatas maka penelitian ini bertujuan 

sebagai berikut : 

1) Membuat rancang bangun sistem pengendalian pembangkit hybrid tenaga 

surya dan picohydro. 

2) Menguji kinerja dari relay switch untuk menghubungkan dan memutus 

satu sumber listrik ke sumber listrik yang lain. 

3) Menganalisis pengisian baterai pada pembangkit listrik tenaga surya    

1. 5   Sistematik Penulisan 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Pada BAB ini berisi tentang latar belakang, rumusan    masalah, batasan 

masalah, tujuan, manfaat dan sistematik penulisan. 

 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Pada Bab ini menjelaskan secara singkat penelitian-penelitian terdahulu 

yang dilakukan oleh beberapa penulis terkait dengan masalah penelitian dan 

alasan umum yang mendukung penyelesaian penelitian ini.  

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 

Pada BAB ini membahas tahap-tahap peracangan berupa sistem kerja alat 

secara umum, blok diagram sistem dan rancangan prototype. 
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BAB 4 HASIL DAN ANALISIS 

Menjelaskan tentang langkah penelitian, pengujian PLTS dan pengujian 

pengisian hybrid PLTPh dan PLTS dan hasil dari penelitian berupa data hasil 

pengujian dan pengisian yang dilakukan dari awal sampai akhir. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini menjelaskan mengenai kesimpulan dari hasil charger PLTS 

hybrid PLTPH akhir dan juga memberikan saran.  

 

 

 

. 
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