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ABSTRAK

Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) merupakan salah satu solusi energi
terbarukan yang memanfaatkan potensi energi air untuk memenuhi kebutuhan listrik di
daerah terpencil. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi perubahan parameter
elektris pada sistem PLTMH Talang Tiga sebelum dan sesudah dilakukan revitalisasi.
Metodologi yang digunakan meliputi pengukuran dan analisis parameter-parameter
utama seperti tegangan, arus, frekuensi, kecepatan turbin, dan kecepatan generator.
Hasil penelitian menunjukkan adanya peningkatan efisiensi dan kestabilan sistem
pasca-revitalisasi, ditandai dengan perubahan signifikan pada parameter kecepatan
aliran air, penurunan fluktuasi tegangan dan arus, serta peningkatan frekuensi dan
kesesuaian rotasi turbin dan generator. Penurunan nilai tegangan dan arus bukan
mencerminkan penurunan performa, melainkan hasil dari penyesuaian sistem terhadap
beban yang lebih optimal dan efisien. Dengan revitalisasi ini, kinerja sistem PLTMH
menjadi lebih stabil dan mampu menyediakan pasokan listrik secara berkelanjutan.
Penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan untuk pengembangan dan evaluasi
sistem PLTMH lainnya di wilayah serupa.

Kata kunci: PLTMH, parameter elektris, revitalisasi, energi terbarukan, evaluasi
sistem.



ABSTRACK

Micro-Hydro Power Plants (PLTMH) are one of the renewable energy solutions that
utilize water resources to meet electricity demands in remote areas. This study aims to
evaluate the changes in electrical parameters of the Talang Tiga PLTMH system before
and after revitalization. The methodology includes the measurement and analysis of
key parameters such as voltage, current, frequency, turbine speed, and generator
speed. The results indicate an improvement in system efficiency and stability after
revitalization, demonstrated by significant changes in water flow velocity, reduced
voltage and current fluctuations, and increased frequency and synchronization of
turbine and generator rotation. The decrease in voltage and current values does not
reflect a performance decline, but rather a system adjustment to a more optimal and
efficient load. With this revitalization, the PLTMH system operates more stably and is
capable of providing a sustainable electricity supply. This research is expected to serve
as a reference for the development and evaluation of similar PLTMH systems in other
areas.

Keywords: PLTMH, electrical parameters, revitalization, renewable energy, system
evaluation.



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ottt a e nnbae e e e e I
HALAMAN PENGESAHAN ......ociiiies e iii
MOTTO DAN PERSEMBAHAN ..ottt Y
KATAPENGANTAR ..ottt sttt Vil
ABSTRAK e e e e e e IX
ABSTRACK ..t e e e nae e nes X
DAFTAR ST ..ottt st neanes Xi
DAFTAR GAMBAR ..ottt sttt nn s Xiv
DAFTAR TABEL ...ttt XVi
BAB 1 PENDAHULUAN ... ..ottt e e snrae e an 1
1.1, Latar BelaKang.......c.cccveiieieiie ettt reenne s 1
1.2, TUJUAN PENEIITIAN ...t 2
1.3. Batasan Masalah ...........cccooviiiiieeicceee e 2
1.4, Sistematika PENUIISAN ...........cooiieiiie e 2
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 4
2.1. Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH) ........cccooviviiiiiiccece e, 4
2.1.1. Prinsip Kerja PLTMH........ccooiiie e 4
2.1.2. KOmpPonen PLTIMH ... 5
2.1.3. Kelebihan dan kekurangan PLTMH..........ccccoiiiiiiicie s 6
2.2, TUIDIN AL ¢ttt bbbttt et e b e besbesbenneereas 7
2.2.2. KIArifikasi TUIDIN AU ..o 8
2.3, TUIDIN CroSSTIOW ..ot 8
2.3.1. Prinsip Kerja Turbin Crossflow...........c.cccoveiiiiiiiiiicc e, 10
2.3.2. Komponen Kontruksi Turbin Crossflow ..........ccccoovveviiiiieviciie e, 10
2.3.3. Karakteristik Turbin Crossflow ...........cccoveiieiiiiiiiicece e 10
2.3.4. Kelebihan Turbin Crossflow ..o 11

Xi



2.3.5. Kekurangan Turbin CrosSlow ... 12

2.4, GENErator SINKION ....c..oiiiiiiieieie et 12
2.4.1. Prinsip kerja generator SINKION..........cccviveiieieeieseese et sae e 13
2.4.2. Kontruksi generator SINKION ..........coiveieiieiieie e 13

2.5 Parameter Elektris pada PLTIMH ... 15
2.5.1. GENEIALON .....eeieeeieieiiee ettt e b e e nneenneas 15
2.5.2. PENQUKUIAN TAYA ......cveviiiiiiiiieiieiieieee et 16
2.5.3. SISTEM KONLIOL......coviieieiiieseee e 16

2.5. Metode Beda HINQOA.........coiveiiiieiece e 16

BAB 3 METODE PENELITAN ...t 19

3.1, Tempat dan WaKEU........cc.ooiiiieeee e 19

3.2. Diagram FiShDONE .........cviiiiiice e 23

3.3. MeKstanisme Penelitian...........cooeiiiiiiiieieiee e 23

3.4, Alat dan Bahan ..........covoiiiiiiiec e 23

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN. ...ttt 27

4.1. Data Kecepatan Aliran Air Sesudah dan Sebelum Revitalisasi........................ 27

4.2. Paramater EIEKLITS .........cooiiiiieece e 33

4.3 MAHAD ... 44

4.4, ANaliSiS PENEIITAN ......cviiiiee e 45
4.4.1. Analisis Parameter Elektris PLTMH Talang Tiga ........ccoocvvvieieicnininnnns 45
4.4.2. Analisa Parameter Mekanis PLTMH Talang Tiga........cccocevvveniienennnnnns 46

4.5. Efisiensi Daya Pada PLTMH Talang 3........ccccooiiiiiininiiceee e 47

4.6. Evaluasi EfiSIENST KONVEISI........ciieiieeiiesieeie e see e 48

BAB5 KESIMPULAN DAN SARAN .....oooiiitiiict e 51
5.1, KESIMPUIAN......ooiiiiice et aeeaneas 51
ST [ TP 52

DAFTAR PUSTAKA . ettt sttt e s e e e e st e e snte e e nneeeennaeean 51

LAMPIRAN ..ottt ettt se sttt be st et re b e e 53

xii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 SKEMa PLTIMH .......coiiiiieie e 4
Gambar 2.2 Prinsip Kerja PLTMH ..o 4
Gaambar 2.3 Diagram Klarifikasi turbin Al ..........cooiiiiineee e 8
Giambar 2.4 TUurbin CroSSTIOW...........coueiieieiie e 9
Giambar 2.5 Generator SINKION .........coveveieereeieseeseeeesee e see e see e e et ee e neeenee e 12
Giambar 2.6 Kontruksi Generator SINKION............cvuveiererenesesesisesee e 13
Giambar 2.7 Bentuk-bentuk AIUr SEALOT..........ooviiiiiieie e 15
Gambar 2.8 Titik-titik di dalam persamaan (2.15) dan (2.16).......ccccooeverereniencninnn. 19
Gambar 2.9 Titik mesh (i,j) yang dihubungkan ke empat titik tetangganya ............... 20
Gambar 3.1 Lokasi penelitian PLTMH Talang Tiga ........ccocvvirinininieiee e 19
Gambar 3.2 Diagram FiShDONE...........cooiiiiiic s 23
Gambar 4.1 Grafik Kecepatan Aliran Kanan Sebelum Revitalisasi...............c.cccv..... 28
Gambar 4. 2 Grafik Kecepatan Kanan Aliran Sesudah Revitalisasi...............cccccvev.e.. 29
Gambar 4.3 Grafik Kecepatan Aliran Tengah ... 30
Gambar 4.4 Grafik Kecepatan Aliran Air Tengah Setelah Revitalisasi....................... 30
Gambar 4. 5 Grafik Kecepatan Aliran Air Kiri Sebelum Revitalisasi......................... 31
Gambar 4. 6 Grafik Kecepatan Aliran Kiri Setelah Revitalisasi .............cc.ccccovevvrnen. 32
Gambar 4. 7 Generator dongfeng 5 kW Sebelum Revitalisasi............cccccvevvrverrennnne 33
Gambar 4. 8 Generator A.C Synchronous 10 kW Setelah Revitalisasi ....................... 34
Gambar 4.9 Grafik TEGANGAN .......coivieiie et ae e 36
Gambar 4.10 Grafi Tegangan Setelah Revitalisasi ...........cccccevvveiieiiieiie i, 36
Gambar 4. 11 Grafik Arus Sebelum RevitaliSasi..........cccoceveviieniiiiniiiese e 37
Gambar 4.12 Grafik Arus Sesudah RevitaliSasi ..........ccccevereiiininienicece e 38
Gambar 4.13 Grafik Frekuensi Sebelum Revitalisasi ..........ccooeveiiiiiniiiin e 39
Gambar 4.14 Grafik Frekuensi Sesudah ReVitaliSasi ...........cccocevveieiivenvsienreneenenns 39

Xiii



Gambar 4.15 Grafik Kecepatan Turbin Sebelum Revitalisasi..........c.cccccveververennnnnn. 40

Gambar 4.16 Grafik Kecepatan Turbin Setelah Revitalisasi ...........ccccccevcviieiienennnnne. 41
Gambar 4. 17 KeCepatan gENEIATON .........coureiiriiieieie et 42
Gambar 4.18 Grafik Kecepatan Generator Sebelum Revitalisasi ...........c..cccccvevveenee. 42
Gambar 4.19 Grafik Kecepatan Generator Setelah Revitalisasi............cccccccevvevieennene. 43
Gambar 4.20 Hasil Matlab ...........cooviiiiiii e 44

Xiv



DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Alat yang digunakan untuk pengukuran ..o 23
Tabel 3.2 Bahan yang digunakan pada PLTMH di talang 3...........ccccoeevviieiicieennne 23
Tabel 4.1 Data Kecepatan Aliran Air Sebelum Revitalisasi ..........cccccvveviviveiinienninns 27
Tabel 4.2 Data Kecepatan Aliran Sesudah Revitalisasi ...........c.ccccevevevveiieicciieseenns 28
Tabel 4.3 Data Parameter Elektris Sebelum Revitalisasi...........ccccevevereneieniincninnne. 35
Tabel 4.4 Data Parameter Elektris Setelah Revitalisasi...........c.ccoovverineniieniincnnne, 35

Tabel 4.5 Data Perbandingan Parameter Elektris Sebelum Dan Sesudah Revitalisasi45
Tabel 4.6 Perbandingan Parameter Mekanis Sebelum dan Sesudah Revitalisasi........ 46

XV



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Indonesia merupakan negara yang besar dan luas serta memiliki sumber

daya alam yang melimpah. Selain itu, indonesia sebagai negara maritim memiliki
potensi ketersediaan air yang melimpah. Keterlimpahan sumber daya alam tersebut
dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi listik. Pemanfaatan sumber energi lokal
memiliki peran besar dalam upaya memberikan pelayanan infrastruktur kelistrikan
melalui pemanfaatan energi terbarukan, khususnya sumber daya air. Salah satu
alternatif pemanfaatan sumber daya terbarukan berdasarkan hal tersebut yaitu
Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH).

Energi listrik merupakan hal yang penting untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari,
baik dari sektor rumah tangga, industri, maupun penerangan jalan. Seiring dengan
berkembangnya teknologi, kebutuhan listrik pun meningkat pesat dari segi konsumsi
energi listrik. Namun, tidak semua daerah di Indonesia memiliki aliran listrik untuk
mendukung kebutuhan sehari-hari. Selain itu, Indonesia sebagai negera maritim
memiliki potensi ketersediaan air yang melimpah. keterlibatan sumber daya alam
tersebut dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi listrik. Pemanfaatan sumber energi
lokal memiliki peran besar dalam upaya memberikan pelayanan infrastruktur
kelistrikan melalui pemanfaatan energi terbarukan, khususnya sumber daya air.
(Sudarti et al., 2022).

KeuntunganPLTMH dibandingkan dengan pembangkit listrik jenis yang lain,
biaya pengoperasiandan pemeliharaan PLTMH ini cukup murah karena menggunakan
energialam. Konstruksi yang sederhana dan dapat dioperasikan di daerah terpencil

oleh bantuan tenaga warga sekitar dengan pelatihan singkat, pengoperasian dan



perawatan. PLTMH tidak menimbulkan pencemaran dan dapat disinergikan melalui
program lainnya, seperti irigasi dan perikanan, serta tidak berdampak pada ekologi di
sekitarnya. Keterbatasan PLTMH diantaranya adalah kapasitas listrik yang dapat
dihasilkantergantungdari debit aliran dan ketinggian air, sehingga dapat terjadi
penurunan saat musim kemarau, kapasitas pengguna listrik tergantung kapasitas
PLTMH danjarak pengguna terhadap PLTMH tergantung dari potensi sumber air,
panjangjaringan juga berakibat pada kehilangan daya transfer akibat rugi-rugi
penghantar, adapun kekurangan PLTMH ialah disaat kemarau, tingkat daya yang
dihasilkan PLTMH akan menurun karena berkurangnya jumlah air, investasi awal,

berpotensi menjadi teknologi yang konsumtif (Suharto et al., 2023).

1.2. Tujuan penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk megevaluasi parameter elektris sebelum dan sesudah

revitalisasi pada sistem PLTMH Talang Tiga Desa Segamit Kabupaten Muara Enim.

1.3.Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini berada dalam lingkup evaluasi parameter

elektris sebelum dan sesudah revitalisasi pada sistem PLTMH Talang Tiga Desa

Segamit Kabupaten Muara Enim.

1.4.Sistematika Penulisan
Secara sistematis penulisan skripsi ini akan ditulis sebagai berikut:

BAB 1PENDAHULUAN

Pada bab ini menjelaskan tentang latar belakang, tujuan, dan batasan masalah.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini menjelaskan tentang teori pendukung yang digunakan untuk
pembahasan dan cara kerja dari alat dan bahan pendukung, serta karakteristik dari

komponen-komponen pendukung.



BAB 3METODE PENELITIAN
Pada bab ini akan dibahas secara rinci mengenai waktu dan tempat penelitian,

mekanisme, alat dan bahan

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini berisi data-data yang didapatkan melalui pengukuran melalui
pengukuran dan perhitungan parameter elektris dan mekanis pada sistem PLTMH
Talang Tiga.
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil penelitian.
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