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ABSTRAK

Salah satu kendala pada sistem PLTMH adalah perubahan beban konsumen yang
menyebabkan tegangan dan frekuensi generator menjadi tidak stabil sehingga
memengaruhi kualitas daya listrik yang dihasilkan. Penelitian ini bertujuan
menganalisis pengaruh penggunaan Electronic Load Control (ELC) dan dummy
load dalam menjaga kestabilan tegangan, frekuensi, arus, dan daya pada sistem
PLTMH. Metode penelitian yang digunakan meliputi studi literatur, observasi
lapangan, pengukuran langsung, serta analisis data. Pengambilan data dilakukan
dengan membandingkan kondisi sistem sebelum dan sesudah penerapan ELC dan
dummy load. Parameter yang dianalisis meliputi tegangan, frekuensi, arus, dan
daya pada generator, (Automatic Voltage Regulator) AVR, ELC, serta beban
lampu, mesin bor, dan mesin serut kayu. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penggunaan ELC dan dummy load mampu meningkatkan kestabilan sistem
PLTMH. Tegangan keluaran ELC memiliki rata-rata 217 V, sedangkan tegangan
pada sisi konsumen sebesar 208 V. Frekuensi meningkat dari rata-rata 46,4 Hz
menjadi 48,3 Hz. ELC juga mampu mengalihkan kelebihan daya ke dummy load
sehingga kualitas daya, kestabilan operasi, dan keandalan sistem PLTMH menjadi
lebih baik.

Kata Kunci: PLTMH , ELC, Dummy Load, Kualitas Daya Listrik.
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ABSTRACT

One of the main challenges in a Micro Hydro Power Plant (MHPP) system is the
variation in consumer loads, which causes the generator voltage and frequency to
become unstable, thereby affecting the quality of the electrical power produced.
This study aims to analyze the effect of using an Electronic Load Control (ELC)
and a dummy load in maintaining the stability of voltage, frequency, current, and
power in the MHPP system. The research method consisted of a literature review,
field observations, direct measurements, and data analysis. Data were collected
by comparing the system performance before and after the implementation of the
ELC and dummy load. The parameters analyzed included voltage, frequency,
current, and power at the generator, Automatic Voltage Regulator (AVR), ELC,
and electrical loads consisting of lighting, an electric drill, and a woodworking
planer. The results showed that the implementation of the ELC and dummy load
improved the stability of the MHPP system. The average output voltage of the
ELC was 217 V, while the average voltage on the consumer side was 208 V. The
average frequency increased from 46.4 Hz to 48.3 Hz. In addition, the ELC
successfully diverted excess power to the dummy load, thereby improving power
quality, operational stability, and the overall reliability of the MHPP system.

Keywords: Micro Hydro Power Plant (MHPP), Electronic Load Control (ELC),
Dummy Load, Electric Power quality.



DAFTAR ISl

HALAMAN JUDUL......cciiiiiiieece st [
HALAMAN PENGESAHAN. ..ottt ii
PERNY ATAAN . . oottt b bbbt ii
MOTTO DAN PERSEMBAHAN.........coieeece st iv
KATA PENGANTAR ..ottt bbbt Vi
ABSTRAK .ottt a e viii
ABSTRACT .ottt bbb bbb e et et e IX
DAFTAR IS oottt nneeneeneas X
DAFTAR GAMBAR ..ottt Xii
DAFTAR TABEL ..ottt Xiii
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt Xiv
BAB 1 PENDAHULUAN .......ooiiiii ettt ane s 1
1.1 Latar BelaKang .......c.ccveiviiiiiicie st 1
1.2 Tujuan Penelitian.........cooiiiiiiii s 3
1.3 Batasan Masalah ..o 3
1.4 Sistematika PenuliSan...........ccooviiiieiiie e 3
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 5
2.1 Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH) ... 5
2.1.1 Prinsip Kerja PLTMH.........coooiiii e 7
2.1.2 Komponen PLTMH .....c.ooiiiiiiee e 8
2.1.3 Kelebihan dan keterbatasan PLTMH.........ccccccoiiiiiniiieneee e 17
2.2 TUIDIN CrOSS-TIOW ..o s 17
2.2.1 Prinsip kerja turbin cross-flow...........cccocveviiiiiiciiiic e 20
2.2.2 Karakteristik Turbin Cross FIOW .........cccooviiiiiiiieiee e 23
2.3 GBNEIALON ...ttt 24
2.3.1 Cara Kerja GEeNEIatOr ..........coeiirerieieie ettt 26
2.3.2 Karakteristik GeNerator...........ccoviiiiieiiee e s 27
2.4 Electronic Load Control (ELC) ..o 28
2.4.1 Komponen ELC ..o 30
2.4.2 Cara Kerja ELC ......cooiiiiieceee e 32
2.4.2 KaraKteriStik ELC .......cooiiiiiiieiieese e 33
2.4.3 Pengaruh ELC terhadap SiStem .........ccccoveiiiininiiinieee e 34
2.5 DUMMY 10AA ... 36
BAB 3 METODELOGI PENELITIAN ....cooieece e 39
3.1 Tempat dan WakKtU .........ccoviiiiiiieiiccece e 39
3.2 Diagram PenelItIAN ........ccceieieieiieie e 39
3.3 Mekanisme Penelitian .........ccocvieiieiiiie e 41
3.4 Alat dan Bahan ..o 41



BAB 4 DATA, PERHITUNGAN, PEMBAHASAN DAN ANALISIS ........... 43

4.1 Data SiStemM PLTMH .....ooiiiie e e 43
4.1.1 Data pada PLTMH ..o 43
4.1.2 Data beban KONSUMEN.........ccoiiiiiiiiiie e 45
4.1.3 Data Daya liStriK ..........cccooieiiiiiiiecc e 47

4.2 PErNITUNGAN ... .eiiiiie et ene e 48
4.2.1 Pembagian daya pada ELC ...........ccccoieiieii i 48
4.2.2 Voltage regulasi ELC..........cooooiiiiiiiiieeee e 49
4.2.3 FIEKUBNSI ... .ottt bbb bbb nne s 49
A28 AATUS ..ot 50
4.2.5 DAYa [ISIITK....cviiieiiece e 50

4.3 Analisis dan pembanasan ..........ccoeoeiiiinieieie e 51

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN .....cooiiiitt e 60
5.1 KESIMPUIAN ...ttt 60
D2 SAFAN ...t n e 60

DAFTAR PUSTAKA ..ottt et 61

LAMPIRAN ..ottt bttt sttt et st e st st nbe s e 66

Xi



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

1 Prinsip Kerja PLTMH (Sumber: data penelitian) ...........c.cccccocenenene. 7
2 Resevoir (Sumber:data penelitian) .........ccoceveeenieene i 8
3 Intake (Sumber : data penelitian) .........ccccoeeiinienieniee e 9
4 TailRace (Sumber : data penelitian)...........cccocevieeveiiievieeie e, 10
5 Trash Rack ( Sumber : data penelitian)..........cccocevevievivivenieieenns 11
6 Pintu pengatur air (Sumber : data penelitian)...........c.ccccoccevveiennn 11
7 Forebay ( Sumber :data penelitian)...........cccoovevviieieenecie e 12
8 Pipa Pesat ( Sumber :data penelitian)...........c.ccoovvvieneniieniieen 13
9 Bangunan pembangkit ( Sumber : data penelitian ) ...........cccceneee. 13
10 Turbin CrossFlow ( Sumber: data penelitian)...........c.ccocvenininnne 14
11 Generator ( Sumber: data penelitian) ..........ccccceoeveiiiniiiis 14
12 AVR (Sumber : data penelitian)...........ccccooveiiiieiienciicce e, 15
13 ELC (Sumber : data penelitian)..........cccccevveveiiievneneciece e 16
14 Dummy Load (Sumber : data penelitian)...........c..ccccoceevveneeieinenne. 16
15 Turbin CrossFlow ( Sumber : data penelitian).............cccccoeeveenennee. 21
16 Rotor (Sumber : data penelitian) ..........ccccovveieiiein v, 22
17 Generator (Sumber : data penelitian) ..........ccooceieiiniiniiie 25
18 ELC ( Sumber : data penelitian)..........cccooviriiieieniienc i 29
19 komponen ELC (Sumber: data penelitian)..........ccccocevoeniininnnnnne 30
20 Cara Kerja ELC (Sumber : data penelitian) ..........cccocoevvvvninnnnne. 32
21 Sistem ELC (Sumber : Rosyadi dan setiawan) .............ccccceevveenee. 33
22 Dummy Load ( Sumber : data penelitian)...........c.ccccoevveveiieineennnne 36
23 Skema Dummy load pada PLTMH (Sumber: Sofyan et al., 2022) 38
1 Lokasi penelitian (Sumber:data penelitian)............cccoceevveveeicinnenne. 39
2 DIagram AL ..o s 40
1 Diagram Profil tegangan pada sistem PLTMH ............cccocooiiiinnne 54
2 Diagram Profil frekuensi pada sistem PLTMH ..o 56
3 Diagram profil arus pada sistem PLTMH ..........cccccooiiininiiinnnen 57
4 Diagram profil daya pada sistem PLTMH ...........cccooiiiiiiiiieen, 59

xii


file:///C:/Users/asus/Downloads/Bismillah%20Skripsi%20Julio%20kompre.docx%23_Toc238285625

Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1 Alat yang digunakan untuk pengukuran ...........c.ccccoecevieenieiieseenecnenn, 41
2 Bahan yang digunakan pada PLTMH Madrasah .............c.ccocoevnininne. 42
1 Data PLTIMH.....ooiiiiieece e e 44
2 Data beban KONSUMEN ........cooiiiiiieicie e 46
3 Data Daya LiStriK .......ccccoveieiieiicic s 47
4 Perbandingan sebelum dan sesudah menggunakan ELC..................... 51
5 Perbandingan variasi beban ...........c.ccccoeviiiiii i, 53
6 Data TEGANGAN ....eoveeriiiriitieiiee e 53
7 Data frEKUBNSE ...covveiecieciicese e s 55
8 DALA ATUS ...ttt bbbt 57
O DAt DAYa......uviiiiiie ittt 58

Xiii



Lampiran L.
Lampiran L.
Lampiran L.
Lampiran L.
Lampiran L.
Lampiran L.
Lampiran L.
Lampiran L.
Lampiran L.
Lampiran L.

DAFTAR LAMPIRAN

1 Kolam Tando dan pipa PeSal...........ccuerirerieieiienenenesie s 66
2 Didalam RUmMah TUurbin........ccccooieiiieneeese e 66
3 Pemasangan ELC ... 67
4 Pemasangan Dummy Load .........ccccceevviievieie i 67
5 Pengukuran pada ELC...........ccccoeiiiii e 68
6 SRE TEAM 2026 ......ceeiviivieiiirieiieieiesie et 68
7 Perbaikan Seminar Proposal ............ccccocvevviiieieecesic e 69
8 Perbaikan Seminar Proposal ..........cccocoviinininiiniiicie e 69
9 Perbaikan Seminar Hasil ..........cccoovviiiniiis e 70
10 Perbaikan Seminar Hasil ..o 70

Xiv



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi listrik merupakan salah satu kebutuhan utama manusia yang terus
berkembang seiring waktu untuk menunjang dan mempermudah berbagai
aktivitas. Sumber energi listrik secara umum dibagi menjadi dua, yaitu sumber
energi tak terbarukan dan sumber energi terbarukan. Sumber energi tak terbarukan
adalah energi yang ketersediaannya akan semakin berkurang karena
penggunaannya mengandalkan sumber daya alam yang terbatas. Sebaliknya,
sumber energi terbarukan adalah energi yang dapat dimanfaatkan secara
berkelanjutan tanpa menghabiskan sumber daya alamnya (Basri & Naim, 2021).

Ketersediaan energi listrik nasional di daerah pedesaan dan lokasi
terpencil menjadi aspek krusial dalam mendukung pemerataan pembangunan,
karena listrik merupakan kebutuhan utama dalam menunjang kehidupan modern.
Salah satu solusi penyediaan listrik yang efisien dan ramah lingkungan adalah
Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH), yang dirancang untuk
memenuhi kebutuhan listrik masyarakat dalam skala kecil dengan memanfaatkan
aliran sungai yang ada.pada PLTMH skala kecil, penggunaan generator induksi
sering dipilih karena biayanya yang relatif murah, konstruksinya yang sederhana
dan kuat, serta kemudahan dalam pengoperasian dan perawatan. Selain itu, motor
induksi juga banyak digunakan sebagai generator dalam berbagai sistem
pembangkit energi terbarukan, termasuk dalam pembangkit mikrohidro dan
minihidro (Kinanda, 2022).

Kebutuhan listrik di sektor pendidikan, khususnya di madrasah yang
terletak di lokasi terpencil seperti Madrasah Jamiah Al-Muawanah yang ada di
Dusun Rantau Dedap, Desa Segamit, Kecamatan Semende Darat Ulu, Kabupaten
Muara Enim, menjadi aspek penting untuk mendukung kegiatan belajar mengajar.

Keterbatasan dalam mengakses jaringan listrik utama mendorong penggunaan



sumber energi alternatif, salah satunya adalah melalui PLTMH. PLTMH
hadir sebagai solusi yang efektif karena memanfaatkan potensi sumber daya air
lokal, sehingga dapat menyediakan energi listrik secara mandiri, berkelanjutan,

dan ramah lingkungan.

Dalam kondisi ideal, sistem PLTMH seharusnya dapat mempertahankan
keseimbangan antara daya yang dihasilkan dan beban yang ada agar generator
berfungsi dengan optimal. Dalam situasi ini, frekuensi dan tegangan dapat
dipertahankan pada level nominal sehingga kualitas daya tetap terjaga. Namun,
dalam kenyataan, beban listrik di madrasah bersifat tidak tetap, disebabkan oleh
penggunaan alat seperti lampu, komputer, dan perangkat lainnya.
Ketidakseimbangan antara daya Yyang diproduksi dan beban ini bisa
mengakibatkan frekuensi dan tegangan menjadi tidak stabil, yang berpotensi
menurunkan kualitas daya dan merusak peralatan listrik.

Untuk memastikan kualitas daya tetap terjaga, sistem PLTMH harus
memenuhi standar seperti Persyaratan Umum Instalasi Listrik (PUIL) dan IEEE,
yang mengharuskan frekuensi berada pada angka 50 Hz dengan batas toleransi
tertentu dan tegangan berdasarkan toleransi tegangan SPLN 198-231 Volt, dan
penggunaan komponen ber-SNI dalam kisaran yang diperbolehkan.(Standar
Perusahaan Listrik Negara, 1995). Maka dari itu, diperlukan sistem kontrol yang
dapat secara otomatis menjaga keseimbangan daya. Salah satu solusi yang
digunakan adalah Electronic Load Control (ELC), yang bekerja dengan cara
mengalihkan kelebihan daya ke beban tambahan atau dummy load agar beban
total pada generator tetap konsisten.

Penelitian Utomo menunjukkan bahwa penggunaan ELC pada PLTMH
mampu meningkatkan kestabilan frekuensi dengan mendeteksi perubahan beban
dan mengalihkan daya ke beban komplemen (dummy load) (Utomo et al., 2021).
Selanjutnya, penelitian oleh Hidayatulloh menyatakan bahwa penerapan ELC
pada sistem pikohidro mampu menstabilkan tegangan keluaran dan menjaga daya
tetap konstan meskipun terjadi perubahan beban konsumen (Hidayatulloh et al.,
2022).



Dari berbagai penelitian tersebut, dapat disimpulkan bahwa penggunaan
ELC dan dummy load sangat penting dalam menjaga kestabilan sistem PLTMH.
Namun, sebagian besar penelitian masih berfokus pada simulasi atau skala
laboratorium, sehingga diperlukan penelitian lanjutan dalam bentuk aplikasi
nyata, Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengaplikasikan
penggunaan ELC dan dummy load pada PLTMH di madrasah rantau dedap guna
meningkatkan kestabilan tegangan dan frekuensi serta memastikan sistem

kelistrikan dapat bekerja secara optimal dan berkelanjutan.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis dan mengevaluasi
penerapan Electronic Load Control (ELC) dan dummy load pada sistem PLTMH
di Madrasah Rantau Dedap dalam menjaga kestabilan tegangan, frekuensi dan

daya konsumen.
1.3 Batasan Masalah

1. Penelitian difokuskan pada penerapan ELC dan dummy load pada sistem
PLTMH skala kecil di Madrasah Rantau Dedap.

2. Parameter yang dianalisis terbatas pada tegangan, frekuensi, arus, dan daya,
dengan dummy load.

3. Pengujian dilakukan dengan variasi perubahan beban untuk melihat respon
sistem, tanpa membahas sistem distribusi listrik secara luas maupun analisis

ekonomi.

1.4 Sistematika Penulisan

Metode penulisan dilaksanakan dengan cara yang teratur, logis, dan
konsisten agar dapat menganalisis penelitian dengan baik dan dan mengikuti
prosedur yang ditetapkan, maka disusunlah Metode Penulisan yang terhubung

antara sub bab dan bab lainnya sebagai berikut:



BAB 1

BAB 2

BAB 3

BAB 4

BAB 5

: PENDAHULUAN

Dalam bab ini akan dijelaskan mengenai Latar Belakang,
Tujuan Penelitian, dan Sistematika Penulisan.

: TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini akan membahas Tinjauan Pustaka yang relavan,
Landasan Teori, PLTMH, Electronic Load Control, dan
Dummy load.

: METODE PENELITIAN

Bab ini memberikan gambaran dan penjelasan mengenai

metode yang diterapkan dalam penelitian.

: HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab empat berisi data-data yang didapatkan melalui
pengukuran dan perhitungan parameter elektris pada
sebelum dan sesudah menggunakan ELC dan 3 beban
pada PLTMH.

: KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab lima berisi kesimpulan dari hasil penelitian dan

saran dari pembahasan pada bab sebelumnya.
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