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ABSTRAK

Kebutuhan energi listrik yang terus meningkat tidak selalu diimbangi dengan
ketersediaan jaringan listrik yang merata, terutama di daerah terpencil yang belum
terjangkau sistem nasional. Salah satu solusi adalah Pembangkit Listrik Tenaga
Mikrohidro (PLTMH), yaitu pembangkit skala kecil yang memanfaatkan energi
aliran air. Sistem ini sesuai untuk wilayah dengan potensi sumber daya air, namun
menghadapi tantangan teknis berupa kestabilan tegangan dan frekuensi, khususnya
saat beroperasi mandiri dengan beban fluktuatif. Penelitian ini menganalisis
stabilitas tegangan pada PLTMH Yayasan 1 dengan meninjau parameter tegangan,
arus, frekuensi, serta daya aktif, reaktif, dan semu. Pengujian dilakukan melalui
sepuluh kali pengambilan data pada kondisi tanpa Automatic Voltage Regulator
(AVR) dan dengan AVR. Hasil menunjukkan bahwa tanpa AVR, tegangan rata-rata
hanya 114,55V, jauh di bawah nominal, dengan fluktuasi besar yang menurunkan
kualitas daya. Setelah penerapan AVR, tegangan meningkat menjadi 1554 V
dengan fluktuasi lebih terkendali, sehingga AVR terbukti penting dalam menjaga
kestabilan tegangan. Namun, frekuensi sistem tetap rendah, berkisar 2635 Hz, baik
dengan maupun tanpa AVR. Hal ini menandakan bahwa kestabilan frekuensi lebih
dipengaruhi oleh pengaturan kecepatan turbin dan sistem mekanis. Analisis daya
memperlihatkan dominasi beban induktif dengan nilai daya reaktif tinggi, yang
meningkatkan daya semu dan arus serta berpotensi menambah rugi-rugi daya.
Secara keseluruhan, penggunaan AVR memperbaiki tegangan, tetapi sistem
PLTMH masih memerlukan pengendalian frekuensi dan manajemen daya reaktif
agar kualitas listrik lebih andal.

Kata Kunci : PLTMH, Energi terbarukan, Automatic Voltage Regulator(AVR),
Stabilitas tegangan, Daya reaktif
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan energi listrik merupakan aspek fundamental dalam
pembangunan ekonomi dan peningkatan kualitas hidup masyarakat. Di Indonesia,
masih terdapat sejumlah wilayah terpencil yang belum terjangkau oleh jaringan
listrik dari Perusahaan Listrik Negara (PLN), sehingga masyarakat di daerah
tersebut mengalami keterbatasan akses terhadap energi. Untuk mengatasi hal
tersebut, pemerintah dan berbagai lembaga mendorong pemanfaatan energi baru
dan terbarukan (EBT), salah satunya adalah Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro
(PLTMH).

PLTMH merupakan pembangkit listrik skala kecil yang memanfaatkan
aliran air sungai atau saluran irigasi untuk menghasilkan energi listrik(Romadhoni
etal., 2021). Teknologi ini sangat cocok diterapkan di daerah yang memiliki potensi
sumber air namun belum memiliki akses listrik. Dalam konteks penelitian ini,
PLTMH menjadi satu-satunya sumber listrik yang pertama kali diintegrasikan ke
sistem kelistrikan lokal. Artinya, sistem distribusi listrik di daerah tersebut
dibangun sepenuhnya berdasarkan pembangkitan dari PLTMH, tanpa interkoneksi
dengan pembangkit lain maupun jaringan PLN.

Integrasi PLTMH ke dalam sistem distribusi lokal membawa tantangan
teknis tersendiri, terutama dalam hal stabilitas tegangan. Karakteristik
pembangkitan mikrohidro yang bergantung pada debit air dan kondisi lingkungan
menyebabkan fluktuasi daya output yang dapat memengaruhi profil tegangan
sistem(Tessal et al., 2024). Ketidakstabilan tegangan dapat berdampak pada
kualitas daya, efisiensi sistem, dan bahkan kerusakan peralatan listrik. Oleh karena
itu, penting untuk menganalisis bagaimana sistem listrik yang dibangun
berdasarkan PLTMH mampu menjaga kestabilan tegangan dalam berbagai kondisi

operasional.



Penelitian ini menjadi relevan karena belum banyak kajian yang secara
khusus membahas stabilitas tegangan pada sistem listrik yang hanya mengandalkan
PLTMH sebagai sumber utama. Sebagian besar studi sebelumnya lebih berfokus
pada sistem interkoneksi atau pembangkit skala besar. Penelitian oleh setiyoko et
al, (2025) menunjukkan bahwa penerapan sistem stabilitas tegangan pada PLTMH
dapat meningkatkan efesiensi dan keandalan pembangkit. Sementara itu, studi oleh
Fitriani et al (2024) menekankan pentingnya sistem kontrol dan smart grid dalam
menjaga kestabilan tegangan pada pembangkitan terbarukan

Secara teoritis, stabilitas tegangan dalam sistem tenaga listrik dipengaruhi
oleh interaksi antara pembangkit, beban, dan sistem kontrol(Yulia et al., 2023).
Analisis aliran daya dan respons transien digunakan untuk mengevaluasi perubahan
tegangan akibat gangguan atau perubahan beban. Dalam konteks PLTMH,
karakteristik generator, sistem eksitasi, dan kontrol frekuensi menjadi faktor
penting yang harus diperhitungkan. Selain itu, lokasi interkoneksi dan konfigurasi
jaringan distribusi juga memengaruhi distribusi tegangan dan rugi-rugi daya.
Dengan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
stabilitas tegangan pada sistem distribusi listrik yang dibangun berdasarkan
integrasi PLTMH sebagai satu-satunya sumber pembangkit. Penelitian ini juga
bertujuan untuk memberikan rekomendasi teknis yang dapat diterapkan oleh
perancang sistem dan operator jaringan dalam meningkatkan keandalan dan
kualitas daya pada sistem berbasis mikrohidro.

1.2 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kestabilan tegangan dan
frekuensi pada sistem Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) Yayasan 1
berdasarkan parameter tegangan, arus, daya aktif, daya reaktif, dan daya semu, serta
mengevaluasi pengaruh variasi debit air dan perubahan beban terhadap kualitas
daya yang dihasilkan. Penelitian ini juga bertujuan untuk membandingkan kinerja
sistem sebelum dan sesudah penggunaan Automatic Voltage Regulator (AVR)

dalam meningkatkan kestabilan tegangan.



1.3 Batasan Masalah
Untuk menjaga fokus dan kedalaman penelitian analisis, penelitian ini
dibatasi pada:
e Penelitian dilakukan pada sistem Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro
(PLTMH) Yayasan 1 yang beroperasi secara stand-alone (tidak terhubung
dengan jaringan PLN).
e Analisis difokuskan pada parameter kelistrikan berupa tegangan, arus,
frekuensi, daya aktif, daya reaktif, dan daya semu.
e Analisis dibatasi pada kondisi operasi normal (steady-state) dan tidak
membahas gangguan besar seperti hubung singkat tiga fasa.
e Penelitian tidak membahas aspek ekonomi, sosial, maupun lingkungan
dari pembangunan PLTMH.
1.4 Sistem Penulisan

Secara sistematis penulisan skripsi ini akan ditulis sebagai berikut:
BAB 1 PENDAHULUAN

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 3 METODE PENELITIAN

Pada bab ini menjelaskan secara rinci mengenai metode pengerjaan skripsi.
BAB 4 DATA, PERHITUNGAN, PEMBAHASAN DAN ANALISIS

Pada bab ini berisi tentang data — data yang didapatkan melalui pengukuran
dan perhitungan pada sistem hubung langsung plts.
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran dari pembahasan bab

diatas
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