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ABSTRAK 

Ade Rahmadoni (1102278/2011) : Rancang Bangun Elektronic Load Control 

Pada Generator Pembakit  Listrik Tenaga 

Mikrohidro 

Pembimbing I  : Drs.H.Aslimeri, M.T. 

Pembimbing II  : Habibullah, S.Pd., M.T 

Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMh) merupakan pemanfaatan 

aliran air untuk menghasilkan tenaga listrik, untuk menstabilkan aliran listrik yang 

dihasilkan oleh generator perlu dilakukan pengontrolan penggunaan beban 

generator dimana permasalahan PLTMh yang berada di desa terisolir saat ini 

kebanyakan pengontrolan dilakukan secara langsung dan terus menerus sehingga 

membutuhkan tenaga dan biaya yang cukup banyak. 

Melihat permasalahan ini maka dibutuhkan suatu sistem yang bisa 

melakukan pengontrolan pada PLTMh secara otomatis dengan kestabilan listrik 

yang bagus. Pengontrolan dilakukan dengan pemasangan Electronic Load Control 

(ELC) dengan pusat kendali  mikrokontroler ATMega 8535 yang menggunakan 

pemograman Bascom, pemanfaatan sensor arus dan sensor tegangan sebagai 

pendeteksi beban, serta pemanfaatan TRIAC untuk pengaturan switching  Ballast 

Load sebagai beban tambahan agar generator beroperasi pada beban konstan. 

Setelah dilakukan pengujian pada PLTMh yang dilengkapi sistem ELC ini 

maka dihasilkan sumber listrik yang bagus dengan frekuensi dan tegangan yang 

relatif konstan. Jadi penggunaan ELC pada PLTMh sangat cocok untuk 

diterapkan dilapangan untuk mempermudah operator dan pengontrolan generator 

dengan tingkat % error 1,98% untuk frekuensi dan 1,9% untuk tegangan dari 

normalnya 50Hz 220V. 

   

Kata kunci: PLTMh, Pengontrolan, ELC, TRIAC, Ballast Load. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Listrik kini menjadi kebutuhan pokok bagi manusia. Lebih dari 60% 

peralatan rumah tangga beroperasi menggunakan listrik sehingga dapat 

dibayangkan, jika listrik mati apa yang akan terjadi. Selama ini, kebanyakan 

dari kita berfikiran bahwa listrik hanya bisa disediakan oleh Negara (PLN). 

Sehingga penduduk daerah pelosok negeri tidak bisa menikmati listrik. 

Sebenarnya kita bisa memasok listrik sendiri, dengan memanfaatkan aliran air 

sungai, air terjun yag sering kita temui di desa-desa atau daerah pegunungan. 

Pemanfaatan  aliran air sungai ini dapat menghemat pasokan listrik dari PLN 

tetapi memang daya yang dihantarkan tidak sebesar energi listrik yang 

diberikan oleh PLN. Pembangkit listrik yang demikian disebut Pembangkit 

Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH). Disebut mikro karena daya yang 

dihasilkan tergolong kecil (masih dalam hitungan ratusan kW). Tenaga air ini 

bisa berasal dari saluran sungai, saluran irigasi, air terjun alam, atau bahkan 

sekedar parit asal airnya kontinyu. Prinsip kerjanya adalah memanfaatkan 

tinggi terjunnya dan jumlah debit air. 

Sistem PLTMH yang sudah terkenal ramah lingkungan, kemampuan 

menghasilkan listrik yang kontinyu (siang-malam) dan juga ketersediaan 

teknologi yang terjamin serta kokoh mampu berumur 20 sampai 30 tahun, 

sangat menarik sebagai sumber energi listrik mandiri. Sayangnya dari 
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beberapa kelebihan yang dimiliki sistem PLTMH tersebut, sampai sekarang 

ini teknologi PLTMH di masyarakat masih kurang familier, sehingga 

pertumbuhannya pun menjadi lambat. Terlebih lagi pembangunan sistem 

PLTMH yang sudah dilakukan, masih sering mengabaikan mutu/kualitas daya 

listrik (power quality) yang dihasilkannya. Mutu/kualitas daya listrik yang 

biasanya dikaitkan dengan perubahan tegangan, frekuensi dan pergeseran fase 

jika PLTMH merupakan sistem tiga fase sangat penting untuk diperhatikan. 

Kualitas daya listrik yang jelek secara signifikan akan berdampak pada 

umur/usia peralatan, baik peralatan beban sistem maupun peralatan 

(komponen) sistem PLTMH itu sendiri. 

Teknik yang digunakan untuk menjaga kualitas daya listrik setiap 

sistem pembangkit berbeda-beda, dan demikian pula dengan sistem PLTMH. 

Pada sistem PLTMH tidak menggunakan governor (pengatur kecepatan 

putaran turbin/penggerak mula) yang digunakan untuk menyesuaikan atau 

menyeimbangkan energi pada penggerak mula dengan kebutuhan pemakaian 

beban konsumen. Teknik yang digunakan pada sistem PLTMH adalah dengan 

menerapkan sistem selalu beroperasi mendekati beban penuh (putaran 

konstan). Metode ini dilakukan dengan cara memasang beban tiruan resistif 

(ballast loads atau dummy loads) pada sistem. Ballast loads diatur secara 

otomatis sebagai kompensasi perubahan beban utama sistem, sehingga total 

beban sistem tetap mendekati beban penuh (putaran konstan). 

Berdasarkan latar belakang diatas, penulis mencoba mendisain sebuah 

peralatan yang diharapkan mampu untuk mengontrol beban pada PLTMH. 
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Sehubungan dengan rancangan tersebut maka penulis membahas dan 

menuangkan dalam bentuk Proyek Akhir dengan judul “ Rancang Bangun 

Electronic Load Control Pada Generator Pembangkit Listrik Tenaga 

Mikrohidro”. 

 

B. Identifikasi Masalah  

 Berdasarkan latar belakang masalah diatas, dapat diidentifikasi suatu 

masalah diantaranya yaitu: 

1. Pada PLTMH beban yang diberikan oleh konsumen tidak selalu 

konstan namun berubah-ubah sesuai dengan kebutuhan masing-masing 

konsumen sehingga menyebabkan tegangan dan frekuensi tidak stabil. 

2. Perubahan beban pada konsumen ini juga menyebabkan putaran pada 

generator tidak konstan sehingga dapat mempersingkat umur dari 

mekanik PLTMH itu. 

3.  Akibat tegangan dan frekuensi yang dihasilkan PLTMH tidak stabil 

menyebabkan peralatan rumah tangga tidak beroperasi secara 

maksimal, bahkan lama-kelamaan peralatan tersebut akan rusak. 

 

C. Batasan Masalah 

Dalam perancangan Tugas Akhir ini diperlukannya pembatasan ruang 

lingkup untuk menghindari kerancuan dan pembahasan yang meluas dalam 

Tugas Akhir ini diantaranya adalah: 
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1. Perancangan ELC ini menggunakan mikrokontroler ATMega8535 

sebagai pusat pengontrolan dan TRIAC BT136D sebagai saklar untuk 

mengaktifkan ballast load yang berupa heater. 

2. Pengontrolan yang dilakukan ELC ini yaitu mempertahankan beban 

generator agar selalu dalam kondisi konstan mendekati beban 

maksimal dengan cara mengatur pengaktifan ballast load. 

3. ELC ini dirancang dengan kapasitas maksimal 5kW, namun 

pengujiannya hanya dengan daya maksimal 1.2 kW 

4. Kondisi sungai dianggap stabil sehingga penggerak generator bisa 

digantikan menggunakan motor listrik atau mesin penggerak dengan 

kecepatan konstan 1500 rpm.  

 

D. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang akan dibahas pada Tugas Akhir ini adalah: 

1. Bagaimana cara membuat pengontrol beban (ELC) ini mampu 

menjaga beban generator dalam kondisi konstan, sehingga tegangan, 

frekuensi dan putaran pada generator stabil di 220V,50Hz,1500 rpm? 

2. Bagaimana pengontrolan TRIAC BT136D sebagai saklar untuk 

mengaktifkan ballast load? 

 

E. Tujuan 

Tujuan yang hendak dicapai oleh penulis dalam pembuatan Tugas 

Akhir ini yaitu menjaga kondisi beban pada generator tetap konstan agar 
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frekuensi dan tegangan yang dihasilkan oleh sistem pembangkit PLTMH tetap 

stabil 220V/50Hz, sehingga listrik yang digunakan oleh konsumen lebih aman 

bagi peralatan listriknya. 

 

F. Manfaat 

Dengan merencanakan sebuah alat pengendali sistem pengontrolan 

tersebut diatas, nantinya diharapkan dapat mempunyai manfaat sebagai 

berikut:  

1. Tersedianya tenaga listrik yang ramah lingkungan dengan 

kualitas/mutu yang baik. 

2. Memudahkan pengontrolan PLTMH tersebut tanpa harus mengontrol 

secara manual oleh operator dengan cara mengatur debit air dan lain 

sebagainya agar tetap konstan. 

3. Turut memajukan ilmu pengetahuan dalam bidang teknologi 

khususnya mikrokontroler di Indonesia. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisa terhadap generator sinkron 

pembangkit listrik mikrohidro menggunakan Elektronic Load Control (ELC), 

maka dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut: 

1. Rangkaian Elektronic Load Control (ELC) dengan sensor arus ini dapat 

digunakan sebagai pengatur beban listrik pada PLTMH dan menghasilkan 

listrik berkualiatas dengan daya 1KW. 

2. Penentuan kapasitas ballast load perlu diperhatikan dalam upaya 

memaksimalkan efektifitas pengaturan keseimbangan beban konsumen, 

sehingga nilai arus kepada konsumen tidak melebihi kapasitas arus yang 

dimiliki ballast load  sebesar 4,5A. 

3. Electronic Load Controller (ELC) ini mampu menjaga nilai tegangan 

keluaran generator dengan nilai fluktuasi rata-rata 1,9% dari tegangan 

normalnya 220V dan frekuensi keluaran generator dengan nilai fluktuasi 

rata-rata 1,98% dari normalnya 50Hz. 

4. Penggunaan Electronic Load Controller (ELC) pada PLTMH dapat 

memperpanjang umur komponen listrik pada konsumen maupun 

generator dan turbin dari PLTMH itu sendiri karena beban dan rpm yang 

diberikan konstan dengan persentasi fluktuasi 1,93% dari kecapatan 

normalnya yaitu 1500rpm. 
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B. SARAN  

Tindak lanjut berikutnya untuk pengembangan alat ini penulis 

menyarankan beberapa perbaikan yaitu : 

1. Menggunakan spesifikasi komponen yang lebih presisi dan tinggi dari alat 

yang dibuat agar hasil yang diperoleh lebih baik dan bisa digunakan untuk 

kapasitas PLTMH yang lebih besar lagi. 

2. Diharapkan untuk pengembangan alat ini lebih mempertimbangkan sinyal 

sudut penyalaan dari TRIAC sebagai pengalihan daya ke ballas load untuk 

mendapatkan pengalihan daya yang lebih halus. 
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