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INTISARI 

Energi listrik memiliki peranan yang sangat penting dalam usaha meningkatkan mutu 

kehidupan dan pertumbuhan ekonomi di Indonesia. Sementara itu, kampung Tanjung 

memiliki potensi dalam pengembangan Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH). 

Turbin Crossflow menjadi pilihan yang tepat dalam perancangan PLTMH karena memiliki 

beberapa kelebihan diantaranya, beroperasi pada debit besar dengan tinggi jatuh air rendah 

dan proses pembuatan yang lebih mudah dan kokoh. Sistem kontrol frekuensi pada PLTMH 

pada umumnya ada dua macam yaitu, governor (sistem pengaturan debit air) dan Electronic 

Load Controllerc (ELC)  sistem pengaturan beban elektronik. Kekurangan sistem kontrol 

PLTMH dengan ELC yang mana generator selalu dioperasikan dengan keadaan beban penuh, 

sehingga energi yang terbuang menggunakan ELC melalui sistem beban komplemen pada 

ELC. Pengaturan frekuensi menggunakan governor untuk mengatur air yang masuk ke turbin 

melalui pintu air. Untuk melakukan fungsinya tersebut, sensor pada sestem governor 

mengukur frekuensi yang dihasilkan generator dengan cara mengkonversikan frekuesi 

generator yang dibangkit menjadi tegangan DC yang linear terhadap frekuensi atau disebut 

konversi F to V. System pengontrolan frekuensi menggunakan sistem kontrol loop tertutup, 

yang mana frekuensi akan dikontrol menggunakan sistem kontrol PID berbasis arduino uno. 

Sensor frekuensi adalah yang mengkonversikan frekuensi ke tegangan sebagai input untuk 

eksekusi ke aktuator/governor melalui arduino bila frekuensi turun atau naik untuk menutup 

dan membuka pintu air pada turbin generator. 

  

Kata Kunci: PLTMH, BLDC, Governor, Turbin Crossflow, Governor, Arduino Uno,   

Frekuensi, PID. 
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ABSTRACT 

 
Electrical energy has a very important role in efforts to improve the quality of life and 

economic growth in Indonesia. Meanwhile, Tanjung village has potential in the development 

of Micro Hydro Power Plants (MHP). Crossflow turbine is the right choice in PLTMH design 

because it has several advantages including, it operates at large discharge with high low water 

fall and easier and more robust manufacturing process. Frequency control systems in PLTMH 

generally have two types, namely, governor (water discharge regulation system) and 

Electronic Load Controllerc (ELC) electronic load control system. The lack of a PLTMH 

control system with ELC where generators are always operated in full load conditions, so that 

energy is wasted using ELC through the complement load system on the ELC. Frequency 

settings use a governor to regulate the water entering the turbine through a sluice gate. To 

perform this function, the sensor in the governor system measures the frequency generated by 

the generator by converting the frequency of the generator generated to a DC voltage that is 

linear to frequency or called F to V conversion. The frequency control system uses a closed 

loop control system, where the frequency will be controlled using Arduino Uno based PID 

control system. Frequency sensors are those that convert frequency to voltage as input for 

execution to the actuator / governor via Arduino when the frequency goes down or rises to 

close and open the floodgates on the generator turbine. 

 

Keywords: PLTMH, BLDC, Governor, Turbin Crossflow, Governor, Arduino Uno, 

       Frekuensi, PID. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) merupakan suatu energi 

altenatif yang memanfaatkan sumber energi air. Energi listrik memiliki peranan 

sangat penting dalam usaha meningkatkan mutu kehidupan dan pertumbuhan 

ekonomi di Indonesia. Keterbatasan penyediaan energi listrik merupakan salah 

satu hambatan dalam pembangunan dan pengembangan masyarakat khususnya di 

daerah pedesaan. Umumnya daerah pedesaan terpencil yang terletak pada dacrah 

mempunyai potensi energi air yang besar. 
[1] 

Generator PLMTH yang berkapasitas puluhan kilo Watt memerlukan 

peralatan tambahan agar generatomya membangkitkan tegangan sesuai dengan 

ketentuan yang baku, yaitu tegangan 220 V (fasa ke netral dengan variasi 

perubahan 220 + 5 % ) , ( 220-10% ) dan frekuensi 50 Hz ( dengan variasi antara 

49,5-50.5 Hz ) . Untuk kontrol tegangan pada generator, biasanya digunakan AVR 

(pengaturan tegangan otomatis) pada PLTMH. 
[2] 

Pengaturan frekuensi generator PLTMH rata-rata di indonesia maupun 

didunia menggunakan pengaturan kontrol ELC (pengatur beban elektronik) 

dengan beban dummy load (beban resistif berupa heater), alat ini mengendalikan 

frekuensi generator dengan jalan mengatur beban. Pada PLTMH dengan kontrol 

frekuensi ELC, generator selalu beroperasi dalam kondisi beban penuh. Oleh 

sebab itu dari segi penghematan energi alat ini tidak efisien karena ada beban 

yang dibuang percuma ke dummy load dan debit air akan cepat berkurang atau 

terbuang. Disamping itu penggunaan ELC tidak efektif dimana ELC 

menggunakan komponen electronik,dan juga untuk PLTMH yang lebih besar 

kapasitas 100 Kilo juga perlu dikaji mengingat harga komponen pendukungnya 

seperti SCR (Silicon Control Rectifier) dan sejenisnya harganya tidak murah 

untuk kapasitas daya yang besar. 
[3] 

Pada PLTMH yang menggunakan governor sebagai kontrol frekuensi 

(kecepatan putaran generator) maka perubahan frekuensi diantisipasi dengan 

perubahan-perubahan debit air yang masuk ke turbin, yaitu jika frekuensi turun 
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maka debit ait diperbesar, dan sebaliknya. Bukaan katup (Iniet Valve) pada pada 

sistem kontrol governor dilakukan dengan sistem motor dimana Sistem buka tutup 

pintu air.
[4]

 
 

Dengan begitu pesatnya perkembangan teknologi maka terobosan baru 

untuk mencoba untuk merancang alat pengontrolan sistem frekuensi generator 

pada PLTMH. Pada penelitian ini akan dianalisa suatu model baru pengontrol 

frekeuensi generator PLTMH dengan menggunakan governor sederhana. Sebuah 

motor BLDC digunakan untuk mengatur bukaan katup turbin (inlet valve), dan 

pergerakan motor tersebut diatur oleh sebuah sistem kontrol. Sistem kontrol yang 

digunakan sistem kontrol loop tertutup, berbasis algoritma PID, sensor frekuensi 

yang digunakan adalah sensor yang mengkonversikan Frekuensi tagangan yang 

biasa disebut f to V menggunakan infared.
[5] 

Selain itu, perancangan sistem pengendalian posisi berpenggerak Motor 

BLDC. Salah satu jenis pengendalian kecepatan Motor BLDC adalah 

menggunakan kendali Proportional - Integral - Derivative (PID) Penggunaan 

tersebut karena struktur sederhana yang dapat dengan mudah dipahami dan 

dilaksanakan. Hasil parameter kontroler PID diperoleh nilai Kp, Ki, dan Kd.
[6]

 

Sementara itu, memiliki potensi dalam pengembangan Pembangkit Listrik 

Tenaga Mikrohidro (PLTMH) dari air terjun dengan debit air dan tinggi jatuh air . 

Turbin Crossflow menjadi pilihan yang tepat dalam perancangan PLTMH karena 

memiliki beberapa kelebihan diantaranya, beroperasi pada debit besar dengan 

tinggi jatuh air rendah. Analisis perancangan menunjukkan bahwa dengan debit 

air dan tinggi jatuh air , diameter pipa, diameter runner , dan panjang pipa dapat 

menghasilkan daya turbin Crossflow dengan efisiensi turbin crossflow 70 %, 

effisiensi transmisi 97 %, efisiensi generator 90,3 % dan total lossesnya 0,63 �. 
[7] 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan  latar  belakang  yang  telah dijelaskan sebelumnya dapat 

dirumuskan yaitu; Bagaimana merancang sistem pengontrolan frekuensi 

PLTMH menggunakan Governor untuk Turbin Cross Flow. 
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1.3. Batasan Masalah  

Agar ruang lingkup permasalahan tidak terlalu luas dan 

mengembangkan maka penulis membuat batasan-batasan masalah sebagai 

berikut : 

1. Sebagai penggerak adalah motor BLDC. 

2. Komponen pengaturan yang digunakan Arduino Uno 

3. Algoritma kontrol yang digunakan PID controller 

4. Penelitian hanya dilakukan dengan putaran turbin disimulasikan dengan 

kipas Fan.  

 

1.4. Tujuan Penelitian 

Tujuan pelaksanaan penelitian adalah terciptanya alat sistem 

pengontrolan frekuensi PLTMH dengan Governor untuk Turbin Cross Flow 

berbasis PID. 

  

1.5.  Manfaat Penelitian 

 Adapun manfaat dalam penulisan penelitian ini : 

1. Tegangan yang dihasilkan pada Generator PLTMH stabil. 

2. Energi air bisa hemat sesuai dengan kebutuhan daya pada konsumen. 

3. Mempermudah pengoperasian dan pengontrolan frekuensi.  

1.6.       Sistematika Penulisan 

Untuk memudahkan dalam memahami penulisan lapora ini, maka 

penulis menuliskan sistematika penulisan skripsi sebagai berikut : 

BAB I :  PENDUHULUAN 

Pada bab ini berisikan latar belakang, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, batasan masalah, manfaat penelitiaan, dan sistematika 

penulisan. 

 

BAB II  :  TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini berisikan tentang tinjauan penelitian, landasan teori, 

dan hipotesis. 
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BAB III  :  METODE PENELITIAN 

Pada bab ini berisikan tentang alat dan bahan penelitian, alur 

penelitian, dan deskripsi sistem dan analisis. 

BAB IV  :  HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini berisikan tentang deskripsi penelitian, pengumpulan 

data, perhitungan dan analisis, pembahasan. 

BAB V   :  KESIMPULAN DAN SARAN 

Berisikan kesimpulan dan saran. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 
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