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Pendahuluan

Sumber energi baru dan berkelanjutan, seperti pembangkit listrik tenaga mikrohidro, semakin populer setiap
tahunnya. Menurut statistik yang dikumpulkan oleh Kementerian Enerji dan Sumber Daya Mineral, potensi
negara untuk memanfaatkan pembangkit listrik tenaga air sangat besar, yaitu sebesar 75.000 MW. Meski
demikian, baru 10,1% atau 7.500 MW dari total kapasitas yang benar-benar terpakai .

Dengan pesatnya pertumbuhan ekonomi dan meningkatnya permintaan listrik, sumber daya air dapat
digunakan secara efektif untuk memenuhi kebutuhan listrik masyarakat. Salah satu metode untuk
menghasilkan energi dalam skala kecil menggunakan potensi air adalah pembangkit listrik tenaga mikrohidro.

PLTMH beroperasi dengan memanfaatkan aliran air untuk menghasilkan energi mekanik. Komponen utama
PLTMH mencakup penyediaan air, turbin, dan generator, yang semuanya berperan dalam aspek teknisnya.
Energi mekanik dihasilkan ketika aliran air memutar poros turbin, dan energi ini kemudian dikonversi menjadi
listrik oleh generator. PLTMH adalah sistem yang mengubah energi potensial air (dalam bentuk ketinggian
dan juga aliran) menjadi energi mekanik dan listrik
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Pertanyaan Penelitian (Rumusan Masalah)

Berdasarkan latar belakang di atas, skripsi ini akan membahas

1 m Mmetode untuk membuat dan merakit prototype PLMTH
menggunakan Turbin Pelton, me-monitoring Arus, tegangan, dan
daya listrik menggunakan Google spreadsheet, dan menggunakan
aplikasi MQTT untuk mengontrol beban.
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Metodologi yang saya gunakan adalah penelitian dan pengembangan (R&D). Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengembangkan prototipe pembangkit listrik tenaga
mikrohidro berbasis loT dengan memanfaatkan Google Sheets dan Machine Data Transfer
Protocol (MQTT).

Untuk memulai proses desain penelitian, dibuat diagram blok awal. Diagram ini
menggambarkan sistem konversi energi serta sistem pemantauan dan pengendalian
beban. Sensor INA219 digunakan untuk mengukur arus(A), tegangan(V), dan daya(W)
listrik. Data yang dikumpulkan oleh sensor diproses oleh mikrokontroler. Setelah itu,
mikrokontroler mengolah data dan modul komunikasi nirkabel mengirimkannya ke Google
Sheets dan MQTT Dashboard untuk ditampilkan dan disimpan dalam database yang dapat
diakses dari komputer atau smartphone. Selanjutnya, hasil keluaran energi listrik dari
sistem pemantauan kinerja ditampilkan.
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Diagram Blok Sistem

Diagram Blok sistem konversi energi dan sistem monitoring dan
pengendali beban

Sistem Konversi Enerz Listnk
Air Turbin Tipe Generator Rectifire Modul Step Up-
(Input) ¥ Pelton AC 3Phasa ¥ 3Phasa AC * DownDC to DC A,
Tegangan, dan
Daya List

o Google P
Monitoring Sheets Jaringa ¥
ne —n Microkontroller Sensor INA219
477 : |
Monitoring | I;iQIT r— DNodeMCU. Sensor Tegangan
MQTT ETVEr ESP8266v.3
— Dashiboard
Intruksi On/OFF ) Behan Relay
Beban
Sistem Monitoring dan Kendali
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Gambar Rangkaian

Mikrokontroler NodeMCU ESP8266 adalah komponen utama dalam sistem ini, yang mengumpulkan informasi dari
sensor, mengolahnya menjadi nilai tegangan dan arus yang terkalibrasi, serta mengatur kontrol beban listrik yang
dihasilkan oleh generator. Data yang telah diproses kemudian dikirim melalui modul WiFi ke layanan IoT MQTT dan Google
Sheets. Selain ditampilkan melalui platform layanan 10T, data juga ditampilkan pada layar LCD yang dipasang di lokasi PLT
Mikrohidro. Modul WiFi berperan sebagai alat komunikasi yang menghubungkan mikrokontroler dengan server.

=
m NodeMCU Keterangan ﬁi 2
n 3v INA219 , LCD, SSR § g
n GND INA219, LCD, SSR é 3
n D1 SCL INA219 dan LCD i ‘ m
“ D2 SDA INA219 dan LCD i
[ 5 | D8 Pin SSR

n Vin+ INA219 Generator +

Vin- INA219 COM SSR

n NO SSR Beban +

n Generator - Beban -
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Flowchart

Air [enealir,

Pembangkit listrik tenaga mikrohidro ini menggunakan Turbin Pelton yang
memanfaatkan aliran air untuk memutar turbin. Turbin ini terhubung
dengan generator yang mengubah energi mekanik menjadi energi listrik.
Energi listrik yang dihasilkan oleh generator dikirim ke Step Up-Down Bk
untuk menstabilkan tegangan pada 12 Volt sebelum didistribusikan ke o e

Tidak /Tm%ﬁ:f& /“——

Air Mengalir Jfe——

beban. Stabilisasi tegangan bertujuan untuk mengurangi fluktuasi
tegangan, sehingga tegangan yang diterima oleh beban tetap stabil dan
aman bagi peralatan elektronik. Sistem ini menggunakan sensor INA219

Generator
Bekerja?

yang dapat mengukur arus, tegangan, dan daya listrik. Informasi yang i
diperoleh dari sensor dikirim ke mikrokontroler ESP8266 dalam bentuk Rectifire 3Fasa .
kode pemrograman yang diproses dan ditampilkan pada LCD. Selain itu, =

mikrokontroler ESP8266 mendukung teknologi Internet of Things dan T—

dapat terhubung melalui jaringan Wi-Fi. Informasi ini kemudian dikirimkan Hensehlon g

ke database dan ditampilkan di Google Sheets serta MQTT.

N
Diatz diipropilian di
LCD), Google shest
dan MOQTT
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Hasil Pembuatan dan Pengujian Alat
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Pembahasan

Hasil Pengujian data dari pembacaan sensor dan alat ukur

Tegangan kondisi Relay 1 On dengan beban lampu sebesar

10.69 10.82 0.
- V) 25 watt
watt  Arys (A) 0.36 0.27 0.09 25 75
Daya (W) 3.83 2.92 0.91

mmm 1 yang cperoleh car pengul
Nilai yang diperoleh dari pengujian ke-dua saat

kondisi Relay 1 dan 2 On dengan beban lampu

Tegangan 1469 10.82
y 0.
S Wl sebesar 25 watt dan 10 watt
Arus (A) 0.36 0.27 0.09 25 75
Daya (W) 3.83 2.92 0.91

o, | Akurasi . . . .. .
mmm- Nilai yang diperoleh dari pengujian ke-tiga saat

Tegangan kondisi Relay 1,2 dan 3 On dengan beban lampu

9.02
25w, (v) sebesar 25watt 10watt dan 15watt
1;\;\/ &  Arus(A) 0.42 0.37 0.05 11 88

" Daya (W) 3.8 3.4 0.4 10 89
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Pembahasan

Hasil Pengujian Halaman Monitoring pada MQTT = amviMicobido (Y 1 = AnuiMicohido @Y = AmuiMicohide (Y
.. . ... L. W Ry L W T ¢ Frlay ) PR Led ; W Pelay 1 PR Ledn
Nodemcu mengirimkan informasi ini ke server cloud di internet — , L .
B Relay 2 PR Led? [ o Relay 2 N T { i Rely 2 N W

melalui protokol MQTT. Server di cloud beroperasi sebagai
pelanggan, sedangkan Nodemcu berperan sebagai penerbit. Broker — - _ . |

yang digunakan dalam penelitian ini adalah broker.hivemg.com yang o s D e g e ':
dapat diakses oleh umum secara terbuka. m m m

I Foelay 3 I & Leda ; B Relay ) AN WL ] Fredary 3 iR iedd

Angy mreulCiament | mé i Angr aereulCurmenl | ! Ak amnglumest | Ml

37880 378.80 m 42220 43230 m 43590 435,00 m

Tujuan pengujian tampilan MQTT adalah untuk menampilkan data

sensor dalam bentuk grafiks dan memastikan bahwa infrastruktur qem e ™ e ™ 5
MQTT berfungsi dengan baik. Dalam pengujian ini, MQTT menerima m m m
data dari sensor dan menampilkannya. Pada Gambar 20, terdapat
tiga tombol ON/OFF yang berfungsi sebagai saklar, dihubungkan
dengan relay, yang dapat memutus dan menghubungkan arus listrik
melalui aplikasi MQTT. Sistem ini memudahkan pengguna dalam
memonitor PLTMH dan mengendalikan beban, sehingga tidak perlu
lagi standby di lokasi.

N51N 4117.29 306320
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Pembahasan

Hasil pngujian tampilan pemantauan pada Google

Sheets .
E Monitoring & B &
File Edit View Insert Format Data Tools Extensions Help
Pengujian pada Google Sheets dilakukan untuk memeriksa Q5@ T am -6 %A Mo ook |-[R]+]0 7,
data yang tercatat dalam tabel. Bertujuan untuk memastikan . ., .
e s 0 Tegangan (V), Arus (mA), Daya (mW)
bahwa data yang dikirimkan dapat dituliskan ke tabel dan ; B ¢ 0 . s 1 e ) Bars
. . . . = Jegangan(V) == Arus(mA aya (mw)
ditempatkan di kolom yang sesuai. Tabel di Google Sheets ' [ Wakti | fegngan( | Ais ) | oo o ’
.. . roTmmznastn| n 3749 41239 3000 15
terdiri dari empat kolom: tanggal , waktu (A), tegangan (B), . jiamsie] e | s | woe | R
arus (C), dan daya (D). Data yang dikirimkan akan diinput ke ¢ mzzssa 06 | o | e “'DUL —
dalam setiap kolom tabel untuk membentuk baris baru, | JWCEEE TR SR TS 3000
kemudian bergeser ke baris berikutnya. Proses ini terus rwtozmm-so 075 wrs | aomot 200 5
. . .. . . 8 - elay 1,
berlanjut sampai pengiriman data diberhentikan. ille s 1k ) el S 2WIW 1000
4 TN112024 13:32.06 964 4135 36889.74
i 7112024133214 916 4332 415312 0 _ " 0
i i i i i o TM024 13322 9.0 4456 408785 712024 TN12024 71122024 712024
Dari tampllan_ t_abel di Google Sheets sepe_r_tl yang terlihat L wo | ay At R L
pada, dapat disimpulkan bahwa proses pengiriman data telah . . .pmme o oor | s | ez |
berjalan sesuai rencana. Keuntungan menggunakan Google  * mmamwnwe| o1 | @ | ams | e

Sheets adalah kemudahan integrasi sistem pemantauan
dengan berbagai jenis media, termasuk Linux, Android, iOS,
Windows, serta browser dan platform berbasis web. Hal ini
dimungkinkan karena sistem open source dapat diterapkan di
berbagai lingkungan.
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Temuan Penting Penelitian

Pengujian PLTMH dengan debit air sebesar 12,65 L/menit menghasilkan kecepatan putaran turbin sebesar 340
rom. Dengan kecepatan ini, turbin dapat memutar generator yang terhubung melalui coupler, menghasilkan
tegangan maksimum sebesar 12 Volt, arus maksimum 0,42A, dan daya maksimum 4 Watt, dengan beban
lampu sebesar 25W, 15W, dan 10W.Sistem pemantauan tegangan(V), arus(A), dan daya(W) Pembangkit listrik
tenaga microhidro yang berbesis Internet of Things (loT), memiliki kemampuan untuk memantau secara real-
time. Selain pemantauan, sistem ini juga dapat memutus dan menghubungkan arus listrik melalui aplikasi
MQTT, menggunakan relay sebagai saklar ON/OFF untuk beban (lampu). Tanpa koneksi internet, sistem
berbasis loT untuk memantau pemantauan tegangan(V), arus(A), dan daya(W) pada pembangkit listrik tenaga
mikrohidro tidak dapat digunakan. Pembacaan modul sensor INA219 dari alat ini cukup akurat. Dengan tiga
kali pengulangan setiap pengujian, rata-rata nilai kesalahan pengukuran tegangan adalah 1,9%, pembacaan
arus 25%, dan pembacaan daya 23%. Pemutus beban Solid State Relay (SSR) pada pembangkit listrik
mikrohidro bekerja dengan efektif. Dengan delay sekitar tiga detik (tergantung pada konektivitas internet),
SSR merespons perintah instruksional dengan baik.
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Manfaat Penelitian

Adapum manfaat dari penelitian ini yaitu :

1. Mengetahui cara membuat prototipe PLTMH menggunakan turbin Pelton

2. Me-monitoring Arus, tegangan, dan daya listrik melalui Google Sheet dan aplikasi MQTT
4. Pengontrolan beban melalui aplikasi MQTTv

3. Menganalisa Hasil Daya listrik yang dihasilkan dari Prototype PLTMH
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