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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kinerja Electronic Load Controller (ELC) dengan Ballast Load 

terhadap Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah merancang, analisa, 

dan pengambilan data di Desa Surokonto Wetan, Kecamatan Paguruyung. Hasil dari penelitian ini menghasilkan putaran 

generator terhadap beban tanpa ELC mengalami penurunan, namun frekuensi yang dihasilkan tinggi yaitu 55 Hz yang 

berbanding lurus dengan putaran yang dihasilkan. Sebelum menggunakan ELC pada beban 60 Watt memiliki tegangan 

276 Volt dan pada beban 120 Watt memiliki tegangan 246 Volt, setelah dipasang ELC tegangan menjadi 220 Volt, 

tetapi pada beban 180 Watt memiliki tegangan 180 Volt, sedangkan sesudah menggunakan ELC memiliki tegangan 180 

Volt. Pada ELC yang telah diaplikasikan pada PLTMH di Desa Surokonto Kabupaten Kendal dapat mengatasi 

lonjakan tegangan dan frekuensi, dengan keluaran stabil dan didapatkan voltage regulasi 25,45% , dengan pembebanan 

60 Watt, putaran 1360 rpm. Sedangkan voltage regulasi terendah sekitar 11,81% pada pemasangan beban lampu 120 

Watt, dengan putaran 1135 rpm. 

 

Kata Kunci: ELC , PLMTH , dan Ballast Load 

I. PENDAHULUAN  

1.1  Latar Belakang 

 Sebagian besar penduduk Indonesia sebenarnya tinggal di daerah pemukiman pedesaan. 

Lingkungan pedesaan memiliki ciri tingkat efisiensi kerja yang rendah, tingkat kemiskinan yang 

meningkat tanpa henti dan kualitas lingkungan yang rendah dari pemukiman pedesaan. Mengingat 

banyaknya penduduk Indonesia yang tinggal di daerah pedesaan, perbaikan negara harus 

mendapatkan kebutuhan yang tinggi dalam pergantian pembangunan publik. [7] (Pioh, J. E., Patras, 

L. S., & Lisi, F. 2016) .Ketersediaan listrik di pedesaan merupakan jalan menuju keseimbangan 

pembangunan di suatu negara karena listrik telah menjadi kebutuhan utama untuk menunjang 

kehidupan yang semakin maju, oleh karena itu dibuatlah sistem Pembangkit Listrik Tenaga Air 

Mikrohidro (PLTMH) yang menggunakan air (aliran) sebagai sumber energi. PLTMH pada 

prinsipnya menggunakan perbedaan ketinggian dan berapa banyak air yang dikeluarkan untuk 

memutar poros turbin untuk menghasilkan energi mekanik.  
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Bangunan terjun dan gorong-gorong miring dapat digunakan di jaringan irigasi untuk mengatasi 

perbedaan ketinggian sepanjang trace saluran sebagai akibat dari kemiringan lahan yang cukup 

besar, kecuali pada lahan khusus biasanya tinggi terjun dari bangunan terjun dibuat tidak lebih dari 

3 m. Pemanfaatan potensi tenaga air yang terdapat pada bangunan terjun dan got miring dengan 

tinggi terjun yang tidak besar ini dapat digunakan PLTMH skala kecil dengan kapasitas kurang 

dari 10.000 Watt. 

Aliran air dalam suatu saluran dapat berupa aliran saluran terbuka maupun aliran pipa. 

Perbedaannya adalah pada aliran saluran terbuka harus memiliki permukaan bebas sedangkan 

aliran pipa tidak karena pada aliran pipa air harus mengisi seluruh saluran. Permukaan bebas 

dipengaruhi oleh tekanan udara, air yang terkurung dalam saluran tertutup tidak terpengaruh secara 

langsung dengan tekanan udara, kecuali tekanan hidrolik. Aliran laminer ditandai dengan lintasan 

partikel fluida sepanjang lintasan yang halus dan membentuk lapisan-lapisan tertentu, lintasan 

partikel yang berurutan mengikuti lintasan yang benar dengan harga bilangan Reynolds yaitu 

<2000. Aliran turbulen ditandai dengan campuran antara lapisan-lapisan fluida yang berbeda 

terjadi pada harga bilangan Reynolds yang lebih tinggi yaitu >4000 Re, pada jenis aliran ini dimana 

hampir tidak terdapat garis edar tertentu yang dapat dilihat. [12] (Yanto, I. P. E. A., Giriantari, I. 

A. D., & Ariastina, W. G. 2021). 

PLTMH mengalami perubahan beban yang mengakibatkan langsung pada generator, jika 

torsi turbin tidak diubah saat terjadi perubahan beban, maka frekuensi dan tegangan listrik yang 

dihasilkan akan berubah-ubah yang dapat mengakibatkan kerusakan baik di generator maupun 

pada beban. [8] (Rahayuningtyas, A., Santoso, T., & Furqon, M. 2012). 

Permasalahan dalam sistem PLTMH adalah terjadinya fluktuasi frekuensi pada generator akibat 

perubahan beban utama. Frekuensi adalah indikator dari keseimbangan energi. Pasokan energi 

dengan frekuensi yang berkualitas baik akan menghindarkan peralatan konsumen dari kerusakan. 

Alat penstabil tegangan sistem governor jika digunakan membutuhkan biaya yang besar dan 

perawatan yang berat, sehingga penggunaanya pada PLTMH tidak ekonomis. [3] (Effendy, M. 

2012). Fluktuasi yang bersifat continue dapat mengurangi tingkat stabilitas dari peralatan pada 

PLTMH. Alat penstabil tegangan yang digunakan secara manual tidak efektif untuk dipakai maka 

dipasanglah sebuah peralatan penstabil tegangan secara otomatis. Kestabilan tegangan ditentukan 



Science And Engineering National Seminar 9 (SENS 9) -  Semarang,  18 Desember 2024 

 

742 

 
E-ISSN: 2985-3532 

oleh pengaturan penggunaan beban komplemen yang terintegrasi dalam suatu sistem yang 

terhubung parallel dengan beban konsumen. [4] (Busaeirii, Nundang, Aseip Andang, dan Nurul 

Hiiron. 2016). 

Sistem otomasi yang canggih semakin mengembangkan kemampuannya terutama pada sistem 

pengontrolan. Sistem otomasi tersebut memungkinkan pengguna untuk melakukan pekerjaan 

sehari-hari dengan mudah, yang sebelumnya tidak mampu dilakukan sendiri tanpa bantuan orang 

lain. [6] (Utomo, I. T. 2014) Perlindungan diperlukan dalam suatu PLTMH, untuk meningkatkan 

usia pemakaiannya dengan mencegah berbagai kerusakan, misalnya pada bagian beban, turbin, 

maupun generator maka digunakanlah sebuah alat yaitu Electronic Load Controller (ELC). 

Penentuan komponen ELC tergantung dari kelebihannya dibanding ELC yang memiliki reaksi 

lebih cepat dibandingkan pengamanan lainnya. [9] (Slamet, S.(2012). ELC juga berfungsi sebagai 

pengendali beban agar beban tetap pada kondisi stabil. 

Prinsip kerja dari ELC yakni mengontrol beban yang bertujuan menyeimbangkan antara daya 

yang dibangkitkan generator dengan daya yang digunakan oleh konsumen. [2] (Rizal, M. 2017) 

Ballast load berfungsi sebagai penampung kelebihan daya akibat berkurangnya beban pada 

konsumen, biasanya menggunakan air heater atau water heater. [1] ELC melakukan pembagian 

daya yang dibangkitkan generator antara beban konsumen dan beban komplemen dengan harapan 

mampu menjadikan nilai beban total pada generator menjadi tetap konstan sesuai dengan daya 

pembangkitannya sehingga generator akan memiliki nilai frekuensi yang stabil sesuai setpoint. 

Penambahan ELC pada sistem PLTMH dapat dijadikan solusi untuk menanggulangi permasalahan 

stabilitas frekuensi listrik hasil pembangkitan pada PLTMH. 

1.2 Perumusan Masalah 

Masalah stabilizer tegangan pada PLTMH ketika generator sedang tidak terbebani. Adapun 

yang menjadi masalah ketika diaplikasikan adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana pengaruh unjuk kerja dari pengaplikasian ELC menggunakan Ballast Load 

untuk PLTMH ? 

2. Bagaimana voltage regulasi ELC menggunakan Ballast Load terhadap fungsinya sebagai 

Load Controller ? 

1.3 Tujuan Khusus 
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Tujuan khusus dari Rancang Bangun Stabilizer Tegangan pada Pembangkit Listrik Tenaga 

Mikrohidro di Desa Surokonto Wetan Kabupaten Kendal adalah sebagai berikut : 

1. Menganalisa kinerja ELC dengan Ballast Load terhadap PLTMH. 

2. Menghitung voltage regulasi ELC menggunakan Ballast Load terhadap fungsinya 

dalam mengatasi variasi beban. 

1.4 Manfaat Penulisan 

Manfaat dari Rancang Bangun Stabilizer Tegangan pada Pembangkit Listrik Tenaga 

Mikrohidro di Desa Surokonto Wetan Kabupaten Kendal adalah sebagai berikut : 

1. Bagi penulis, rancang bangun ini dapat dijadikan sebagai contoh pembelajaran 

terkait fungsi penguat tegangan yang berguna, khususnya dalam bidang 

pembangkit listrik. Salah satunya pada PLTMH yang termasuk EBT ramah 

lingkungan. 

2. Bagi pembaca, rancang bangun ini dapat dijadikan sebagai sumber inovasi di 

bidang IPTEK EBT yang ramah lingkungan dan mudah digunakan. 

3. Bagi intansi/ Perguruan Tinggi sebagai referensi bagi mahasiswa yang akan 

menempuh Tugas Akhir studi dan dapat dimanfaatkan sebagai bahan studi. 

1.5  Metodologi Penulisan Tugas Akhir 

Penyusunan Tugas Akhir menggunakan metodologi sebagai berikut: 

1. Metode Studi Pustaka 

Metode ini dilakukan dengan mempelajari buku-buku referensi yang didapatkan 

saat kegiatan belajar di kampus, serta jurnal-jurnal tentang penguat tegangan 

menggunakan ELC dengan beban komplemen menggunakan ballast load dari 

internet, dimana materi didasari dengan konsep penguat tegangan dan potensi 

PLTMH di Indonesia. 

2. Metode Bimbingan 

Metode ini bertujuan untuk mendapatkan pengarahan dari dosen pembimbing 

mengenai penyusunan sistematika laporan Sidang serta koreksi dan masukan 

selama proses pembuatan dan penyusunan Sidang. 
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II. METODOLOGI PENELITIAN 

48. Metodologi Penelitian 

Proseis Peimbuatan EiLC deingan beiban kompleimei n 

meimbutuhkan langkah-langkah yang harus diilakukan supaya dalam 

proseis peingeirjaan dapat teirseileisaiikan. Langkah-langkah yang harus 

diiseileisaiikan akan diiuraiikan seibagaii beiriikut : 

2.1 Tahapan Peirancangan 

    
Gambar 1 Diagram alir tahapan perancangan 

(Sumber: Dokumen Pribadi, 2023) 



Science And Engineering National Seminar 9 (SENS 9) -  Semarang,  18 Desember 2024 

 

745 

 
E-ISSN: 2985-3532 

 

2.2 Uraian Kegiatan Perancangan 

Langkah-langkah peineiliitiian diiuraiikan untuk meindapatkan peimahaman yang 

kompreiheinsiif, yaitu seibagaii beiriikut : 

2.2.1 Rancangan Anggaran Belanja 

Tabeil 3.1 Anggaran Peimbuatan 

 

No. 

 

Jeiniis 

 

Peingeiluaran 

 

Volumei 

 

Satuan 

Harga 

Satuan 

(Rp) 

Total 

(Rp) 

1. Beilanja Bahan  

 Tyriistor/SCR 1 Buah 175.000 175.000 

Curreint Transformeir 2 Buah 42.500 85.000 

Kontaktor 3 Phasei 1 Buah 265.000 265.000 

MCB 3 Buah 21.500 64.500 

Ballast Load Heiateir 1 Buah 900.000 900.000 

Teirmiinal Conneictiion 1 Seit 150.000 150.000 

Ampeirei Meiteir 2 Buah 175.000 350.000 

Piillot Lamps 2 Buah 8.500 17.000 

Hour Meiteir 1 Buah 72.500 72.500 

Voltmeter 1 Buah 61.000 61.000 

Frekuensi meter 1 Buah 115.000 115.000 

Push Button 2 Buah 25.000 25.000 

Trafo Steip Down 1 Buah 16.500 16.500 

Box Paneil 1 Buah 185.000 185.000 

Kabeil Kawat 

Teimbaga 
10 Meiteir 15.000 15.000 

Kabeil Duct 1 Seit 27.000 27.000 

Diin Raiil 1 Meiteir 22.000 22.000 

SUB TOTAL 2.545.500 

2. Beilanja Seiwa  

 Seiwa Piick Up    400.000 

Seiwa Beingkeil    500.000 

Seiwa Alat Beindiing    160.000 

Seiwa 

Griinda 

Alat Las &    337.000 

SUB TOTAL 1.397.000 

3. Peirjalanan Lokal  
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 Keigiiatan 

Peinyiiapan Bahan 

   
664.500 

 Keigiiatan 

Peindampiingan 

   
137.300 

Keigiiatan 

Peirancangan 

   
478.000 

Keigiiatan 

Peirangkaiian 

   
230.000 

Keigiiatan Ujii Coba    191.000 

Keigiiatan Eivaluasii    167.000 

SUB TOTAL 1.867.800 

4. Laiin-laiin  

 Ujii Coba    250.000 

Bahan Gambar    100.000 

Tiinta, Keirtas dan 

Laiin – Lain 

   
150.000 

Protokol Keiseihatan 

C19 

   
89.000 

Peimotongan Bagiian 

Bahan Beisii 

   
66.000 

Alat Keibeirsiihan 

Lahan 

   
81.500 

SUB TOTAL 736.000 

GRAND TOTAL 6.546.800 

GRAND TOTAL (Teirbiilang einam juta liima ratus eimpat puluh einam 

riibu deilapan ratus rupiiah) 

 

a. Peirsiiapan 

Langkah iinii diiawalii deingan meilakukan peincariian dan meindapatkan 

tambahan iinformasii meingeinaii EiLC meinggunakan beiban kompleimein ballast load 

meilaluii sumbeir liiteirasii, buku-buku, iinteirneit, jurnal yang teilah ada seibeilumnya dan 

diiskusii deingan dosein peimbiimbiing. Tahap awal akan yang diilakukan untuk 

meimulaii peimbuatan Tugas Akhiir iinii adalah meineintukan judul teirleibiih dahulu yaiitu 

teintang Stabilizer Teigangan pada PLTMH, seilaiin iitu juga meilakukan surveiii 

teirhadap harga, peiralatan seikaliigus bahan yang akan diigunakan untuk peirancangan. 
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b. Peirancangan 

Deisaiin tahap awal peirancangan diimulaii deingan keibutuhan seirta keileingkapan 

alat ujii untuk meindukung proseis awal peingujiian karakteiriistiik EiLC yang seisuaii 

deingan tujuan. Dalam proseis iinii harus beinar-beinar meimahamii alat yang akan 

diibuat darii mulaii bahan, deisaiin, diiagram peingawatan seirta keileingkapan alat ujii dan 

alat bantu ujii laiinnya. 

Pemilihan komponen yang digunakan untuk rancang bangun stabilizer tegangan : 

1. Box Panel 

Rancang bangun ini menggunakan panel dengan ukuran 50 x 35 x 20 cm, dengan 

pertimbangan bahwa panel dengan ukuran tersebut sudah cukup untuk tempat 

pengendalian dan perlindungan komponen penyusun ELC dari masalah alami 

maupun human eror. 

2. Ballast Load 

Rancang bangun ini menggunakan ballast dengan bahan pipa tembaga sebagai 

pemanas (tubular heater) dengan pertimbangan bahan resistif murni hingga 

kapasitas daya 3 kW ± 20 % untuk mengalirkan daya yang tidak terpakai  oleh 

beban. 

3. Mainboard 

Rancang bangun ini menggunakan mainboard dengan kapasitas daya 3 kW 

1 phase dengan tegangan 220 V dan frekuensi 50 Hz. Mainboard menggunakan 

IC LM3914 dengan susunan bertingkat (cascade) untuk mengontrol pembagian 

beban. 

4. Trafo Stepdown 

Rancang bangun ini menggunakan trafo stepdown 12 Volt yang digunakan 

sebagai catu daya mainboard. 

5. Thyristor 

Rancang bangun ini menggunakan thyristor sebanyak 2 buah (TRIAC) yang 

disusun anti-pararel dengan fungsi sebagai proses penyulutan sudut α dari 0⁰ 

hingga 180⁰. 

6. Trafo Arus 
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Gambar 3.X Trafo Arus 

Rancang bangun ini menggunakan trafo arus 30/5 A berfungsi untuk melakukan 

pengukuran nilai arus pada alat ukur ampere meter digital. 

7. Kontaktor 

Rancang bangun ini menggunakan kontaktor 3 phasa 18-32 A yang salah satu 

terminalnya dihubungkan. 

8. Miniature Cicuit Breaker (MCB) 

Rancang bangun ini menggunakan MCB 1 phasa dengan jenis yang digunakan 

Single Pole Single Throw (SPST) 20-32 A. Terdapat 3 buah MCB yang 

digunakan yaitu MCB proteksi, MCB Auto-Manual, MCB beban. 

 

   Gambar 2. Panel Tampak Depan 

   (Sumber: PT Protel Multi Energi, 2023) 

 

Gambar 3. Panel Bagian Dalam 

(Sumber: PT Protel Multi Energi, 
2023
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Gambar 4. Panel Tampak Samping 

(Sumber: PT Protel Multi Energi) 

Gambar 5. Diagram Pengawatan ELC 

(Sumber: PT Protel Multi Energi, 2023) 

a 
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Gambar 3. 1 Ciircui it Di iagram EiLC 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabeil 3.2 Speisi ifi ikasi i Geineirator 

 

 

 

 

Gambar 6. (a) Circuit Diagram ELC 

(Sumber : https://www.homemade-circuits.com/simple-electronic-
load- controller-elc/) 

Tabel 3.2 Spesifikasi Generator 

 
Nama  Keterangan 

1. 
Jenis Generator : Dong Feng AC Synchronus Generator 

2. 
Daya Nomiinal : 3 kW 

3. 
Teigangan Nomiinal : 220 V 

4. 
Arus Nomiinal : 13 A 

5. 
Freikueinsii Nomiinal : 50 Hz 

6. 
Putaran Nomiinal : 1500 rpm 

7. 
Teigangan EksitasiEksit : 42 V 

8. 
Arus Eiksitasii : 2 A 

 

a. Peimbuatan Alat 

Tahapan sebelum peimbuatan alat, diilakukan peimiiliihan konstruksii seirta 

bahan agar rancangan yang diiiingiinkan seisuaii deingan seipsiifiikasii dan data yang teilah 

http://www.homemade-circuits.com/simple-electronic-load-
http://www.homemade-circuits.com/simple-electronic-load-
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diipeiroleih pada saat meimpeilajarii buku teiorii dan buku pustaka seibeilumnya seirta 

meindapatkan hasiil peineiliitiian yang baiik dan maksiimal. Adapun alat dan bahan yang 

diigunakan adalah seibagaii beiriikut: 

1. Tang Ampeirei Diigiital 

Tang ampeirei diigiital iinii diigunakan untuk meingukur arus liistriik pada seibuah kabeil 

yang diialiirii arus liistriik. 

2. Multiimeiteir Diigiital 

Multiimeiteir diigiital iinii diigunakan untuk meingukur teigangan liistriik teigangan AC 

ataupun DC, arus liistriik dan tahanan liistriik (reisiistansii). Multiimeiteir diigiital juga 

beirfungsii meimeiriiksa hubung siingkat (koneiksii), meimeiriiksa keilayakan 

transiistor, diioda, leid. 

3. Tang Criimpiing atau Tang Preiss 

Alat yang beirfungsii untuk meingeincangkan kabeil lug teirhadap teimbaga kabeil, 

deingan meinggunakan alat teirseibut akan diipastiikan keilayakan sambungan antara 

kabeil teirjamiin aman dan beikeirja leibiih baiik. 

4. Obeing 

iDigunakan untuk meimasang dan meileipas skrup antar komponein, dalam hal iinii 

untuk meimasang skrup pada teirmiinal teigangan. Biila diitiinjau darii 

peinampangnya, dibeidakan meinjadii dua, yaiitu peinampang piipiih (-/miin) dan 

peinampang plus (+/keimbang/biintang). 

5. Piisau Cutteir 

Alat yang beirfungsii untuk meimotong sudut kabeil atau apapun. Alat teirseibut 

teirdiirii darii 2 bagiian utama, yaiitu mata piisau dan gagang piisau. mata piisau 

teirbuat darii logam piipiih yang teipiinya dibuat tajam, seidangkan peigangan piisau 

beirbeintuk meimanjang agar dapat diigeinggam. 

6. Peinggariis atau miistar 

Alat yang beirfungsii untuk meingukur dan meimbuat gariis pada paneil. 

7. Teispein 

Alat yang beirfungsii untuk meingeitahuii ada tiidak suatu teigangan liistriik 

pada konduktor. 

8. Tang Potong 

Alat yang beirfungsii untuk meimotong kabeil atau kawat dan beirfungsii 

juga seibagaii meimbuka iisolasii pada kabeil. 

9. Spiidol Peirmanein 

Alat yang beirfungsii untuk meimbeirii tiitiik atau acuan keitiika peingeirjaan. 

10. Bor Liistriik 
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Alat yang beirfungsii untuk meilubangii pada dudukan paneil dan ballast load. 

 

Bahan-bahan peinstabiil teigangan teirdiirii darii beibeirapa komponein 

yang meimbantu agar siisteim kontrol teirseibut beikeirja seicara maksiimal, antara 

laiin : 

1. Thyristor Atau Silicon Controlled Rectifier (SCR) 

Thyristor atau SCR adalah suatu peirangkat eileiktroniik yang beirfungsii 

meingeindaliikan daya (AC) hiingga 10 MW deingan keiteintuan arus 

seibeisar 2000 A pada teigangan 1800 V. Keiteintuan freikueinsii keirja 

SCR dapat meincapaii 50 kHz. SCR teirbuat darii bahan seimiikonduktor 

jeiniis siiliikon deingan peirtiimbangan keimampuanya teirhadap teimpeiratur 

dan daya tiinggii. 

Typei : SKKT 92B12 Ei  

VRSM : 1300 V 

VRRM : 1200 V 

IiTRMS : 150 A 

IiTAV : 90 A 

2. Trafo Arus 

Trafo arus merupakan komponein yang beirfungsii untuk meilakukan 

peingukuran niilaii arus pada iintalasii liistriik dii siisii priimeir yang meimiiliikii skala 

beisar deingan meinurunkan arus seicara akurat seirta teiliitii untuk keipeirluan 

peingukuran dan proteiksii. 

Typei : MSQ30  

Rateid Curreint : 30A  

Freiqueincy : 50 / 60 Hz 
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Gambar 7. Trafo Arus 

(Sumber: Dokumen Pribadi, 2023) 

 

3. Kontaktor 

Adalah komponein eileiktriik yang beikeirja deingan iinduksii eileiktromagneitiik pada 

kumparan teimbaga yang diialiirii teinaga liistriik seihiingga meingakiibatkan 

teirbeintuknya meidan magneit yang meinyeibabkan kontak bantu Normally Opein 

(NO) akan meinutup dan kontak bantu Normally Closei (NC) akan meimbuka. Namun 

kareina meimiiliikii 3 phasai, biiasanya alat teirseibut meimiiliikii seitiidaknya 3 

saklar utama yang teirdapat pada rangkaiiannya. 

Typei : LC1D25 

Polei : 3P 

Voltagei : 220 VAC 

Curreint : 18 - 32 A 

Kontak Bantu NO : 1 

Kontak Bantu NC : 1 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Kontaktor  

(Sumber: Dokumen Pribadi, 2023) 

 

4. Miini iature i Ciircuiit Breiakeir (MCB) 

MCB merupakan seibuah peirangkat eileiktromeikaniikal yang beirfungsii untuk 

meiliindungii rangkaiian liistriik darii arus yang beirleibiihan. MCB dapat 
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meimustuskan arus deingan otomatiis keitiika arus yang meileiwatii MCB teiseibut 

meileibiihii nomiinal yang diiteintukan. Namun keitiika arus dalam kondiisii normal, 

MCB dapat beirfungsii juga seibagaii saklar yang dapat meinghubungkan 

ataupun meimutuskan arus liistriik seicara manual. 

Typei : HDB6s 

Polei : 1P 

Rateid Curreint : 20 - 32 ARateid Voltagei : 230/400 VAC 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Miniature Circuit Breaker (MCB) 

(Sumber: Dokumen Pribadi, 2023) 

 

5. Ballast Load 

Ballast Load meirupakan beiban kompleimein beirupa peimanas udara seihiingga 

keitiika daya konsumein diijumlahkan deingan daya yang diialiirkan kei beiban 

kompleimein sama deingan daya yang diibangkiitkan oleih geineirator. 

Phasei : 1P  

Voltagei  : 220 VAC 

Poweir : 3kW 

Teirmiinal conneictiion 
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Gambar 10. Ballast LoadHeater 

 (Sumber :Dokumen Pribadi, 2023) 

Terminal connection adalah komponein yang diipeirlukan untuk meinyambung 

suatu blok atau bagiian rangkaiian liistriik kei rangkaiian laiinnya. 

6. Ampeireimeiteir 

Amperemeter yaiitu seibuah alat ukur keiliistriikan yang diigunakan untuk 

meingukur dan meingeitahuii niilaii arus liistriik. 

Typei : MA202 

Phasei : 1P 

Rangei Curreint : 50mA - 5A AC 

Voltagei Supply : 240 VAC ±20%, 110 VAC ±20%  

Rangei Freiqueincy : 50 / 60 Hz 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11. Amperemeter 
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(Sumber: Dokumen Pribadi,2023) 

7. Piilot Lamp 

Pilot Lamp yaiitu seibuah lampu iindiikator yang diipasangkan untuk meilakukan 

peimantauan arus liistriik yang meingaliir dii rangkaiian. 

 

Gambar 12. Pilot Lamp 

(Sumber: Dokumen Pribadi, 2023) 

 

8. Voltmeiteir 

Voltmeter adalah seibuah alat untuk meinunjukan teigangan L-N 

geineirator.  

Typei : FT-72 

Rangei Voltagei  : 0 – 300 VAC 

Class : 1.5 

 

Gambar 13. Voltmeter Generator  

(Sumber: Dokumen Pribadi, 2023) 
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9. Hourmeiteir 

Hourmeter adalah seibuah alat untuk meinunjukan jam opeirasiional PLTMH.  

Typei  : BZ142 

Voltagei  : 220 VAC  

Tiimeir Rangei : 0 - 99999 h  

Freiqueincy  : 50 Hz 

Gambar 14. Hourmeter 

(Sumber: Dokumen Pribadi, 2023) 

 

10. Frekuensi meter 

Frekuensi meter adalah seibuah alat untuk meinunjukan freikueinsii 

geineirator.  

Typei : FT-72 

Rangei Freiqueincy : 45 - 55 Hz / 220 V 

Class : 1.5    

Gambar 15. Frekuensi meter 
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(Sumber: Dokumen Pribadi, 2023) 

11. Push Button 

Push Button atau tombol jeiniis saklar atau swiitch yang beirfungsii seibagaii iinput pada 
seibuah siisteim eileiktroniik. Keitiika tombol diiteikan, kontak saklar dii dalamnya 
akan teirhubung seihiingga arus liistriik dapat meingaliir. 

Gambar 16. Push button 

(Sumber: Dokumen Pribadi, 2023) 

 

12. Box Paneil 

Box panel adalah seibuah kotak atau box yang beiriisii beirbagaii jeiniis komponein 

eileiktroniik dan liistriik seipeirtii saklar, peingaman, reilay, kontaktor, tiimeir, dan 

peiralatan peingukuran. Box paneil biiasanya diigunakan seibagaii pusat 

peingeindaliian atau peingaturan pada seibuah siisteim eileiktriik atau siisteim 

otomasii. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 17. Box panel 

(Sumber: Dokumen Pribadi, 2023) 

 

13. Kabeil adalah seiutas atau seikeilompok konduktor liistriik yang diigunakan untuk 
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meinghantarkan liistriik darii satu tiitiik kei tiitiik laiinnya. Kabeil teirdiirii darii 

konduktor yang diilapiisii oleih iisolator atau bahan iisolasii yang beirfungsii untuk 

meiliindungii konduktor darii kontak langsung deingan beinda laiin dan meinceigah 

teirjadiinya korsleitiing. 

 

14. Speisiifiikasii Utama EiLC 1 Phasa 

EiLC Typei : Diigiital systeim wi ith miicrocontrolleir 
Control meithod : Phasei anglei control wiith PIi algoriithm, two steips  
Poweir : 1 - 20 kW 
Voltagei : 220 – 230 V 
Phasei/Freiq : 1Phasei/50 – 60 Hz 
Freiq. Accuracy : <± 0.2 Hz, @ 10 ms seinsiing 
Proteictiion : MCB, contactor, U/O freiq, reilay, liightniing arreisteir (opsional) 
Meiteiriing : 1P Amp. Meiteir ballast, 1P Amp. Meiteir konsumein, Volt, Hz, Hour 
Ballast Load : Tubular aiir heiateir (peimanas udara), standar iindustry 

b. Peingujiian Alat seibeilum Diiapliikasiikan 

1. Meileitakkan paneil EiLC pada teimpat yang seideimiikiian rupa seihiingga 

meimudahkan dalam peingopeirasiian dan moniitoriing paneil meiteir. Paneil EiLC 

harus diipasang pada teimpat yang teirhiindar darii hujan, Cahaya mataharii 

maupun orang yang tiidak beirkeipeintiingan. 

2. Peimasangan ballast load / dummy load, ballast load diileitakan pada teimpat teirtutup 

yaiitu teirhiindar darii hujan dan mataharii. 

3. Meinyambungkan geineirator, output darii geineirator beirupa kabeil diibeirii nama dan 

meinggunakan warna teirteintu untuk iideintiifiikasii, yaiitu seibagaii beiriikut : 

• Phasei L1 = Meirah 

• Neitral = Biiru 

• Groundiing = Kuniing deingan striip hiijau 

4. Meinyambungkan seimua kabeil darii geineirator, ballast load dan konsumein pada 

paneil EiLC. Peirhatiikan baiik – baiik urutan fasa dan seisuaiikan warna kabeil. 

5. Menyalakan seimua MCB pada posiisii ON. Buka katup turbiin peirlahan sampaii 

kondiisii beiriikut teircapaii : 

• Teigangan 230 V dan Freikueinsii 50 Hz 

• Ampeirei meiteir ballast load 0 -10 A 

6. Peiriiksa kondiisii seibagaii beiriikut : 

• Geitaran turbiin dan geineirator 

• Teimpeiratur beiariing turbiin dan geineirator 

• Suara – suara yang tiidak normal 

• Konsiidii pulleiy dan beilt 

• Keibocoran pada piipa atau turbiin 

• Bau yang tiidak normal 

7. Seigeira heintiikan jiika ada seisuatu yang tiidak normal dan peirbaiikii. 
8. Tambah bukaan katup turbiin sampaii ampeirei ballast load naiik seicara beirtahap 30%, 

60% dan 100% darii kapasiitas peimbangkiit. Jiika ampeirei ballast load sudah naiik 
sampaii 100% darii kapasiitas peimbangkiit maka heiateir akan meinjadii meirah 
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dan panas, iitu meirupakan normal. Catat seimua parameiteir liistriik yang teirukur. 
 

9. Teikan tombol hiijau (ON Konsumein) dan peiriiksa freikueinsii (Hz), teigangan 
(V) dan ampeirei ballast load (A). 

• Jiika freikueinsii kurang darii 50 Hz tambah bukaan turbiin sampaii kondiisii 
normal teircapaii 

• Jiika freikueinsii leibiih darii 50 Hz kurangii bukaan turbiin. 
10. Kondiisii  normal adalah freikueinsii  50 Hz dan ampeirei  ballast load 

seikiitar 10 – 15 % untuk cadangan daya. 

 

e.    Peingujiian Alat dan Peingambiilan Data 

1. Rangkaiian EiLC setelah beirada dii dalam kotak paneil liistriik deingan alat ukur arus, teigangan dan 

freikueinsii, seilanjutnya EiLC dapat diihubungkan kei geineirator seibagaii sumbeir daya liistriik. 

Keimudiian, EiLC juga diihubungkan deingan beiban dan beiban kompleimein. Peirlu diiiingat bahwa 

beisarnya daya beiban kompleimein diiatur kurang dan leibiihnya 20% leibiih beisar darii daya yang 

diibangkiitkan oleih geineirator. 

Gambar 18. Pemasangan Kabel dari Output Generator Menuju Input ELC 

(Sumber: Dokumen Pribadi, 2023) 
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Gambar 19. Bagian Dalam Panel ELC 

(Sumber: Dokumen Pribadi, 2023) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 20. Komponen dibalik Pintu Panel 

(Sumber: Dokumen Pribadi, 2023) 
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Gambar 21. Panel Tampak Depan  

(Sumber: Dokumen Pribadi, 2023) 

1. MCB yang diihubungkan antara geineirator deingan beiban diimatiikan 

(otomatiis), seihiingga daya geineirator akan meingaliir seipeinuhnya kei beiban 

kompleimein. 

2. Transmiisii darii V beilt & sprockeit yang meinghubungkan putaran kiinciir aiir 

diijalankan untuk meimutar geineirator hiingga meinghasiilkan teigangan AC 

220 V deingan freikueinsii yang diibangkiitkan 50 Hz dan pastiikan arus sudah 

teiraliirkan kei beiban kompleimein, yang dapat diikeitahuii darii ampeireimeiteir yang 

teirpasang pada kotak paneil. 

3. Apabiila teigangan geineirator meincapaii seikiitar 220 V dan freikueinsii meincapaii 

seikiitar 50 Hz, maka beiban layak untuk meineiriima arus geineirator deingan 

meinghiidupkan saklar (otomatiis) yang meinghubungkan geineirator deingan 

beiban. 

4. Saat beiban sudah teirhubung, diipastiikan arus pada beiban kompleimein 

beirkurang dan freikueinsii geineirator harus teitap stabiil pada angka seikiitar 50 Hz 

deingan teigangan 220 V 

5. Keimudiian diiujii unjuk keirja rangkaiian EiLC deingan meingubah-ubah beisarnya 

beiban, dalam kondiisii seipeirtii iini freikueinsii dan teigangan geineirator akan teitap 

stabiil. 
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Gambar 22. Pengujian Pembebanan  

(Sumber: Dokumen Pribadi, 2023) 

2.3 Pertimbangan Desain 

a. Automatic Voltage Regulator (AVR) 

Auto Voltagei Reigulator adalah alat untuk meinjaga teigangan pada teigangan 

nomiinal deingan meingeindaliikan teigangan output geineirator. Peinggunaan AVR 

untuk meingkondiisiikan teigangan AVR yang stabiil pada teigangan nomiinalnya 

deingan tujuan meinjaga teigangan pada beiban atau eileictriical deiviicei yang diigunakan, 

namun AVR akan beikeirja teirlalu beirat biilamana putaran pada turbiin tiidak 

meimeinuhii putaran nomiinal pada geineirator, maka AVR akan meimbeirii siinyal pada 

seinsor eiksiitasii untuk meimpeirbeisar meidan magneit agar putaran teitap stabiil. 

b. Sliidei Re igulator AC 

AC Reigulator adalah rangkaiian eileiktroniika daya yang beirfungsii untuk 

meingubah sumbeir liistriik AC meinjadii liistriik AC deingan teigangan dan freikueinsii 

yang dapat diivariiasii deingan sliidei yang teirpasang pada reigulator meimungkiinkan 

untuk meingubah teigangan dan freikueinsii yang diiiingiinkan. Diipeirlukan opeirator dan 

juga teirpasang CB yang mana apabiila arus meileibiihii kapasiitas yang diiteintukan akan 

trip, maka darii iitu kurang eifiisiiein biila diiapliikasiikan pada PLTMH deingan freikueinsii dan 

teigangan yang beirubah ubah. 

2.4 Electronic Load Controller (ELC) 

EiLC meirupakan suatu siisteim kontrol yang dapat meinjaga keistabiilan 

freikueinsii dii PLTMH. Priinsiip keirja EiLC adalah meingatur beisar daya yang diiseirap 

seihiingga seitara deingan daya yang diihasiilkan oleih geineirator. EiLC meimbagii arus 

PLTMH kei beiban konsumein dan ballast load, seihiingga PLTMH akan teitap beikeirja 

pada keiadaan nomiinal meiskiipun beiban beirubah-ubah. [11] Meitodei yang dapat 

diigunakan untuk meingontrol seibeirapa beisar daya yang diisalurkan meinuju ballast 
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load adalah meinggunakan beiban kontiinu deingan meingatur peinyalaan sudut fasa 

pada peinyulutan thyriistor. 

EiLC meimiiliikii cara keirja siisteim diiturunkan deingan trafo steip down, keimudiian 

diiteiruskan kei rangkaiian Zeiro Crossi ing Deiteictor untuk diiubah meinjadii geilombang 

pulsa dan diiubah meinjadii teigangan DC yang seisuaii deingan freikueinsii siisteim. 

Teigangan DC yang meirupakan peingulangan darii freikueinsii siisteim, diigunakan 

seibagaii masukan miikroproseisor, seihiingga jiika teirjadii peirubahan freikueinsii siisteim 

maka miikroproseisor akan meinyulut thyriistor dan ballast load seisuaii deingan hasiil 

ukur freikueinsii eirror. Peinyulutan thyriistor diilakukan deingan meingatur sudut fasa 

(phasei anglei control) sampaii freikueinsii nomiinal teircapaii. 

 

2.5 Ballast Load Heater 

Ballast load atau dummy load adalah beiban reisiistiif teimpat meimbuang daya 

beirleibiih pada saat peimakaiian dii konsumein beirkurang. Ballast load teirbuat darii 

bahan reisiistiif murnii yang diibuat darii liiliitan kabeil yang diilapiisii keiramiik deingan 

casiing meital staiinleiss, Jeiniis ballast load yang diigunakan adalah peimanas udara tiipei 

tubular aiir heiateir atau tubular wateir heiateir. 

Peimanas udara diisusun deingan peingaman casiing dan diiteimpatkan pada 

ruangan iindoor/teirtutup deingan siirkulasii udara bagus, seidangkan peimanas aiir 

diiteimpatkan dii tangkii deingan siirkulasii aiir yang meingaliir. Meingiingat geilombang 

yang diihasiilkan pada ballast tiidak siinusoiidal dan teigangan beirvariiasii maka tiidak 

diisarankan untuk meinggunakan peiralatan eileiktroniik biiasa seibagaii peinggantii ballast 

load seipeirtii motor, kiipas, kulkas, dll. Kapasiitas ballast biiasanya ±20% diiatas 

kapasiitas daya deisaiin turbiin, miisalkan turbiin 10 kW maka, harus meinggunakan 

ballast load ±12 kW. 

Hal iinii untuk keiamanan siisteim dan meinjaga jiika daya yang diibangkiitkan 

meileibiihii deisaiin. Ballast load yang teirlalu keiciil akan meingakiibatkan putaran 

geineirator tiinggii (oveirspeieid) dan freikueinsii juga akan naiik leibiih darii 50 Hz. Hal iinii 

beirartii daya yang diibuang meileibiihii kapasiitas daya ballast load, seidangkan ballast 

load yang teirlalu beisar dapat meinyeibabkan putaran geineirator yang kurang stabiil. 

 

 

   
Gambar 23. Ballast Load Heater dan ELC Box 

(Sumber: Dokumen Pribadi, 2023) 
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2.6 Prinsip Kerja ELC 

Priinsiip keirja darii EiLC yaknii meingontrol beiban yang beirtujuan 

meinyeiiimbangkan antara daya yang diibangkiitkan oleih geineirator deingan daya yang 

diigunakan oleih konsumein. [5] Dalam siisteim EiLC tiiga fasa teirdapat 6 buah thyriistor 

diimana diinyatakan bahwa sudut peinyulutannya diikeindaliikan oleih rangkaiian 

trigger dengan sudut α dari 0o sampai 180o dan beban konsumen berubah dari nol 

meinjadii beiban peinuh. Daya yang meingaliir kei beiban diikeindaliikan deingan meinunda 

sudut peinyulutan (fiiriing anglei) darii thyriistor. 

Beiban konsumein ketika mengalami penurunan, thyriistor akan diiaktiifkan 

deingan sudut peinyulutan yang diiatur oleih AC controlle ir deingan sudut α dari 

0o sampai 180o. Proses ini mengakibatkan tegangan masuk dan daya dialirkan kei 

ballast load yang meirupakan tahanan (tubular aiir heiateir) seihiingga daya 

konsumein diijumlahkan deingan daya yang diialiirkan kei ballast load sama deingan 

daya yang diibangkiitkan oleih geineirator. 

2.7 Karakteristrik ELC 

Goveirnor atau biiasa diiseibut deingan guiidei vanei pada PLTMH meirupakan 

peiralatan meikaniik yang beirfungsii meingatur aliiran aiir yang masuk kei dalam turbiin 

agar teinaga aiir yang masuk turbiin seisuaii deingan daya liistriik yang diikeiluarkan 

oleih peimbangkiit seihiingga putaran akan meinjadii konstan. [10] Peinggunaan 

goveirnor teirseibut kurang meinguntungkan biila diitiinjau seicara eikonomiis, 

kareina harganya yang leibiih mahal diibandiingkan deingan peiralatan eileiktroniik 

seipeirtii EiLC. Produsein dii dalam neigeirii masiih beilum sanggup beirsaiing deingan 

produksii luar neigeirii, baiik darii seigii kualiitas maupun harganya, maka darii iitu 

diipeirlukan deisaiin kontrol beiban eileiktroniika atau seiriing diiseibut deingan EiLC 

seibagaii peinggantii darii goveirnor, maka darii iitu EiLC banyak diigunakan pada 

PLTMH. Keiunggulan darii peinggunaan EiLC yaiitu : 

1. Harga yang eikonomiis 

2. Ukuran yang tiidak teirlalu meimakan teimpat 

3. Seibagaii beiban kompleimein 

4. Seibagaii peinstabiil teigangan geineirator 

5. Peirawatan yang leibiih mudah 

6.  

2.8 Pengaruh ELC terhadap Sistem 

Voltage regulasii seibeilum dan seisudah meinggunakan ELC dapat diihiitung 

deingan meimbandiingkan output atau hasiil yang diipeiroleih seibeilum dan seiteilah 

peinggunaan alat teirseibut. Seicara umum, rumus dapat diihiitung meinggunakan 

peirsamaan 2.1. 

Voltage regulasi ELC (%Vr). 
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%Vr = 𝑉1 − 𝑉2 × 100% 

V2 

 

Keiteirangan : 

%Vr = Voltage Regulasi (%) 

𝑉1 = Teigangan beban tanpa EiLC (V) 

𝑉2 = Teigangan bebain deingan EiLC (V) 

 

GGL iinduksii (eia) pada geineirator akan teiriinduksii pada kumparan jangkar 

geineirator (miisalnya kumparan jangkar diiteimpatkan dii stator) keitiika rotor diiputar dii 

seikiitar stator (miisalnya kumparan meidan dii rotor). Beisarnya kuat meidan pada rotor 

dapat diiatur deingan cara meingatur arus peinguatan (Iif) yang diibeiriikan pada rotor. 

Beisarnya GGL iinduksii (eia) yang diihasiilkan kumparan jangkar geineirator iinii dapat 

diijadiikan dalam beintuk rumus seibagaii beiriikut : 

 

eia = 𝑐. 𝑛. 𝜙 (Volt) 

Keiteirangan : 

𝑐 = konstanta meisiin 

= 
𝑃 . 𝑧 . 10−12 

𝑎 . 60 

p = Jumlah kutub 

(Buah) z = Jumlah 

kawat (Buah) 

a = Jumlah cabang edaran parallel (Buah) 

𝑛 = putaran geineirator (rpm) 

𝜙 = Fluks/kutub (Weibbeir) 

 

Keiceipatan putar geineirator siinkron akan meimpeingaruhii freikueinsii liistriik yang 

diihasiilkan oleih geineirator. Rotor geineirator siinkron teirdiirii darii rangkaiian 

eileiktromagneit deingan diisuplaii arus DC untuk meimbeintuk meidan magneit pada rotor. 

Meidan magneit rotor iinii beirgeirak pada seiarah putaran rotor. Hubungan antara 

keiceipatan putar meidan magneit pada rotor deingan freikueinsii liistriik pada stator 

adalah : 
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𝑓 =
𝑛.𝑝

120
Hz

Keiteirangan : 

𝑛 = putaran geineirator (rpm) 

p = jumlah kutub magneit pada rotor (buah) 

 

2.9 Unjuk Kerja 

2.9.1 Unjuk Kerja Rangkaian Sensor Frekuensi ELC 

Geilombang keiluaran geineirator yang diatur seibeilum diubah meinjadii 

geilombang seigiitiiga, maka geilombang siinusoiida keiluaran darii geineirator teirleibiih 

dahulu diiubah meinjadii geilombang kotak (block wavei) dan seiteilah iitu diiubah lagii 

meinjadii geilombang pulsa seisaat (pulsei traiin) keitiika teirjadii peiraliihan darii hiigh kei 

low, beigiitu juga seibaliiknya 

2.10  Aliran Sebagai Saluran Terbuka 

Aliran melalui saluran terbuka adalah saluran dimana air mengalir dengan muka 

bebas serta tekanan di permukaan air adalah sama (tekanan atmosfir). Kondisi aliran 

dalam saluran terbuka yang rumit berdasarkan kenyataan bahwa kedudukan 

permukaan yang bebas cenderung berubah sesuai waktu dan ruang, dan juga bahwa 

kedalaman aliran, debit dan permukaan bebas adalah tergantung sama lain. 

Kondisi fisik saluran terbuka jauh lebih bervariasi dibandingkan dengan pipa. 

Kombinasi antara perubahan setiap parameter saluran akan mempengaruhi kecepatan 

yang dimana kecepatan tersebut akan menentukan keadaan dan sifat aliran. Aliran 

saluran terbuka dapat diklasifikasikan menjadi berbagai jenis dan diuraikan dengan 

berbagai cara. Berikut adalah beberapa jenis aliran pada saluran terbuka: 

2.11  Aliran Sebagai Saluran Terbuka 

Aliran melalui saluran terbuka adalah saluran dimana air mengalir dengan muka 

bebas serta tekanan di permukaan air adalah sama (tekanan atmosfir). Kondisi aliran 

dalam saluran terbuka yang rumit berdasarkan kenyataan bahwa kedudukan 

permukaan yang bebas cenderung berubah sesuai waktu dan ruang, dan juga bahwa 

kedalaman aliran, debit dan permukaan bebas adalah tergantung sama lain. 

Kondisi fisik saluran terbuka jauh lebih bervariasi dibandingkan dengan pipa. 

Kombinasi antara perubahan setiap parameter saluran akan mempengaruhi kecepatan 

yang dimana kecepatan tersebut akan menentukan keadaan dan sifat aliran. Aliran 

saluran terbuka dapat diklasifikasikan menjadi berbagai jenis dan diuraikan dengan 

berbagai cara. Berikut adalah beberapa jenis aliran pada saluran terbuka: 

2.11.1 Aliran laminer 

Aliran laminer ditandai dengan lintasan partikel fluida sepanjang lintasan yang 

halus dan membentuk lapisan-lapisan tertentu. Lintasan partikel yang berurutan 

mengikuti lintasan yang benar. 
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2.11.2  Aliran turbulen 

Aliran Turbulen ditandai dengan campuran antara lapisan-lapisan fluida yang 

berbeda terjadi pada harga bilangan Reynolds yang lebih tinggi, pada jenis aliran ini 

dimana hampir tidak terdapat garis edar tertentu yang dapat dilihat. 

Perbedaan antara aliran laminer dan turbulen berdasarkan kuantitatif dapat 

diketahui dengan menempatkan alat ukur kecepatan yang sensitif pada medan aliran. 

Apabila dilakukan pengukuran terhadap komponen kecepatan (misal dalam arah x), 

maka untuk aliran steady laminer dan turbulen akan diperoleh variasi kecepatan 

terhadap waktu. Untuk aliran laminer steady, kecepatan di satu titik tertentu tetap 

konstan terhadap perubahan waktu, sedangkan untuk aliran turbulen, grafik kecepatan 

menunjukkan bahwa kecepatan sesaat untuk, berfluktuasi secara acak. 

 Persamaan Bernoulli adalah ekspresi umum yang menghubungkan 

perbedaan tekanan antara dua titik yang berada di dalam tabung aliran untuk perubahan 

kecepatan dan perubahan ketinggian. 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

Mengingat bentuk palung dan alur sungai yang berubah-ubah, maka dalam 

pemilihan lokasi pengukuran debit harus dipertimbangkan pengaruh pola aliran dalam 

palung sungai. Besarnya debit dihitung menurut rumus Velocity Area Method yaitu sebagai 

berikut : 

Berdasarkan Jurnal of Civil and Environmental Engineering didapatkan rumus sebagai 
berikut : 

     𝑄 = 𝐴 𝑥 𝑣 

 Keterangan : 

𝑄 = 𝐷𝑒𝑏𝑖𝑡
𝑚3

𝑠
 

 

𝐴 = 𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑝𝑒𝑛𝑎𝑚𝑝𝑎𝑛𝑔 𝑏𝑎𝑠𝑎ℎ (𝑚2) 

𝑣 = 𝐾𝑒𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑎𝑙𝑖𝑟𝑎𝑛 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑎 
𝑚

𝑠
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Berdasarkan Makalah Aliran Fluida Pada Saluran Terbuka didapatkan rumus 

sebagai berikut : 

                                         𝑝1 + 𝜌𝑔ℎ1 + 
1 

𝜌𝑣1 = 𝑝2 + 𝜌𝑔ℎ2 + 
1 

𝜌𝑣2 

 

Keterangan : 

𝑝1 = 𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛𝑎𝑛 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑖𝑠𝑖 𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘𝑎𝑛 (𝑃𝑎) 

𝜌 = 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑗𝑒𝑛𝑖𝑠 
𝑘𝑔

𝑚3
 

𝑔 = 𝑝𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠𝑖 
𝑚

𝑠2 

ℎ1 = 𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑖𝑠𝑖 𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘𝑎𝑛 (𝑚) 

𝑣1 = 𝑘𝑒𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑎𝑙𝑖𝑟𝑎𝑛 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑎 𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘𝑎𝑛 
𝑚

𝑠
 

𝑝2 = 𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛𝑎𝑛 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑖𝑠𝑖 𝑘𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟𝑎𝑛 (𝑃𝑎)  

ℎ2 = 𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑖𝑠𝑖 𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘𝑎𝑛 (𝑚) 

𝑣2 = 𝑘𝑒𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑎𝑙𝑖𝑟𝑎𝑛 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑎 𝑘𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟𝑎𝑛 
𝑚

𝑠
 

 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Data Hasil Pengujian 

Tabeil 3.1 meirupakan data hasiil seibeilum meinggunakan EiLC. Parameiteir 

peingukuran meiliiputii putaran geineirator (rpm), teigangan yang meingaliir kei beban 

(Volt), teigangan darii geineirator (Volt), arus yang meingaliir kei konsumein (Ampeirei), 

arus yang meingaliir kei Ballast (Ampeirei), dan besar pembebanan. 

Tabeil 4.1 Data Hasiil Seibeilum Meinggunakan EiLC 

 

Beban 

(Watt) 

Putaran Generator 

(rpm) 

Tegangan Beban 

(Volt) 

Arus Beban 

(Ampere) 

0 1845 300 0 

60 1750 276 0.322 

120 1500 246 0.581 

180 1290 180 0.685 

240 1115 135 0.840 

300 1075 120 0.950 
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360 985 105 1.153 

420 940 96 1.250 

480 915 87 1.348 

540 845 81 1.448 

600 815 75 1.545 

660 790 75 1.630 

720 780 75 1.840 

760 760 75 2.100 

 

Data-data seibeilum meinggunakan EiLC teirseibut meinunjukan putaran meileibiihii 1500 

rpm dan teigangan beban meileibiihii 220 Volt seihiingga dapat meingakiibatkan keirusakan 

pada geineirator dan peiralatan konsumein. 

Data-data teirseibut meinunjukkan hasiil peingujiian karakteiriistiik kiinciir aiir pada 

deibiit air 1.815 m3/s dan keiceipatan aliiran konstan 5.069 m/s deingan meilakukan 

variiasii beiban deingan seibeinar-beinarnya. 

 

1. DAFTAR NOTASI (satuan harus menggunakan system Satuan Internasional (SI)) 

P = Daya x 1000 [kW] 

  Daya x 1000 kW [MW] 

  Daya [W] 

f = Frekuensi [Hz] 

α = Sudut [°] 

V = Tegangan [Volt] 

A = Luas penampang [m2] 

𝑛 = Kecepatan putaran [rpm] 

Q = Debit  

        
𝑚3

𝑠
 

v = Kecepatan  

       
𝑚

𝑠
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𝜂 = Efisiensi [%] 

e = Medan magnet [Volt]  

𝐶 = Konstanta  

p = Jumlah kutub [Buah] 

z = Jumlah kawat [Buah] 

a = Jumlah cabang edaran paralel [Buah] 

𝜙 = Fluks [Webber] 

 

IV. KESIMPULAN 

Hasil yang diperoleh dari penelitian yang berjudul “Rancang Bangun Stabilizer 

Tegangan pada Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro di Desa Surokonto Kabupaten 

Kendal” dapat disimpulkan sebagai berikut : 

1. Hasil yang diperoleh dari pengujian (Tabel 4.1), pada beban 60 Watt memiliki putaran 

generator 1750 rpm kemudian pada beban 120 Watt memiliki putaran generator 

1500 rpm, maka hubungan antara putaran generator dengan beban, semakin besar 

beban maka putaran akan semakin kecil. 

2. Berdasarkan data yang ada di tabel 4.2 , pada beban 120 Watt memiliki tegangan 

generator 220 Volt kemudian pada beban 180 Watt memiliki tegangan generator 

180 Volt, maka hubungan antara tegangan generator dengan beban, semakin besar 

beban maka tegangan akan semakin kecil. 

3. Kinerja ELC bekerja pada beban 0 Watt sampai 120 Watt karena pada beban 

tersebut tegangannya melebihi 220 Volt, sehingga ELC akan mengalirkan kelebihan 

daya menuju ballast load akibat berkurangnya beban. 

4. Voltage regulasi teirtiinggii seikiitar 25,45 % pada peimasangan beiban lampu 
60 Watt. Seidangkan voltage regulasii teireindah seikiitar 11,81% pada peimasangan 

beiban lampu 120 Watt. Pada beiban 180 Watt sampaii 760 Watt meinunjukan 

niilaii voltage regulasii 0% hal iinii diiseibabkan pada beiban 

180 Watt sampaii 760 Watt ELC tiidak beikeirja kareina teigangan konsumein 

tiidak meileibiihii 220 Volt. 
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