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Abstrak 
 

Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro (PLTPH) merupakan pembangkit dengan memanfaatkan tenaga 

air, yang diperoleh dari aliran air yang mengalir ke turbin untuk menggerakan generator sehingga 

dapat menghasilkan energi listrik. Sebagian masyarakat desa Watuagung telah secara tradisional 

memanfaatkan potensi energi air dengan menggunakan turbin kayu, generator AC dan V-Belt. Namun 

demikian aplikasi PLTPH tersebut belum tertangani oleh teknologi yang tepat sehingga outputnya 

belum memenuhi prinsip kualitas tenaga listrik dan efisiensi yang baik. Sebagai bentuk solusi agar 

tegangan dan frekuensi yang dibangkitkan oleh PLTPH tetap stabil dalam range tertentu, dapat 

dilakukan dengan sistem dummy load yang secara otomatis akan terhubung menjadi beban apabila 

beban generator terputus atau debit air meningkat, dan akan terputus jika beban generator bertambah. 

Oleh karena itu pada kegiatan ini akan dilakukan aplikasi PLC omron CP1H sebagai kontroller 
generator. 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah simulasi, eksperimental dan uji laboratorium, 

yang dilakukan melalui tahapan – tahapan sebagai berikut: (1)tahap persiapan, mengidentifikasi 

permasalahan yang ada pada sistem PLTPH; (2)tahap perencanaan, melakukan perencanaan secara 

detail teknologi sistem kontroller untuk pembangkit listrik tenaga piko hidro berdasarkan hasil 

pengkajian;(3) tahap simulasi,  rangkaian kontroller generator dirancang dan diuji secara simulasi 

menggunakan software ISIS proteus 7 dan PLC simulator; (4)tahap perancangan dan pembuatan alat; 

(5)tahap pengujian dan pengambilan kesimpulan. Hasil pengujian sistem kontroller generator berbasis 

PLC menunjukkan bahwa sistem dapat bekerja dengan baik dalam menstabilkan tegangan. Jumlah 

beban komplemen dapat di atur dengan mudah pada PLC karena jumlah I/O nya cukup banyak. 

Besarnya arus yang mengalir pada kapasitas beban komplemen 30% adalah 3,8Ampere  yaitu pada 

daya beban 0,8361 kW. Nilai beban resistifnya adalah 57,8Ω. 
 

Kata kunci : kontroller generator, PLC, piko hidro 

 

 
PENDAHULUAN 

 

Salah satu wilayah di Kabupaten Banyumas yang belum terlistriki adalah di desa Watu Agung  Kecamatan 

Tambak. Desa Watuagung yang dialiri sungai Curug memiliki potensi energi air sekitar 9,85 kW.  Dengan potensi 
tersebut, sangat potensial untuk dikembangkan sebagai Pembangkit Listrik Tenaga Piko Hidro (PLTPH). PLTPH 

merupakan sistem pembangkit listrik yang menggunakan sumber tenaga air dalam skala kecil dengan kapasitas 

dibawah 5 kW.  Sebagian masyarakat desa Watuagung telah secara tradisional memanfaatkan potensi energi air 

dengan menggunakan turbin kayu, generator AC dan V-Belt. Namun demikian aplikasi Pembangkit Listrik Tenaga 

Piko Hidro tersebut belum tertangani oleh teknologi yang tepat sehingga outputnya belum memenuhi prinsip 

kualitas tenaga listrik dan efisiensi yang baik.  

Gambaran pemanfaatan energi air untuk pembangkit listrik yang telah dilakukan oleh sebagian masyarakat 

desa Watuagung ditunjukkan pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Piko hidro yang digunakan masyarakat desa Watuagung 

 

Oleh karen itu, melalui kegiatan ini dilakukan penerapan teknologi kontroller generator berbasis 
Programmable Logic Controller untuk mendukung pengembangan Pembangkit Listrik Tenaga Piko Hidro di Desa 

Watuagung Kec. Tambak, Kab. Banyumas 

 

METODE PENELITIAN 

 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah simulasi, eksperimental dan uji labolatorium.  Desain 

kontroller generator dalam bentuk diagram blok ditunjukkan pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Desain kontroller generator dalam bentuk diagram blok 
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Flowchart algoritma program pada PLTPH ditunjukkan pada Gambar 3. 

 

 
Gambar 3. Algoritma pemrograman PLC pada sistem PLTPH 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Perancangan Sistem Kontrol PLTPH 

Secara umum, sistem kontrol PLTPH pada Gambar 4., terdiri dari  beberapa bagian utama yaitu sensor arus 

ACS712,sensor tegangan, rangkaian komparator, dan PLC. 

 
Gambar 4. Sistem kontrol PLTPH 

 

 Wiring diagram  sistem dengan PLC ditunjukkan pada Tabel 1., dan Gambar 5. 

Tabel 1. Pengalamatan sistem kontrol PLTPH  pada PLC 

 

INPUT ALAMAT OUTPUT ALAMAT 

PB1 START STOP 0.00 KONTAKTOR 1 (BEBAN KOMPLEMEN 1) 100.00 

BEBAN LOW 0.01 KONTAKTOR 2 (BEBAN KOMPLEMEN 2) 100.01 

BEBAN NORMAL 0.02 KONTAKTOR 3 (BEBAN KOMPLEMEN 3) 100.02 

BEBAN OVERLOAD 0.03 KONTAKTOR 4 (BEBAN KONSUMEN) 100.03 

SENSING VOLTAGE 0.04 BUZZER OVERLOAD 100.04 

  BUZZER LOW VOLTAGE 100.05 

 

 
 

Gambar  5. Wiring diagram sistem 

 

Prinsip kerja sistem PLTPH tersebut adalah sebagai berikut :  

Sensor ACS712-20A akan mendeteksi perubahan arus yang terjadi pada keluaran generator, kondisi awal 

beroperasi, beban konsumen tidak aktif, hal ini menandakan bahwa sensor ACS712-20A akan mendeteksi perubahan 

arus sebesar 0A (2.5VDC), keluaran sensor arus akan dihubungkan dengan komparator dan dibandingkan dengan set 

point, keluaran komparator U1:A akan HIGH dan lainnya LOW, ini akan menyebabkan relay (RL1) normally close 
(ON) yang dihubungkan dengan input alamat 0.01 pada PLC, PLC akan mengaktifkan ketiga KONTAKTOR 
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(alamat 100.00, 100.01, 100.02) dan relay (RL4) normally open (OFF) yang dihubungkan dengan input alamat 0.04 

(sensing voltage). 

Ketika semua kondisi KONTAKTOR ON (ballast aktif) maka sensor ACS712-20A akan mendeteksi 

terjadinya perubahan arus dan dibandingkan dengan set point pada komparator, keluaran kedua komparator  U1:A 

dan U1B akan LOW sehingga relay (RL2) normally close (ON) dan relay yang lainnya normally open (OFF), relay 

(RL2) dihubungkan dengan input alamat 0.02, PLC akan mengaktifkan KONTAKTOR 4  (alamat 100.03) 
mengindikasikan beban konsumen aktif (ON) dengan syarat alamat 0.04 dalam kondisi normally open (OFF), 

KONTAKTOR 1 akan off setelah 150 detik (T0001) , dan KONTAKTOR 2 akan off setelah 100 detik (T0002). 

Ketika sensor ACS712-20A mendeteksi terjadinya beban berlebih (overload) maka keluaran komparator 

U1:A LOW dan U1:B HIGH sehingga relay (RL3) normally close (ON) dan relay yang lainnya normally open 

(OFF), relay (RL3) dihubungkan dengan input alamat 0.03, PLC akan mengaktifkan buzzer (alamat 100.04) selama 

60 detik, setelah 60 detik maka KONTAKTOR 3 akan off. Proses ini terus berlangsung dan akan berhenti jika 

tombol PB1 di non-aktifkan. Saat musim kemarau atau kondisi air yang masuk ke prime over atau turbin, sensing 

voltage akan mendeteksi terjadinya penurunan tegangan sehingga buzzer low voltage akan berbunyi dan 

KONTAKTOR 4 tetap terhubung selama 5 menit, setelah 5 menit sistem akan dinon-aktifkan, KONTAKTOR 4 

dihubungkan secara parallel dengan saklar, sehingga saat sistem non-aktif maka saklar manual diaktifkan agar 

terhubung dengan sumber (generator). 
Hasil Pengujian Sistem Kontrol PLTPH tersebut dengan menggunakan beban komplemen lampu di 

tunjukkan pada Gambar 6.1., 6.2., 6.3., 6.,4 berikut :  

  
   
 

 

 

 

 

 
  

 

Gambar 6.1 Kondisi awal Gambar 6.2 Kondisi normal 

Gambar 6.3 Kondisi overload 1 Gambar 6.3 Kondisi overload 2 
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Gambar 6. Hasil pengujian kontroller generator berbasis PLC 

Penentuan besarnya kapasitas daya yang terbuang ke beban komplemen dapat ditentukan melalui besarnya 

arus yang melalui sensor ACS712 dan besarnya beban yang dipakai sebagai beban komplemen. Berdasarkan data-

data hasil pengukuran spesifikasi teknis pada PLTPH Desa Watuagung (musim kemarau), diketahui; Konstanta 

gravitasi (k) = 9.8 m/ ; 
Efisiensi maksimum turbin= 80% ; Esisiensi maksimum generator= 90%; Head (H)= 3,1 m ; 

Debit air (Q) = 0.1274 m3/s. Maka potensi daya terbangkit dari PLTPH Desa Watuagung = 

P = 9.8 x 0.8 x 0.9 x 3,1 x 0.1274   = 2,787  kW. 

Kondisi ideal sistem pembangkit tenaga listrik adalah daya terbangkit pada generator sama dengan daya pada beban.  

 Pg (daya generator) = Pb (daya beban) 

Pada PLTPH ini ditentukan besarnya kapasitas beban komplemen adalah sebesar 30% dari daya terbangkit. 

Sehingga besarnya daya yang akan di buang ke beban komplemen adalah : 

30% x 2,787 kW = 0,8361 kW , nilai tegangannya = 220 V. 

Besarnya arus pada beban komplemen 30% =I beban komplemen= Pbeban komplemen / V = 0,8361 kW/220V = 

3,8Ampere. 

Jika di inginkan menggunakan beban resistif = R beban = 220 V/3,8A =57,8Ω. 
Jadi, besarnya arus yang dialirkan ke beban komplemen sebesar 30% daya terbangkit adalah 3,8 Ampere. 

Berdasarkan beberapa hasil pengujian tersebut menunjukkan kinerja yang baik pada sistem PLTPH dalam menjaga 

kestabilan tegangan keluaran generator. 
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