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Abstrak 
Indonesia merupakan negara yang terdiri dari ribuan pulau yang membentang luas. Hal 
inilah yang menjadi penyebabkan penyebaran sistem tenaga listrik  yang tidak merata 
disetiap wilayah dan memaksa pulau-pulau terpencil untuk memanfaatkan sumber daya 

yang disediakan oleh alam. Pemanfaatan sumber energi baru terbarukan khususnya 
energi surya sebagai pembangk it listrik  memilik i potensi yang sangat besar karena letak  
indonesia yang berada di daerah tropis, dimana bersinar sepanjang waktu. Selain 

matahari, Indonesia juga memilik i kekayaan sungai yang melimpah sehingga sungai bisa 
menjadi salah sumber energi terbarukan yaitu berbasis mikrohidro. Sumber energi 
terbarukan menawarkan alternatif persediaan energi listrik  dan potensi yang besar bila 

dimanfaatkan untuk menghasilkan energi listrik , yang dapat digunakan di wilayah wilayah 
yang terpencil dengan menggunakan sistem pembangk it hybrid. Sistem pembangk it hybrid 
didesain untuk memproduksi energi listrik  yang mana diharapkan mampu melayani 

konsumen di wilayah terpencil dengan optimal sehingga tidak ada lagi wilayah di Indonesia 
yang tidak teraliri arus listrik  . Maksud dari penelitian ini adalah bertujuan untuk merancang 
pembangk it listrik  tenaga hybrid (Photovoltaic – Mikrohidro) untuk kebutuhan masyarakat 

desa bintang asih. Melihat Desa Bintang asih yang merupakan desa yang masim belum 
memilik i aliran listrik  yang memadai dan hanya mengandalkan genset pribadi sedangkan 
memilik i sumber daya alam dan energi terbarukan yang cukup melimpah.  
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1. PENDAHULUAN 

Indonesia merupakan negara yang terdiri dari ribuan pulau yang membentang 
luas. Hal inilah yang menjadi penyebabkan penyebaran sistem tenaga listrik yang 
tidak merata disetiap wilayah dan memaksa pulau-pulau terpencil untuk 
memanfaatkan sumber daya yang disediakan oleh alam. Pemanfaatan sumber 
energi baru terbarukan khususnya energi surya sebagai pembangkit listrik memiliki 
potensi yang sangat besar karena letak indonesia yang berada di daerah tropis, 
dimana bersinar sepanjang waktu. Selain matahari, Indonesia juga memiliki 
kekayaan sungai yang melimpah sehingga sungai bisa menjadi salah sumber 
energi terbarukan yaitu berbasis mikrohidro. Dengan sumber daya alam yang ada 
dan juga memanfaatkan teknologi sehingga terbentukalah sebuah PLTH yaitu 
Pembangkit Listrik Tenaga Hibrid (Photovoltaic-MikroHidro).  

Sumber energi terbarukan menawarkan alternatif persediaan energi listrik dan 
potensi yang besar bila dimanfaatkan untuk menghasilkan energi listrik, yang 
dapat digunakan di wilayah wilayah yang terpencil dengan menggunakan sistem 
pembangkit hybrid. Sistem pembangkit hybrid didesain untuk memproduksi energi 
listrik yang mana diharapkan mampu melayani konsumen di wilayah terpencil 
dengan optimal sehingga tidak ada lagi wilayah di Indonesia yang tidak teraliri arus 
listrik . Pembangkit Listrik Tenaga Hibrid (PLTH) adalah suatu sistem pembangkit 
listrik yang memadukan beberapa jenis pembangkit listrik. Tujuan PLTH adalah 
mengkombinasikan keunggulan dari setiap pembangkit sekaligus menutupi 
kelemahan masing-masing pembangkit untuk mengkondisikan situasi tertentu, 
sehingga secara keseluruhan sistem dapat beroperasi lebih ekonomis dan efisien. 
Mampu menghasilkan daya listrik secara efisien pada berbagai kondisi 
pembebanan.  

DME atau biasa yang di kenal dengan Desa Mandiri Energi merupakan salah 
satu program yang dicanangkan pertama kali oleh Presiden RI pada tahun 2007 
untuk pemenuhan kebutuhan energi di beberapa desa di Indonseia. Kriteria dari 
Desa Mandiri Energi adalah desa yang mampu memenuhi minimal 60% dari total 
kebutuhan energinya (listrik dan bahan bakar) dengan memberdayakan potensi 
sumber daya setempat serta tumbuhnya kegiatan produktif untuk meningkatkan 
perekonomian desa sebagai dampak dari ketersediaan energi lokal. Dengan 
adanya Desa Mandiri Energi diharapkan ketergantungan masyarakat terhadap 
penggunaan sumber energi subsidi dari pemerintah dapat diminimalkan. Melihat 
pada Desa Bintang asih yang merupakan desa yang masim belum memiliki aliran 
listrik yang memadai dan hanya mengandalkan genset pribadi sedangkan memiliki 
sumber daya alam dan energi terbarukan yang cukup melimpah maka penulis 
ingin mengangkat judul ―Perancangan Pembangkit listrik Tenaga Hybrid 
(Photovoltaic-Mikrohidro) Menuju Desa Mandiri Energi. 
 
2. METODE PENELITIAN 
Prosedur Penelitian  

1. Menyiapkan modul photovoltaic dan PLTMH serta komponen-komponen 
system yang terpasang di photovoltaic maupun di PLTMH.  

2. Kemudian merancang system switch otomatis untuk memindahkan 
Photovoltaic dengan PLTMH dan sebaliknya dengan menggunakan sistem 
Smart Relay Zelio  

3. Ketika PLTMH dan Photovoltaic bekerja, maka ketika kapasitas baterai 
berada pada posisi normal yaitu pada tegangan 100%, maka beban di suplai 
oleh Photovoltaic.  
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4. Ketika kapasitas baterai berada pada tegangan 60% atau lebih rendah maka 
smart relay zelio akan menginstruksikan relay untuk mengswitch suplai dari 
inverter menuju PLTMH.  

5. Ketika kapasitas baterai Kembali mencapai 100%, maka beban akan di suplai 
oleh Photovoltaic dan akan terus berulang ketika kapasitas baterai mencapai 
60% atau lebih rendah.  

6. Ketika pemakaian beban melebihi kapasitas kemampuan inverter yaitu 1000 
W, maka smart relay zelio akan mengswitch Kembali dari Photovoltaic ke 
PLTMH dan akan kembali disuplai oleh Photovoltaic ketika pemakaian beban 
dibawah 1000 W. 

 
Gambar 1. Alur Penelitian 

 

3. HASIL 
Perancangan Sistem  

Perancangan sistem untuk pembangkit listrik tenaga hybrid di desa bintang 
asih menggunakan program smart relay zelio. Cara program smart relay zelio 
berjalan yaitu ketika pembangkit listrik tenaga mikrohidro tidak sanggup lagi 
menanggung beban maka smart relay zelio akan menghybridkan ke pembangkit 
listrik tenaga surya dan smart relay zelio akan memerintahkan untuk Kembali ke 
mikrohidro jika tegangan sudah stabil kembali. 
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Gambar 2 Perancangan sistem untuk pembangkit listrik tenaga hybrid 

menggunakan program smart relay zelio 
 

Dari gambar di atas bisa dilihat yang akan mengatur untuk hidup dan mati 
kedua sumber pembangkit listrik. Yang mana melalui hasil dari output inverter dan 
juga dihubungkan untuk mengatur output pada PLTS dan juga output pada 
mikrohidro yang dihubungkan dengan camblock maka disitulah perpindahan atau 
penghybridan terjadi. Dengan kapasitas dari pembangkit listrik tenaga mikrohidro 
(PLTMH) yang sudah diukur hanya sanggup untuk menanggung beban sebesar 
50% dan 70% maka untuk beban puncak/100% akan di hybridkan ke pembangkit 
listrik tenaga surya (PLTS). 
Pengujian dan Perhitungan  

Data yang dipergunakan dalam riset ini diperoleh dari panel surya 
berkapasitas 1000 WP dengan baterai 200 Ah selaku media penyimpana tenaga 
listrik. Pembangkit listrik tenaga mikrihidro berkapasitas 5 KW yang mana 
pembangkit ini menggunakan air dari aliran sungai di Desa Bintang asih yang 
setelah itu dialirkan ke turbin lewat suatu pipa pesat (penstock) yang dimana 
menggunakan besar terjun air (head). Pengambilan data ini dilakukan pada hari 
minggu 12 September 2021 di Desa Bintang Asih. 
Pengujian PLTMH Dengan Beban  

Setelah melakukan pengambilan data pada pembangkit listrik mikrohidro 
(PLTMH), maka dapat dihasilkan serangkaian perancangan PLTMH pada setiap 
bagiannya, mulai dari saluran intake tempat air masuk hingga generator selaku 
pembangkit penghasil listrik. Runtutan kerja dari perumusan perancangan PLTMH 
ini bermula dari penginputan data. Penginputan data perlu di isi berdasarkan 
obeservasi lapangan, maka ditemukannlah data yang di butuhkan seperti 
tegangan dan arus sehingga dapat diketahui daya yang dihasilkan oleh 
PLTMHPengujian menggunakan beban 50% dan 70% menggunakan beban ini 
dilaksanakan untuk mengetahui besar tegangan yang dihasilkan PLTMH. Berikut 
adalah hasil dari pengujian tanpa beban yang diperoleh dari penelitian ini. 
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Pengujian PLTMH dengan beban awal (beban 50%)  

Pengujian Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro dengan menggunakan 
beban demi mencari tegangan dan arus maksimal untuk mengetahui daya 
keluaran yang di hasilkan oleh PLTMH.  

Tabel 1 Hasil Pengujian PLTMH Dengan Beban 50 % 

 

 
Tabel diatas merupakan grafik yang memperlihatkan perbedaan tegangan, arus, 
serta daya yang dihasilkan oleh PLTMH dengan beban awal (beban 50 %). 
 
Nilai Rata-Rata Arus & Tegangan Pada PLTMH dengan Beban 50%  

Nilai rata-rata Vpanel  = Vtotal / 8  
   = 1.664 / 8  
Vrata-rata   = 208 V  
Nilai rata-rata Ipanel  = Itotal / 8  
   = 423,84 / 8  
Irata-rata    = 52,98 A  
Daya  
P    = V x I  
   = 208 x 53,94  
   = 11.220 KW  

Dari hasil pengujian penelitian PLTMH dengan menggunakan beban 50% 
dapat ditemukan tegangan rata-rata sebesar 208 Volt dengan arus rata-rata yang 
dikeluarkan sebesar 52,98 A dan dengan daya max yang dihasilkan sebesar 
14.677 W. 
Pengujian PLTMH dengan beban menengah (70%)  

Pengujian Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro dengan menggunakan 
beban demi mencari tegangan dan arus maksimal untuk mengetahui daya 
keluaran yang di hasilkan oleh PLTMH. Hasil yang diperoleh dari penelitian 
PLTMH dengan menggunakan beban 70% dapat di lihat pada tabel 2. 
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Tabel 2 Hasil Pengujian PLTMH Dengan Beban 70% 

 
Tabel diatas merupakan grafik yang memperlihatkan perbedaan tegangan, arus, 
serta daya yang dihasilkan oleh PLTMH dengan menggunakan beban 70%. 
 
Nilai Rata-Rata Arus & Tegangan Pada PLTMH dengan Beban 70%  

Nilai rata-rata Vpanel  = Vtotal / 8  
   = 216 / 8  
Vrata-rata   = 216 V  
Nilai rata-rata Ipanel  = Itotal / 8  
   = 531,49 / 8  
Irata-rata    = 66,43 A  
Daya  
P    = V x I  
   = 216 x 67,95  
   = 14.677 KW 

Dari hasil pengujian penelitian PLTMH dengan menggunakan beban 70% 
dapat ditemukan tegangan rata-rata sebesar 216 Volt pada dengan arus rata-rata 
yang dikeluarkan sebesar 66,43 A dengan daya max yang dihasilkan sebesar 
14.677 W. Dengan kapasitas dari pembangkit listrik tenaga mikrohidro (PLTMH) 
yang sudah diukur hanya sanggup untuk menyalurkan dengan beban 50% dan 
70% untuk masyarakat Desa Bintang Asih, jadi untuk beban 100% akan di hybrid 
ke pembangkit listrik tenaga surya (PLTS). 
 
4. PEMBAHASAN 
Pengujian Panel Surya  
Pengujian Panel Surya dengan Beban Puncak (beban 100%)  

Dalam penelitian ini panel surya merupakan komponen yang sangat penting, 
ini dikarenakan semakin besar daya input yang dihasilkan panel surya, maka listrik 
yang dihasilkan panel surya juga semakin besar. Energi listrik adalah besaran 
turunan yang dihasilkan dari tegangan dan arus, sehingga nilai tegangan dan arus 
yang dihasilkan merupakan nilai kelistrikan yang dimiliki panel surya. Pengujian 
panel surya dengan beban 100% demi mencari tegangan dan arus maksimal untuk 
mengetahui daya keluaran yang di hasilkan oleh sel surya. Pengujian ini dilakukan 
di hari yang sama yaitu pada hari minggu 12 September 2021 di Desa Bintang 
Asih. Hasil yang diperoleh dari penelitian panel surya dengan menggunakan 
beban dapat di lihat pada tabel 3. 

 
 
 



Jurnal Ilmiah Mahasiswa Teknik [JIMT] 

Volume 2 Nomor 1 Januari 2022 Hal 1-10 

ISSN: 2808-7720  

  
 
 

7 
Jurnal Homepage: http://jurnalmahasiswa.umsu.ac.id/index.php/jimt  

 

 
Tabel 3 Hasil Pengujian Panel Surya Dengan Beban 100% 

 
Berdasarkan hasil pengujian penelitian diatas dapat diperoleh grafik seperti 
diperlihatkan pada gambar 3 

 
Gambar 3 Grafik Tegangan, Arus, serta Daya Panel Surya dengan Menggunakan 

Beban 100% 

Gambar 3 merupakan grafik yang memperlihatkan perbedaan tegangan, arus, 
serta daya yang dihasilkan oleh panel surya dengan beban 100 %. Hal ini 
dikarenan oleh intensitas cahaya matahari yang menyinari panel surya. Gambar 
di atas juga menunjukan arus yang dihasilkan tidak stabil pada setiap waktu 
pengujian panel surya dilakukan. 
Nilai Rata-Rata Arus Dan Tegangan Pada PLTS  

Nilai rata-rata Vpanel  = Vtotal / 8  
   = 119,45 / 8  
Vrata-rata   = 14,93 V  
Nilai rata-rata Ipanel  = Itotal / 8  
   = 15,27 / 8  
Irata-rata    = 1,90 A  
Daya  
P    = V x I  
   = 16,80 x 2,38  
   = 39,98 Watt  
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Dari hasil pengujian penelitian panel surya dengan menggunakan beban 50% 
dapat ditemukan tegangan rata-rata sebesar 14,93 Volt dengan arus rata-rata 
yang dikeluarkan sebesar 1,90 A dan daya maksimal sebesar 39,98 W.  
 
Nilai Rata-Rata Arus Dan Tegangan Inverter Pada PLTS  

Nilai rata-rata Vpanel  = Vtotal / 8  
   = 1.680 / 8  
Vrata-rata   = 210 V  
Nilai rata-rata Ipanel  = Itotal / 8  
   = 390,92 / 8  
Irata-rata    = 48,86 A  
Daya  
P    = V x I  
   = 210 x 49,70  
   = 10.437 Watt  
Dari hasil pengujian penelitian inverter pada panel surya dengan menggunakan 
beban 100% dapat ditemukan tegangan rata-rata sebesar 210 Volt dengan arus 
rata-rata yang dikeluarkan sebesar 48,86 A dengan daya max yang dihasilkan 
sebesar 10.437 W. 
 
5. KESIMPULAN 

Berdasarkan pembahasan pada halaman sebelumnya maka dapat 
disimpulkan beberapa hal sebagai berikut.  
1. Berdasarkan dari sistem perancangan pembangkit listrik tenaga, setelah 

merancang pembangkit listrik tenaga surya dan mikrohidro dan beroperasi 
dengan baik, maka Langkah selanjutnya yaitu merancang system switch 
otomatis untuk memindahkan PLTS dengan PLTMH dengan menggunakan 
smart relay zelio.  

2. Terdapat banyak pengaruh pada pembangkit listrik tenaga Hybrid 
(photovoltaic-Mikrohidro) terhadap pasokan energi listrik di desa Bintang asih, 
yaitu warga di desa Bintang asih dapat menikmati energi listrik untuk 
penerangan serta hal lainnya, yang sebelumnya di desa mereka hanya hanya 
mendapatkan penerangan yang minim dengan memanfaatkan lilin dan senter 
sebagai penerangan untuk dimalam hari. 
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