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ABSTRAK

Energi listrik merupakan salah satu energi yang penting untuk menunjang kehidupan
manusia, semua peralatan yang digunakan dalam kehidupan sehari-hari membutuhkannya.
Pemanfaatan Energi Baru dan Terbarukan (EBT) merupakan salah satu solusi yang sangat
berpotensi untuk diaplikasikan, mengingat ketersediaan sumber daya alam di Indonesia
sangat melimpah. Dilakukan pengembangan EBT.dengan merancang dan membangun
Pembangkit Listrik Terapung Hybrid Tenaga-Surya-Dan Pikehidro. Kedua sumber energi
tersebut diintegrasikan untuk menghasilkan listrik secara. kontinu, dengan tujuan
mengurangi fluktuasi ketersediaan energi listrik yang terjadi saat kedua,sumber tersebut
digunakan secara tunggal serta-dibuat terapung untuk fleksibilitas dan juga manfaat
tambahan yang didapat seperti sistem pendinginan alami pada sisi pembangkit tenaga surya
dan mengurangi potensi pertumbuhan algae pada sisi pembangkit tenaga pikohidro. Sistem
terdiri dari panelssurya, turbin prepeller horizontal, generator DC, baterai, serta:unit
monitoring berbasis ESP32, sensor INA219, dan Hall sensor. Sistem switching otomatis
dirancang mampu memilih sumber energi berdasarkan tegangan panel surya. Pengujian
dilakukan dengan menguji setiap komponen pembangkitan, pengujian secara keseluruhan,
serta pengujian daya apung. Hasil pengujian performa panel surya menunjukkan hasil yang
baik; panel surya menghasilkan tegangan sebesar 20V ketika intensitas cahaya matahari
optimal. Pada PLTPH memiliki performa yang kurang optimal, keluaran tegangan yang
dihasilkan sangat kecil dipengaruhi-oleh-desain kerangka turbin yang kurang maksimal.
Pada ‘sistem /Aybrid, sistem bekerja secara optimal bergantian pengisian baterai saat
tegangan panel surya di bawah tegangan 11,4V. Hasil pengujiandaya apung menunjukkan
daya apung sebesar 1.962 N yang mampu menopang berat sistem secara stabil. Kesimpulan
PLT-Hybrid bekerja secara optimal pada sisi panel surya dan sistem Aybrid sementara itu
pada sisi PLTPH masih kurang optimal. Akan tetapi dengan hasil ini PLT-Hybrid
menunjukkan potensi sebagai sistem pembangkit di daerah terpencil.

Kata Kunci : energi hibrida, energi terbarukan, pembangkit terapung, pikohidro,
sistem monitoring

v
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ABSTRACT

Electricity is one of the most essential forms of energy for supporting human activities, as
nearly all equipment used in daily life requires it. The utilization of New and Renewable
Energy (NRE) is a promising solution, considering Indonesia's abundant natural resources.
In this study, an NRE-based system was developed by designing and constructing a
Floating Hybrid Power Plant combining Solar.and Pikohydro Energy (PLT-Hybrid). The
two energy sources are integrated to produce-continuous electricity, aiming to reduce the
fluctuations that typically occur when relying on a single energy source. The floating design
also offers flexibility in deployment and added benefits such as natural coolingfor the solar
panel side and the suppression of algae growth on the pikohydro side. The systemiconsists
of solar panels, a horizontal propeller turbine, a DC generator, a battery, and a monitoring
unit based on ESP32, INA219 sensors, and a Hall-effect sensor. An automatic switching
system was designed to select the power source based on the voltage level of the solar
panel. The'testing phase included component-level evaluations, full-system integration
tests, and buoyancy performance analysis. The results showed that the solar panel
performed well, generating up to 20V under optimal sunlight conditions. The pikohydro
system, however, showed suboptimal performance due to inefficiencies in the turbine frame
design, which led to a low output voltage. The hybrid system functioned properly,
automatically switching to the pikohydro source when the solar panel voltage dropped
below 11.4V. Buoyancy testing indicated a lift force of 1,962 N, which was sufficient to
support the system stably. In conclusionythe PLT-Hybrid demonstrated optimal
performance on the solar and hybrid sides, while the pikohydro subsystem requires
improvement. Nevertheless, the system shows strong potential as an off-grid renewable
power solution for remote areas.

Keywords : floating PV, hybrid energy, pico hydro, monitoring system, renewable
energy

Politeknik Negeri Jakarta



VANAVE
1¥393AN

HINMILNOd

eyeyer 11abaN YIuya3iod uizi edue)

g
b
[
=}
Q
c
(7
T
Q
=
—
Q.
o
=
=
[}
-
[
=
=
o
=
=
[}
T
m
=
=
=
Q
o
=
<
-
=
Q
3
L
o
-
v
=L
=
(1)
=
=.
=
-
[
Q
[}
—
(.
o
=
o
-
-
-

N
= - Y
o )
s 28
3 @
Q@ c 5
35S
) =
23 g
=]
3 <
(= Y
3 c
=3 3
Y e
5 =
Sa 7
3 =%
3 5
m 2’
5
33¢
T o5
=~ 3o
-
533
S8 g
-~
A< b
) 2
o
R
Q 5
59
S =
gl’ (Y
g 373
< °
w m
) -]
c X E
< =
c 4
—p el
2873
2 o<
= S
- —
€ 9 3
=
s
3. °
a
o 2
Q —
3 £
8 5
°
z S
i
~ >
5 T
5 B
T =
c £
= @
i
-
-~
q.
=
~
o
-
i
=
o
3.
8
=
&
=
w
=
8
Cad
=
3
o
w
L
&
=2

(e

I
o
=
2]
T
-+
o

e
m
x
8]
©
-+
Y
é.
;
o
=i
;.
®
x
E.
x
=
D
Q
o
=.
]
o
x
)
*
-+
Y

-
9
o
-
Q
=
Q
3
(]
=
Q
c
e
T
"
()
o
o
b=
o
=
o
-
o
c
1'd
o
c
=
c
=
=~
Q
-
<
o
-
=3
w
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
=
Q
=
Q.
o
=
3
()
=
<
o
T
c
~
=
o9
=
w
c
3
=
(]
-

DAFTAR ISI

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ....oooiieeeeeeeeeeeee e 1
LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR i, il
KATA PENGANTAR ....c.ooiiie sttt Wi e il
ABSTRAK ..ot sl e ol B e v
ABSTRACT ...ttt Bt eneesees e seee s ol Sl e v
DAFTAR IST . it eeteee e ettt e e otbr e e aaeeeeeeeeeeeesnnseeeeensssessathnes Vi
DAFTAR GAMBAR ...ttt ettt e e nae s X
I DYAN S 2N 2 V- N 21 1 I U U U S N X
DAETAR PERSAMAAN L....cooiiiiiiiiiiieiesibonaaneessdanuesses dunanssenasnnssssannsssssnntsnseeseenes xi
BAB I PENDAHULUAN ... e sitiineaneeeeeedhesn et cdana e deateeeaante e snaeneenees 1
B Il atar Belakang SE_————— ... .. 4. A . . .. ... 1
1.2 Persamaanan Masalah ... i oo e 2
18 Wyuan.............. S A AN ... 3
1. AIWaran ............. S ... . .. 3
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ... it et 4
2.1 Tinjauan Sistem PLT Pikohidro dan Hybrid \......ccc... it 4
2.2 Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro... ..o i e 5
2.3 TurDimAIr ... Seeiistl b L mmmes s oo B0k 5 o ateenesunaansanne st aatesnestnan. e 6
2.4 Prinsip Kerja TUIDIN AL .......coci i e ieenereeaeeesesseeosaasssssnssesssssanssssssanseensses 6
2.5 Pemilihan Jenis Turbin ... o bt 80 b e e B0 e eneesneaneannesneanneseeenee io y

B € 1S 11 2 () G S 8
2.7 DAYA APUNGL . s ithernitieeiiieeiieeeiiee et ee ettt e ettt e et e esbeeesibeeesabeeesabeeseasee e nsnadhneeshn 8
2.8 Pembangkit ListrikeTenaga Surya ... st 9
2.9 BALETAT .uveiieiieiieeiteieetee ettt sttt 11
2.10 Solar Charge Controller (SCC) ......oevuiiriiiiieeiieiieeieesie et 13
2,11 PeNhantar........ccuieiieiiieiieeie ettt ettt sttt 15
BAB III PERANCANGAN DAN REALISASI ...t 17
3.1 Perancangan Alat...........coeeeiiieiiiieeiie ettt 17
3.1.1 DeSKIIPST Alat....cccviiiiiiieeiieeciie ettt e 22
3.1.2 Cara Kerja Alat........ooouiieeiiieciie ettt 22

vi

Politeknik Negeri Jakarta



VANAVE
1¥393AN

HINMILNOd

eyeyer 11abaN YIuya3iod uizi edue)

g
b
[
=}
Q
c
(7
T
Q
=
—
Q.
o
=
=
[}
-
[
=
=
o
=
=
[}
T
m
=
=
=
Q
o
=
<
-
=
Q
3
L
o
-
v
=L
=
(1)
=
=.
=
-
[
Q
[}
—
(.
o
=
o
-
-
-

N
= - Y
o )
s 28
3 @
Q@ c 5
35S
=S -
23 g
=]
3 <
(= Y
3 c
=3 3
Y e
5 =
Sa 7
3 =%
3 5
m 2’
5
33¢
T o5
=~ 3o
-
533
S8 g
-~
A< b
) 2
o
R
Q 5
59
S =
,ﬂ_" (Y
g 373
< °
w m
) -]
c X E
< =
c 4
—p el
2873
= <
= S
- —
€ 9 3
=
s
3. °
a
o 2
Q —
3 £
8 5
°
z S
i
~ >
5 T
5 B
T =
c £
= @
i
-
-~
q.
=
~
o
-
i
=
o
3.
8
=
&
=
w
=
8
Cad
=
3
o
w
L
&
=2

(e

I
o
=
2]
T
-+
o

e
m
x
8]
©
-+
9
é.
;
o
=i
;.
®
x
E.
x
=
®
Q
o
=.
]
o
x
)
*
-+
Y

-
9
o
-
Q
=
Q
3
(]
=
Q
c
e
T
"
()
o
o
b=
o
=
o
-
o
c
1'd
o
c
=
c
=
=~
Q
-
<
o
-
=3
w
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
=
Q
=
Q.
o
=
3
()
=
<
o
T
c
~
=
o9
=
w
c
3
T
(]
-

3.1.3 Spesifikasi Alat .......cccvieiiieiiieiiieieeie e e 25
3.1.4 Diagram BlOK .......cccooouiiiiiiiieiiccice e 28
3.2 Realisasi Alat........ccocuiiiiiiiiieiie ettt et e e sraeeen 29
3.2.1 Pemilihan Komponen dan Sistem Proteksi..........cccceevveerrieenieeinneenne. 30
3.2.2 Realisasi Sistem Hybrid Energi Surya dan PLTPH ............................. 34
3.2.3 Realisasi Kerangka...............oowtil vt Mo e 36
3.2.4 Realisasi Sistem Mekanik ciii. oo i e 38
3.2.5 Realisasi Panela. i il B e 39
BAB IV PEMBAHASAN ......ooiiiiiieeeees Bttt el S 40
4.1 Pengujian Tnstalasi Alatusiiim ...oooveeeeeeieiei s iebe e i sve e eesash 40
4.1.1 Deskripsi Pengujian Instalasi Alat ...ttt e 40
4.1.2 Prosedur Pengujian Instalasi Alat ..ot 40
4.1.3 Hasil Pengujian Instalasi Adat:.......oom. ..o i i 41
4.1.4 Analisa Pengujian Instalasi Alat............ et dien e 42
4.2 Pengujian Panel SULYA......oiieumeenseeesiiioneneeensesinesneeensioanseenssdonnsenseossnasseens 42
4.2.1 Deskripsi Pengujian Panel Surya .ot oo idieniii e deesieeee 42
4.2.2 Prosedur Pengujian Panel Surya .o e 43
4.2.3 Pengujian Panel SUIya ..........ccoocveiiiiiiiiiiieiiieeee e siinnesnesnneesnseseneens 43
4.2.4 Analisa Data Hasil Pengujian Kinerja Panel Surya....................o...... 44
4.3 Pengujian PLTPH ..o oot i it e e it the e snnenneeneee 45
4.3.1 Deskripsi Pengujian PLTPH. ... e 45
4.3.2 Prosedur Pengujian PLTPH.... ... i e 46
4.3.3 Pengujian PLTPH...... ... i i i e et 46
4.3.4 Analisa Data Hasil Pengujian PLTPH.........o.coi i 47
4.4 Pengujian PLT-HYDFIA. ........ccccveeeiieeiiieeiieeeeeeeee et s 47
4.4.1 Deskripsi Pengujian PLT-HYbrid .............coocveeeiiiieneieeessrnssssssiitiinenn. o 48
4.4.2 Prosedur Pengujian PET=HYDIId ...............ooseesussssssssts i e 48
4.4.3 Pengujian PLT-HYDrid........ccccooeveveieiiiiiieiieeie ettt 49
4.4.4 Analisa Kinetrja PLT-HYDFid.........cccooeevoiieiiiiiiiiiesieeieeee e 50
4.5 Pengujian SiStem APUNG .......cceeeieeiiieeiieiieeieeiteeeteeieesreeieesieeeseesnneeseens 51
4.5.1 Deskripsi Kestabilan Sistem Apung...........cceeeeeeveenieeiiienieeieenieeieene 51
4.5.2 Prosedur Pengujian Kestabilan Sistem Apung..........ccceceeeevvevcveennnnen. 51
4.5.3 Pengujian Kestabilan Sistem Apung.........ccccceeeevveerieeenieeenieeeeee e 52
4.5.4 Analisa Kestabilan Sistem Apung.........cccceeeveeeeeiieercieeenieeeniee e 52
vii

Politeknik Negeri Jakarta



53
53
54
55
58

Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

5.2 SATAN. ... nnnnnnnnn

3 DAFTAR PUSTAKA oo

5.1 KESIMPUIAN ..ottt et saee b e
A DAFTAR RIWAYAT HIDUP PENULIS ...ooooooooeoeeoeoeoeeeoeoeooeeoeoeoeoeeeooeeeeeooes

Z
& s
m S
= <

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




VANAVE
1¥393AN

HINMILNOd

eyeyer 11abaN YIuya3iod uizi edue)

g
b
[
=}
Q
c
(7
T
Q
=
—
Q.
o
=
=
[}
-
[
=
=
o
=
=
[}
T
m
=
=
=
Q
o
=
<
-
=
Q
3
L
o
-
v
=L
=
(1)
=
=.
=
-
[
Q
[}
—
(.
o
=
o
-
-
-

N
= - Y
o )
s 28
3 @
Q@ c 5
35S
) =
23 g
=]
3 <
(= Y
3 c
=3 3
Y e
5 =
Sa 7
3 =%
3 5
m 2’
5
33¢
T o5
=~ 3o
-
533
S8 g
-~
A< b
) 2
o
R
Q 5
59
S =
gl’ (Y
g 373
< °
w m
) -]
c X E
< =
c 4
—p el
2873
2 o<
= S
- —
€ 9 3
=
s
3. °
a
o 2
Q —
3 £
8 5
°
z S
i
~ >
5 T
5 B
T =
c £
= @
i
-
-~
q.
=
~
o
-
i
=
o
3.
8
=
&
=
w
=
8
Cad
=
3
o
w
L
&
=2

(e

I
o
=
2]
T
-+
o

e
m
x
8]
©
-+
Y
é.
;
o
=i
;.
®
x
E.
x
=
D
Q
o
=.
]
o
x
)
*
-+
Y

-
9
o
-
Q
=
Q
3
(]
=
Q
c
e
T
"
()
o
o
b=
o
=
o
-
o
c
1'd
o
c
=
c
=
=~
Q
-
<
o
-
=3
w
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
=
Q
=
Q.
o
=
3
()
=
<
o
T
c
~
=
o9
=
w
c
3
=
(]
-

DAFTAR GAMBAR
Gambar 2. 1 Contoh PLTPh Terapung .........ccccccovieeiieeeiieeeieeeee e 6
Gambar 2. 2 Bateral SLA ......cooioiiiiiee e 12
Gambar 2. 3 Solar Charge Controller ..........cccoeeviieeiiieiiieeie e 14
Gambar 2. 4 Penghantar NYAF ..o 15
Gambar 3. 1 Lokasi Pembuatan Dan Perakitan Alat (Indekos Kelas) .................. 17

Gambar 3. 2 Lokasi Pembuatan Dan-Perakitan Alat (Bengkel‘Teknik Listrik).... 18
Gambar 3. 3 Lokasi Pengujian-Dan Pengambilan Data (Sungai Universitas

INAONESIA) ..t sttt s et B Sl 18
Gambar 3.4 Lokasi pengujian dan pengambilan Data (sungai Ciliwung) ... ... 19
Gambar 3. 5 Raneangan Alat 3D.........ccooiiiiiit e it 20
Gambar 3. 6 Rancangan PLT-HybIId:. .............coot it e 20
Gambar 3.7 Layout Desain Panel Kontrol ..............ccoevooiiieciine e 21
Gambar 3.8 Flowchart Pembangkit Listrik Hybrid Tenaga Surya Dan Pikohidro
............................................................................................................................... 24
Gambar 3. 9 Diagram Blok Pembangkit Listrik Hybrid Tenaga Surya Dan
Pikbldro.................. g A A BN . ... 28
Gambar 3. 10 Realisasi Alat dan Panel Kontrol.......... oot 29
Gambar 3. 11 Rancangan Diagram Daya PLT-Hybrid........c.........icei i, 35
Gambar 3. 12 Realisasi Rangka Apung PLT-Hybrid ..., 37
Gambar 3. 13 Realisasi Panel ..ot 39
Gambar 4. 1 Kinerja Panel SUrya..........c.oooeeee st il eifeesnaeneesnneneneens 44
Gambar 4. 2 Kinerja PLTPH ... sttt st e e enea e 47
Gambar 4. 3 Hasil Uji PLT-Hybrid dengan Beban 1 Lampu'S Watt..................... 50
X

Politeknik Negeri Jakarta



i
=
Z
-
z
[
=
<
=

25
30
34

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Tabel 4. 2 Pengujian Panel Surya..
Tabel 4. 3 Pengujian PLTPH

Tabel 3. 2 Spesifikasi GEeNerator .........c.c.eivieriieiieiieeie e
Tabel 4. 1 Tes Kontinuitas..........cc..c........

Tabel 4. 4 Hasil Pengujia

Tabel 4. 5 Uji Daya Ap

- Tabel 3. 3 Pemilihan Rating MCB ..........ccccoviiiiiii

Tabel 2. 1 Kriteria Pemilihan Turbin.......ccoooveeeeieiiieiiieeeeeee e
Tabel 3. 1 Daftar Komponen Alat .........coooieiiiiiiiiiiiieeeeeeee e

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

Politeknik Negeri Jakarta



Politeknik Negeri Jakarta

P —
m Kl__l
DEn Pl E
e
c  ip 2 OuW
Po0Q =
< S Pl s
2 2§ iEE Az
$E5 g2
R ] N
SES.5%88
a5} Q <
$933558
EEEZSSgs
T C 8 8 © ©
EEEEEEE
172 B 7 ST Vs B ¥ s B Vs B ¢ s R /5]
O 0 0 0 0 08 O
[a PR« Wiy« PRy a i « PR a Pl a 9
SaeAeTeEA

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




VANAVE
1¥393AN

HINMILNOd

eyeyer 11abaN YIuya3iod uizi edue)

g
b
[
=}
Q
c
(7
T
Q
=
—
Q.
o
=
=
[}
-
[
=
=
o
=
=
[}
T
m
=
=
=
Q
o
=
<
-
=
Q
3
L
o
-
v
=L
-~
(1)
=
=.
=
-
[
Q
[}
—
(.
o
=
o
-
-
-

N
= - Y
o )
s 28
3 @
Q@ c 5
35S
=S -
23 g
=]
3 <
(= Y
3 c
=3 3
Y e
5 =
Sa 7
3 =%
3 5
m 2’
5
33¢
T o5
=~ 3o
-
533
S8 g
-~
A< b
) 2
o
R
Q 5
59
S =
,ﬂ_" (Y
g 373
< °
w m
) -]
c X E
< =
c 4
—p el
2873
= <
= S
- —
€ 9 3
=
s
3. °
a
o 2
Q —
3 £
8 5
°
z S
i
~ >
5 T
5 B
T =
c £
= @
i
-
-~
q.
=
~
o
-
i
=
o
3.
8
=
&
=
w
=
8
Cad
=
3
o
w
L
&
=2

(e

I
o
=
2]
T
-+
o

e
m
x
8]
©
-+
Y
é.
;
o
=i
;.
®
x
E.
x
=
D
Q
o
=.
]
o
x
)
*
-+
Y

-
9
o
-
Q
=
Q
3
(]
=
Q
c
e
T
"
()
o
o
b=
o
=
o
-
o
c
1'd
o
c
=
c
=
=~
Q
-
<
o
-
=3
w
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
=
Q
=
Q.
o
=
3
()
=
<
o
T
c
~
=
o9
=
w
c
3
T
(]
-

BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan energi listrik yang terus.meningkatseiring dengan pertumbuhan
populasi dan perkembangan teknelogiimendorong munculnya berbagai inovasi di
bidang pembangkitan energi. Ketergantungan terhadap energi fosil sebagai sumber
utama menimbulkan‘kekhawatiran akan keberlanjutan dan dampak lingkungan
jangka panjang,Oleh karena ituyarah pengembangan energi kini beralih ke sumber

energi terbarukan yang lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan.,

Di antara berbagai energi terbarukan, energi surya dan energi air menjadi
dua sumber yang paling menjanjikan, terutama di negara tropis seperti Indonesia
yang memiliki paparan sinar matahari tinggi dan jaringan sungai yang melimpah.
Namun, masing-masing dari dua sumber ini- memiliki keterbatasan dalam
aplikasinya. Energi surya sangat bergantung pada intensitas cahaya matahari, akan
tetapi kondisi cahaya matahari tidak selalu konsisten sepanjang hari atau dalam
kondisi cuaca tertentu intensitas cahaya matahari tidak cukup. Di sisi lain, energi

air sangat bergantung pada kontinuitas dan kekuatan aliran air di suatu lokasi.

Penclitian sebelumnya telah: dilakukan eleh Arifin yang berfokus pada
pemanfaatan aliran air berdebit keeil untuk-menghasilkan energi listrik melalui
perancangan sistem portabel PLTPH. dengan .turbin crossflow (Arifin, 2024).
Penelitian tersebut menunjukkan potensi penggunaan air sebagai sumber energi
terbarukan di daerah terpencil. Namun, karena hanya mengandalkan satu sumber
energi saja, sistem ini menjadi sangat terbatas.dalam. operasionalnya. Selain itu,
aspek portabilitasnya masih memiliki kekurangan, terutama pada desain kaki-kaki
yang hanya dapat dipasang di kondisi tertentu, sehingga mengurangi fleksibilitas

penggunaan pada medan yang berbeda.

Untuk mengatasi keterbatasan tersebut, kini mulai banyak dikembangkan
sistem /hybrid, yaitu sistem yang menggabungkan dua atau lebih sumber energi

terbarukan dalam satu kesatuan yang saling melengkapi. Salah satu kombinasi yang

Politeknik Negeri Jakarta
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bisa digunakan yaitu sumber energi surya dengan PV dan juga sumber energi air
dengan generator dan turbin air (PLTPH), sehingga mampu menghasilkan energi
listrik secara berkelanjutan. PV akan bekerja secara optimal pada siang hari, bahkan
dalam kondisi mendung, sedangkan PLTPH dapat menghasilkan energi secara
kontinu selama terdapat aliran air, baik siang maupun malam. Kombinasi ini
meningkatkan efisiensi sistem secara keseluruhan dan mengurangi ketergantungan

terhadap salah satu sumber energi saja.

Selain keunggulan dalam hal efisiensi energi, sistem hybrid ini juga
dirancang agar terapung, sehingga tidak memerlukan lahan darat yang luas. dan
dapat diimplementasikan di atas permukaan air seperti saluran irigasi atau sungai
kecil (Cazzaniga et al., 2019). Hal in1 memberikan keuntungan dalam fleksibilitas

pemasangan di berbagai kondisi geografis, terutama di daerah yang sulit dijangkau.

Dengan latar tersebut;-maka dirancanglah sebuah Pembangkit Listrik
Terapung Hybrid Tenaga Surya dan PLTPH (PLT-Hybrid) yang tidak hanya efisien,
tetapi juga portabel dan adaptif terhadap berbagai kondisi medan. Dari sisi mekanis,
sistem dirancang dengan transmisi daya dari turbin ke generator, serta pelampung
dan rangka penopang yang ringan namun kokoh. Dari sisi elektrikal, sistem
mengintegrasikan panel surya, turbin air, generator, baterai penyimpanan, dan unit
kontrol berbasis mikrokontroller ESP32. Data operasional seperti tegangan, arus,
dan RPM dikirim secara real-time ke plaform IoT Blynk, sehingga dapat dipantau

dari jarak jauh.

Dengan pendekatan ini, penelitian ini dilakukan untuk mengatasi
keterbatasan sistem. pembangkit listrik portabel sebelumnya. Sistem ‘yang
dikembangkan memiliki keunggulan dalam hal efisiensi, fleksibilitas;pemasangan
di berbagai medan, seperti sungai“kecil-dan.saluran-irigasi, serta kemampuan
monitoring secara real-time. Dengan desain terapung yang mudah dipindahkan,
sistem ini ditujukan untuk mendukung pemenuhan kebutuhan energi di daerah

terpencil secara lebih rama lingkungan dan berkelanjutan.

1.2 Persamaanan Masalah

Berdasarkan latar belakang, dapat dikemukakan pepersamaanan masalah yang

ada, yaitu:

Politeknik Negeri Jakarta
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Bagaimana cara menentukan komponen yang tepat untuk mendukung
kinerja sistem PLT-Hybrid?

Bagaimana pengujian masing-masing komponen dalam sistem PLT-
Hybrid?

Bagaimana commissioning sistem PLT-Hybrid dalam kondisi tanpa
tegangan maupun saat bertegangan?

Bagaimana kestabilan sistem apung pada PLT=Hybrid?

Dari beberapa masalah yang telah dikemukakan, adapun tujuan dari pembuatan

alat ini adalah sebagai berikut:

Untuk mengindentifikasi cara menentukan komponen yang tepat untuk
mendukung kinerja sistem PLT-Hybrid.

Untuk menganalisis.hasil pengujian masing-masing komponen PLT-
Hybrid.

Untuk menganalisis hasil commissioning sistem PLT-Hybrid dalam
kondisi tanpa tegangan dan bertegangan.

Untuk mengidentifikasi kestabilan sistem apung pada PLT-Hybrid.

Luaran hasil dari tugas akhir ini adalah sebegai berikut :

Prototipe Pembangkit Listrik Terapung Hybrid (PLT-Hybrid)
Rancangan sistem mekanik dan elektrikal pada PLT-Hybrid, meliputi
skema integrasi PV, PLTPH, baterai, dana sistem pengaturan daya.
Rancangan ini dapat dijadikan acuan untuk pengembangan sistem
sejents:

Laporan Tugas Akhir Pembangkit Listrik Terapung Hybrid Tenaga
Surya Dan Pikohidro (PLT-Hybrid), yang mencakup nilai energi yang
dihasilkan, keandalan operasional dan evaluasi kinerja sistem
monitoring 10T.

Artikel ilmiah yang telah dipresentasikan pada SNTE 2025.
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BABV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari hasil pembuatan tugas akhir “Rancang

Bangun Prototipe Pembangkit Listrik~ Terapung. Hybrid Tenaga Surya dan
Pikohidro”

1.

Hasil pemilihan Komponen yang digunakan dengan pertimbangan yang
telah dilakukan diantarnya menggunakan panel surya berkapasitas 50 Wp,
generator DC magnet permanen, charge comtroller tipe PWM;
menggunakan jenis kabel NYAF 1 x0,75 mm? dan NYYHY 2 x 1,5 mm?
serta memakai baterai tipe SLA berkapasitas 12V §Ah.

Setiap komponen diuji menggunakan metode eksperimen, panel surya
menghasilkan tegangan maksimal panel surya pada siang hari ketika
intensitas cahaya matahari optimal sebesar 20V, sementara untuk sisi
PLTPH memiliki kinerja yang kurang optimal untuk pengisian daya
baterai.

Hasil commissioning sistem PLI-Hybrid ketika tanpa tegangan
menunjukkan hasil yang optimal tanpa ada kendala signifikan sementara
kinerja yang didapat dari_ sistem PLT-Hybrid saat bertegangan
menghasilkan tegangan maksimal panel surya pada siang hari ketika
intensitas cahaya matahari optimal sebesar 20V, sementara untuk sisi
PLTPH memiliki kinerja yang kurang optimal untuk pengisian daya
baterai. Serta sistem hybrid bekerja secara optimal ketika tegangan panel
surya berada di bawah 11,4 V.

Hasil uji dari sistem apung menunjukkan hasil yang optimal, dengan daya
apung yang cukup untuk menopang berat alat sebesar 22 kg serta
kedalaman pelampung yang tenggelam separuh dari total diameternya

sebesar 9 cm.
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Saran yang dapat diberikan dari hasil Tugas Akhir “Rancang Bangun

L.

Prototipe Pembangkit Listrik Terapung Hybrid Tenaga Surya dan Pikohidro” adalah

sebagai berikut:
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