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ABSTRAK 

Pembangkit Listrik Tenaga Picohydro merupakan teknologi pembangkit listrik 

skala kecil yang memanfaatkan energi aliran air untuk menghasilkan energi listrik 

dan dapat diterapkan pada daerah yang memiliki potensi sumber air seperti 

saluran irigasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui proses manufaktur 

Pembangkit Listrik Tenaga Picohydro di Desa Pucang, Banjarnegara, 

mengidentifikasi komponen utama dan material yang digunakan, serta 

menganalisis proses manufaktur dan perakitan menggunakan metode Design for 

Manufacturing and Assembly (DFMA). Metode penelitian dilakukan melalui 

pengamatan langsung, identifikasi material dan komponen, pengukuran waktu 

proses manufaktur dan perakitan, serta analisis DFM dan DFA. Tahapan 

manufaktur yang dilakukan meliputi pemotongan, pengeboran, bending, 

pengelasan, finishing, dan perakitan komponen seperti rangka, turbin, sistem 

transmisi pulley dan belt, serta dudukan generator. Hasil analisis DFA 

menunjukkan nilai indeks DFA sebesar 56,7%, yang menunjukkan tingkat efisiensi 

desain perakitan berdasarkan waktu handling dan insertion. Berdasarkan hasil 

tersebut, proses manufaktur dan perakitan Pembangkit Listrik Tenaga Picohydro 

telah dilakukan sesuai tahapan yang direncanakan, namun masih terdapat peluang 

peningkatan efisiensi melalui penyederhanaan desain dan metode penyambungan 

komponen. 

Kata kunci: Pembangkit Listrik Tenaga Picohydro, manufaktur, perakitan, DFMA, 

DFA
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ABSTRACT 

A Pico-hydropower Plant is a small-scale power generation technology that utilizes 

water flow energy to produce electricity and can be applied in areas with potential 

water resources such as irrigation channels. This study aims to determine the 

manufacturing process of a Pico-hydropower Plant in Pucang Village, 

Banjarnegara, identify the main components and materials used, and analyze the 

manufacturing and assembly processes using the Design for Manufacturing and 

Assembly (DFMA) method. The research method was conducted through direct 

observation, identification of materials and components, measurement of 

manufacturing and assembly process times, and DFM and DFA analysis. The 

manufacturing processes include cutting, drilling, bending, welding, finishing, and 

assembly of components such as the frame, turbine, pulley and belt transmission 

system, and generator bracket. The DFA analysis resulted in a DFA index value of 

56.7%, indicating the efficiency level of the assembly design based on handling time 

and insertion time. Based on the results, the manufacturing and assembly processes 

of the Pico-hydropower Plant have been carried out according to the planned 

stages; however, further efficiency improvements can still be achieved through 

design simplification and optimization of component joining methods. 

Keywords: Pico-hydropower Plant, manufacturing, assembly, DFMA, DFA.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Kebutuhan energi listrik di Indonesia terus mengalami peningkatan seiring 

dengan pertumbuhan penduduk, perkembangan teknologi, dan aktivitas ekonomi 

masyarakat. Di sisi lain, masih terdapat beberapa wilayah pedesaan yang memiliki 

keterbatasan akses terhadap sumber energi listrik yang andal. Oleh karena itu, 

pemanfaatan energi baru terbarukan menjadi salah satu solusi yang dapat 

mendukung penyediaan energi listrik secara berkelanjutan, terutama pada daerah 

yang memiliki potensi sumber daya alam yang melimpah. Salah satu sumber energi 

terbarukan yang potensial adalah energi air yang dapat dimanfaatkan melalui 

Pembangkit Listrik Tenaga Picohydro (PLTPH).[1] 

Pembangkit Listrik Tenaga Picohydro merupakan pembangkit listrik tenaga 

air dengan kapasitas daya relatif kecil, umumnya di bawah 500 Watt, yang 

memanfaatkan energi potensial dan energi kinetik aliran air untuk menggerakkan 

turbin yang kemudian memutar generator sehingga menghasilkan energi listrik. 

Teknologi picohydro memiliki beberapa keunggulan, antara lain konstruksi yang 

sederhana, biaya operasional yang rendah, ramah lingkungan, serta sangat sesuai 

diterapkan pada daerah pedesaan yang memiliki aliran sungai atau saluran irigasi 

dengan debit dan tinggi jatuh air (head) yang memadai. [2] 

Kabupaten Banjarnegara merupakan salah satu wilayah di Provinsi Jawa 

Tengah yang memiliki potensi sumber daya air cukup besar karena kondisi 

topografinya yang berbukit dan banyak memiliki sungai maupun saluran irigasi. 

Potensi tersebut menjadikan Banjarnegara sebagai lokasi yang strategis untuk 

pengembangan pembangkit listrik tenaga air skala kecil, termasuk picohydro dan 

mikrohidro. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa wilayah Banjarnegara 

memiliki potensi energi air yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber pembangkit 

listrik alternatif bagi masyarakat pedesaan. 
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Desa Pucang, Kecamatan Bawang, Kabupaten Banjarnegara merupakan 

salah satu daerah yang memiliki potensi sumber daya air yang cukup baik untuk 

pengembangan pembangkit listrik tenaga air. Ketersediaan debit air yang relatif 

stabil serta kondisi geografis yang mendukung menjadikan desa ini memiliki 

peluang untuk mengembangkan sistem pembangkit listrik picohydro sebagai 

sumber energi mandiri bagi masyarakat. Pemanfaatan energi air melalui teknologi 

picohydro tidak hanya mampu meningkatkan akses energi listrik, tetapi juga dapat 

mendukung kegiatan ekonomi masyarakat serta mengurangi ketergantungan 

terhadap sumber energi fosil. 

Dalam pembangunan sebuah Pembangkit Listrik Tenaga Picohydro, 

diperlukan proses manufaktur yang meliputi perancangan, pembuatan komponen, 

perakitan, pengujian, hingga instalasi sistem pembangkit. Komponen utama yang 

diproduksi meliputi turbin, poros, rumah turbin, sistem transmisi, generator, panel 

kontrol, dan struktur pendukung lainnya. Setiap tahapan manufaktur harus 

dilakukan secara sistematis agar menghasilkan pembangkit yang memiliki efisiensi 

tinggi, aman, dan mampu beroperasi sesuai kebutuhan masyarakat. 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, permasalahan yang akan 

dibahas dalam tugas akhir ini adalah:  

1. Bagaimana proses manufaktur Pembangkit Listrik Tenaga Picohydro di Desa 

Pucang, Banjarnegara?  

2. Apa saja komponen utama, material, dan tahapan proses pembuatan yang 

digunakan dalam manufaktur Pembangkit Listrik Tenaga Picohydro? 

3. Bagaimana analisis proses manufaktur dan perakitan Pembangkit Listrik 

Tenaga Picohydro menggunakan metode Design for Manufacturing and 

Assembly (DFMA)? 
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1.3. Tujuan 

Tujuan yang ingin dicapai dalam penyusunan Tugas Akhir ini adalah sebagai 

berikut:  

1. Mengetahui proses manufaktur Pembangkit Listrik Tenaga Picohydro di 

Desa Pucang, Banjarnegara.  

2. Mengidentifikasi komponen utama, material, serta tahapan proses pembuatan 

pembangkit listrik tenaga picohydro.  

3. Menganalisis tahapan manufaktur dan perakitan pembangkit listrik tenaga 

picohydro menggunakan metode Design for Manufacturing and Assembly 

(DFMA). 

 

1.4. Batasan Masalah 

Penelitian membahas proses manufaktur Pembangkit Listrik Tenaga Picohydro 

di Desa Pucang, Banjarnegara.  

1. Penelitian ini dibatasi pada proses manufaktur dan perakitan komponen 

utama Pembangkit Listrik Tenaga Picohydro meliputi rangka, turbin, bracket 

generator, sistem transmisi pulley dan belt, serta komponen pendukung 

mekanik. Penelitian tidak membahas proses instalasi tiang lampu, sistem 

penyaluran energi listrik, dan distribusi listrik kepada pengguna.  

2. Material yang dianalisis merupakan material yang digunakan pada proses 

manufaktur alat, seperti besi hollow, batang besi, plat baja, poros baja, dan 

PVC.  

3. Analisis DFMA dilakukan berdasarkan kemudahan proses manufaktur dan 

perakitan komponen yang telah dibuat.  

4. Perhitungan waktu manufaktur dibatasi pada proses utama, yaitu 

pemotongan, pengeboran, bending, pengelasan, dan perakitan. 

5. Penelitian tidak membahas proses pembuatan shaft, pulley, dan belt karena 

komponen tersebut merupakan komponen standar yang telah tersedia dan 

hanya digunakan pada tahap perakitan sistem transmisi. 

6. Penelitian tidak membahas analisis ekonomi produksi, biaya investasi, 

maupun optimasi desain secara menyeluruh. 
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1.5. Manfaat 

Manfaat yang diharapkan dari pelaksanaan dan penyusunan Tugas Akhir ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi mengenai proses manufaktur Pembangkit Listrik 

Tenaga Picohydro di Desa Pucang, Banjarnegara.  

2. Memberikan informasi mengenai komponen utama, material, serta tahapan 

proses pembuatan Pembangkit Listrik Tenaga Picohydro.  

3. Mengetahui penerapan metode Design for Manufacturing and Assembly 

(DFMA) dalam menganalisis proses manufaktur dan perakitan Pembangkit 

Listrik Tenaga Picohydro.  

4. Menjadi referensi untuk pengembangan penelitian selanjutnya terkait 

proses manufaktur dan perakitan Pembangkit Listrik Tenaga Picohydro. 

 

1.6. Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan Tugas Akhir ini disusun untuk memberikan gambaran 

mengenai isi laporan secara keseluruhan. Adapun sistematika penulisan Tugas 

Akhir ini adalah sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan yang menjadi dasar 

pelaksanaan Tugas Akhir. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi teori-teori yang mendukung penelitian, meliputi pembangkit 

listrik tenaga picohydro, komponen-komponen pembangkit, proses manufaktur, 

material yang digunakan, mesin dan peralatan manufaktur, serta penelitian 

terdahulu yang relevan dengan topik Tugas Akhir. 
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BAB III METODE PELAKSANAAN TUGAS AKHIR 

Bab ini menjelaskan tahapan pelaksanaan Tugas Akhir yang meliputi lokasi 

dan waktu pelaksanaan, alat dan bahan yang digunakan, prosedur pembuatan 

komponen, proses manufaktur, proses perakitan, serta metode pengumpulan dan 

pengolahan data. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi hasil pelaksanaan proses manufaktur pembangkit listrik tenaga 

picohydro, meliputi pembuatan setiap komponen, proses perakitan, hasil yang 

diperoleh, serta pembahasan mengenai tahapan manufaktur yang dilakukan. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari pelaksanaan Tugas Akhir serta 

saran yang dapat digunakan untuk pengembangan dan penyempurnaan penelitian 

maupun pembuatan pembangkit listrik tenaga picohydro di masa mendatang. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan mengenai proses manufaktur 

Pembangkit Listrik Tenaga Picohydro di Desa Pucang, Banjarnegara, maka dapat 

diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Proses manufaktur Pembangkit Listrik Tenaga Picohydro telah dilakukan 

melalui beberapa tahapan pengerjaan, meliputi persiapan material, proses 

pemotongan, pengeboran, pembentukan (bending), pengelasan, finishing, 

serta proses perakitan komponen. Tahapan tersebut menghasilkan 

komponen utama berupa rangka, turbin, sistem transmisi pulley dan belt, 

serta dudukan generator yang kemudian dirakit menjadi satu kesatuan 

sistem pembangkit.  

2. Komponen utama yang digunakan pada sistem Pembangkit Listrik Tenaga 

Picohydro terdiri dari rangka sebagai struktur penopang, turbin sebagai 

pengubah energi aliran air menjadi energi mekanik, poros (shaft) sebagai 

penerus putaran, sistem transmisi pulley dan belt sebagai penerus daya, serta 

generator sebagai pengubah energi mekanik menjadi energi listrik. Material 

yang digunakan disesuaikan dengan kebutuhan fungsi komponen, seperti 

besi untuk konstruksi rangka dan PVC sebagai material sirip turbin.  

3. Berdasarkan analisis Design for Manufacturing (DFM), proses pembuatan 

komponen telah mempertimbangkan kemudahan proses manufaktur melalui 

pemilihan metode pengerjaan yang sesuai, seperti penggunaan proses 

pemotongan dan pengelasan pada komponen rangka serta proses 

pembentukan pada bagian turbin. Selain itu, proses finishing dilakukan 

untuk meningkatkan kualitas permukaan dan memberikan perlindungan 

terhadap korosi pada material.  

4. Berdasarkan analisis Design for Assembly (DFA), diperoleh nilai indeks 

DFA sebesar 56,7%. Nilai tersebut menunjukkan tingkat efisiensi proses 
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perakitan berdasarkan waktu penanganan (handling time) dan waktu 

pemasangan (insertion time). Hasil analisis menunjukkan bahwa proses 

perakitan masih dapat ditingkatkan melalui penyederhanaan jumlah 

sambungan, pengurangan tahapan pemasangan, serta peningkatan 

kemudahan akses pada saat proses perakitan.  

5. Total waktu proses manufaktur dan perakitan dapat diketahui berdasarkan 

pengamatan waktu aktual setiap tahapan pengerjaan. Data waktu tersebut 

digunakan sebagai evaluasi untuk mengetahui aktivitas yang membutuhkan 

waktu paling besar sehingga dapat menjadi dasar dalam melakukan 

perbaikan proses manufaktur pada pengembangan alat selanjutnya. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran 

yang dapat diberikan untuk pengembangan Pembangkit Listrik Tenaga 

Picohydro selanjutnya, yaitu: 

1. Pada penelitian selanjutnya dapat dilakukan pengembangan desain dengan 

mempertimbangkan penyederhanaan jumlah komponen dan metode 

penyambungan agar proses manufaktur serta perakitan menjadi lebih 

efektif.  

2. Proses manufaktur komponen dapat ditingkatkan menggunakan alat bantu 

atau mesin yang lebih presisi untuk memperoleh hasil pengerjaan dengan 

ukuran dan kualitas yang lebih baik, terutama pada komponen yang 

berhubungan dengan keselarasan putaran seperti turbin, poros, dan sistem 

transmisi.  

3. Analisis DFMA dapat dikembangkan dengan membandingkan beberapa 

alternatif desain sehingga dapat diperoleh desain yang memiliki waktu 

manufaktur dan perakitan yang lebih rendah serta tingkat efisiensi yang 

lebih tinggi. 
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LAMPIRAN 
 

Proses Manufaktur Rangka 
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Proses Manufaktur Turbin 
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Proses Assembly dan Pengujian Alat 
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NO. Nama Komponen QTY Harga Satuan Jumlah Keterangan 
 

A ELECTRICAL  Rp              722.500,00     

1 Generator 1  Rp        400.000,00   Rp              400.000,00     

2 Kabel 1  Rp        172.500,00   Rp              172.500,00     

3 Lampu  2  Rp           26.000,00   Rp                 52.000,00     

4 Capasitor 1  Rp           45.000,00   Rp                 45.000,00     

5 Saklar 1  Rp             5.000,00   Rp                   5.000,00     

6 fitting lampu 2  Rp           24.000,00   Rp                 48.000,00     

B RANGKA  Rp           2.496.000,00     

1 Besi holo 35 x 35 3  Rp        135.000,00   Rp              405.000,00  rangka  

2 Pipa 2in 2  Rp        175.000,00   Rp              350.000,00  tiang lampu  

3 Shaft Turbin 1  Rp        126.000,00   Rp              126.000,00     

4 Shaft Generator 1  Rp        100.000,00   Rp              100.000,00     

5 Shaft Pulley 1  Rp           65.000,00   Rp                 65.000,00     

6 Plat 1mm 1  Rp        244.000,00   Rp              244.000,00  cover turbin  

7 Plat 8mm 2  Rp           80.500,00   Rp              161.000,00  
diameter dalam 

turbin 
 

8 Pillow block 4  Rp           31.000,00   Rp              124.000,00     

9 besi bulat 8mm 1  Rp           60.000,00   Rp                 60.000,00  jari - jari turbin  

10 pipa pvc 4in 1  Rp        120.000,00   Rp              120.000,00  sirip turbin  

11 Bracket tiang lampu 2  Rp           60.000,00   Rp              120.000,00     

12 Tutup pipa 2in 2  Rp             6.500,00   Rp                 13.000,00     

13 Pulley 14in 2  Rp        180.000,00   Rp              360.000,00     

14 Pulley 2in 3 
 Rp          
20.000,00   Rp                 60.000,00    

 

15 Belt uk 64 1  Rp           46.000,00   Rp                 46.000,00     

16 Belt uk 62 1  Rp           41.000,00   Rp                 41.000,00     

17 Bearing Generator 1  Rp           75.000,00   Rp                 75.000,00     

18 Jaring (trashrack) 1  Rp           26.000,00   Rp                 26.000,00     

C ALAT  Rp              800.700,00     

1 Electroda 2 mm 3  Rp           52.000,00   Rp              156.000,00     

2 Mata Gerinda Potong 8  Rp             6.000,00   Rp                 48.000,00     

3 Mata Gerinda Batu 4  Rp           16.000,00   Rp                 64.000,00     

4 Mata Gerinda Amplas 1  Rp           10.000,00   Rp                 10.000,00     

5 Mata Bor 12 2  Rp           40.000,00   Rp                 80.000,00     

6 Mata Bor 6 2  Rp           20.000,00   Rp                 40.000,00     

7 Baut 12 12  Rp             4.000,00   Rp                 48.000,00     

8 Baut 8 8  Rp             1.500,00   Rp                 12.000,00     

9 Baut 6 56  Rp                500,00   Rp                 28.000,00     

10 Ring Baut 12 24  Rp                400,00   Rp                   9.600,00     

11 Ring Baut 8 16  Rp                250,00   Rp                   4.000,00     

12 Ring Baut 6 112  Rp                125,00   Rp                 14.000,00     
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13 Dynabolt M12x60 30  Rp             2.600,00   Rp                 78.000,00     

14 Baut Baja ringan 60  Rp                250,00   Rp                 15.000,00     

15 Penyiku 1  Rp           27.500,00   Rp                 27.500,00     

16 Cat Besi  2  Rp           53.000,00   Rp              106.000,00     

17 Thinner 1  Rp           37.000,00   Rp                 37.000,00     

18 Kuas 1  Rp             8.000,00   Rp                   8.000,00     

19 Solasi Listrik 1  Rp             6.000,00   Rp                   6.000,00     

20 Sealtape 1  Rp             6.000,00   Rp                   6.000,00     

21 Clamp 3/4 3  Rp                700,00   Rp                   2.100,00     

22 Paku Beton 6  Rp                250,00   Rp                   1.500,00     

TOTAL  Rp           4.019.200,00     


