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MOTTO 

“Manusia tidak akan bertahan hidup selama ini tanpa adanya inovasi” 

“Bentuk investasi yang tidak ada ruginya adalah investasi kepada diri sendiri” 

“Semua yang terjadi adalah sesuai porsi dan waktunya, usaha tak berhenti 

sampai keringat sudah tak menetes” 
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KATA PENGANTAR 

 Kebutuhan listrik masyarakat kini kian meningkat, penggunaan bahan bakar 

fosil untuk membangkitkan listrik juga semakin menambah polusi udara yang 

dibuang ke atmosfer membuat perubahan iklim semakin terasa. Disisi lain 

pemanfaatan sumber energi terbarukan masih belum maksimal, nyatanya hingga 

saat ini masih ada daerah yang belum bisa menikmati listrik karena daerah yang 

terpencil dengan akses yang sulit. Penelitian ini dilakukan untuk membantu 

mengurangi permasalahan tadi dengan membuat pembangkit listrik tenaga air yang 

portabel dan modular agar bisa menjangkau masyarakat di daerah terdalam yang 

belum terjamah listrik. Dengan menggunakan metode bagan morfologi dan matriks 

Pugh pembuatan alat bisa dirancang dengan membentuk alternatif konsep dan 

menilai konsep yang bisa dipilih dengan membandingkan konsep yang ada. Dari 

penelitian ini dihasilkan pembangkit listrik tenaga air golongan piko hidro yang 

mana daya yang dikeluarkan kurang dari 5KW, yaitu dengan daya keluaran bisa 

mencapai 30 Watt. Penggunaan didaerah yang memiliki debit air yang lebih deras 

akan semakin meningkatkan daya keluaran yang dihasilkan. Daya yang dihasilkan 

bisa langsung dipakai untuk penerangan dirumah-rumah menggunakan lampu 

hemat daya atau bisa disimpan pada penampung energi listrik seperti aki dengan 

tegangan 12V DC. 
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ABSTRAK BAHASA INDONESIA 

Meningkatnya kebutuhan listrik tidak diimbangi dengan peningkatan 

pemanfaatan sumber listrik terbarukan menyebabkan perubahan iklim yang dilatar 

belakangi penggunaan bahan bakar fosil untuk menghasilkan listrik. Selain itu 

daerah dengan akses terpencil dan terdalam masih ada yang belum menikmati 

listrik untuk kegiatan sehari-hari. Penelitian ini dengan menggunakan metode 

bagan morfologi dan matriks Pugh maka bisa dihasilkan pembangkit listrik tenaga 

air yang portabel dan modular untuk membantu masyarakat daerah terpencil 

menikmati listrik. Dari hasil perancangan dan pembuatan pembangkit listrik 

tenaga air dihasilkan daya keluaran yang bisa digunakan untuk penerangan 

rumahan. Daya yang dikeluarkan dari pembangkit listrik mencapai 30W dengan 

efisiensi yang dihasilkan mencapai 2,382%. Dengan memanfaatkan arus sungai 

dengan debit yang lebih besar dan pengarahan aliran sungai ke alat bisa 

dihasilkan energi listrik yang lebih besar. Energi listrik yang dihasilkan bisa 

langsung digunakan atau ditampung pada penampung listrik seperti aki dengan 

tegangan 12V DC. 

Kata Kunci: Listrik Terbarukan, Bagan Morfologi, Matriks Pugh. 
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ABSTRAK BAHASA INGGRIS 

 The increasing demand for electricity is not matched by an increase in the use 

of renewable electricity sources, causing climate change due to the use of fossil 

fuels to generate electricity. In addition, there are areas with remote and deepest 

access that do not yet enjoy electricity for their daily activities. This research uses 

the morphological chart method and the Pugh matrix, so that a portable and 

modular hydroelectric power plant can be produced to help people in remote areas 

enjoy electricity. From the results of the design and manufacture of a hydroelectric 

power plant, an output power is generated that can be used for home lighting. The 

power released from the power plant reaches 30W with the resulting efficiency 

reaching 2.382%. By utilizing river currents with a larger discharge and directing 

the river flow to the equipment, greater electrical energy can be generated. The 

electrical energy produced can be directly used or accommodated in an electrical 

reservoir such as a battery with a voltage of 12V DC. 

Keyword: Renewable electricity, Morphological Chart, Pugh Matrix. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Listrik sudah menjadi bagian penting dalam sendi-sendi kehidupan manusia. 

Semua sektor dalam kehidupan manusia menggunakan listrik sebagai 

penggeraknya. Bahan bakar fosil merupakan sumber energi yang luar biasa, 

harganya murah, ekonomis untuk disimpan, dan ekonomis untuk dipindah secara 

global (Forsberg, 2021). Pada mayoritas negara berkembang produksi energi listrik 

mayoritasnya menggunakan bahan bakar fosil. Termasuk di Indonesia, sebagai 

negara penghasil batubara terbesar di asia tenggara tidak bisa dipungkiri Indonesia 

masih menggunakan batu bara untuk menghasilkan energi listrik. Penggunaan 

bahan bakar fosil seperti batubara membawa banyak masalah seperti dampak pada 

lingkungan, ekonomi, kesehatan, dan harga yang tidak stabil di pasar. Terdapat 

hubungan yang kuat antara konsumsi energi, polusi udara, sumber air, dan biaya 

sumber alam (Martins et al., 2019). 

Proses produksi energi listrik diyakini berdampak pada perubahan iklim dan 

penggunaan bahan bakar pada kendaraan bermotor dan mesin-mesin di pabrik juga 

ikut memberikan dampak negatif pada lingkungan (Lott et al., 2017). Sebagai 

negeri kepulauan dengan topografi di Indonesia yang memiliki banyak gunung 

seharusnya Indonesia memiliki banyak sumber energi alternatif yang dapat 

menghasilkan energi listrik. Sumber energi listrik yang berkelanjutan merupakan 

hal penting yang tidak hanya memasok kebutuhan perkembangan ekonomi 

(Fortaleza et al., 2018). Indonesia memiliki potensi sumber energi terbarukan yang 

belum dimanfaatkan secara maksimal seperti panas bumi, air, energi tumbuhan, sel 
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bahan bakar, angin, surya, dan nuklir (Kholiq, 2015). Pada gambar 1.1 dapat dilihat 

proyeksi permintaan energi yang semakin bertumbuh di negara Indonesia hingga 

tahun 2050 (1 MTOE = 11630 KWh). 

 

Gambar 1.1 Proyeksi permintaan energi di Indonesia 

Sumber : Energi outlook Indonesia (2019) 

Geografi Indonesia yang merupakan negara kepulauan, kontur yang memiliki 

dataran rendah dan tinggi yang beragam, dan siklus hidrologi yang teratur dengan 

berbagai sumber mata air di Indonesia menjadikan potensi energi terbarukan dari 

air di Indonesia semakin banyak. Sekitar 75.000 MW energi yang masih menjadi 

potensi yang tersedia berasal dari air dan baru sekitar 9% yang dimanfaatkan 

(Kholiq, 2015). Disisi lain karena kontur daerah di Indonesia yang beragam 

membuat akses ke daerah yang terpencil menjadi sulit. Pemukiman yang memiliki 

potensi energi listrik perlu memiliki alternatif tersendiri dalam memanfaatkan 

potensi yang tersedia. 
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Tabel 1.1. Sumber energi baru dan terbarukan di Indonesia. 

No Sumber Energi Potensi Kapasitas terpasang 

1 Panas Bumi 16502 MW 1341 MW 

2 Hidro 75000 MW 7059 MW 

3 Mini-Mikrohidro 769.7 MW 512 MW 

4 Biomassa 13662 Mwe 1364 Mwe 

5 Energi Surya 4.8 kWh/m2/hari 4278 MW 

6 Energi Angin 3-6 m/s 1.33 MW 

7 Uranium 3000 MW 30 MW 

8 Gelombang Laut 17989 MW  

9 Energi Panas Laut 41012 MW   

Sumber: BPPT (2018). 

Dapat dilihat pada tabel 1.1 potensi energi yang bersumber dari hidro yaitu 

sebesar 75.000 MW baru 7.059 MW yang terpasang yang berarti baru 9,41% yang 

termanfaatkan masih ada 67.941 MW yang belum termanfaatkan untuk memenuhi 

kebutuhan masyarakat. Melihat potensi alam yang ada disekitar daerah wonosobo 

masih banyak aliran sungai yang bisa termanfaatkan untuk mengahlikan energi 

yang terbarukan, tetapi belum dimanfaatkan.  

Pengubahan energi kinetik menjadi bentuk listrik akan diubah menggunakan 

generator listrik. Generator listrik akan mengubah energi kinetic menjadi listrik 

dengan memanfaatkan gaya elektromagnetik dari rotor dan stator pada dynamo. 

Pada generator air, terdapat bagian utama yang dikelompokkan menjadi 2 bagian 

komponen yaitu turbin dan system kelistrikan (Elbatran et al., 2015). Tidak semua 

energi kinetic yang ada pada aliran air dirubah menjadi energi listrik, hal tersebut 

dipengaruhi oleh efisiensi turbin. Semakin tinggi efisiensi turbin, maka semakin 

tinggi energi kinetic yang diubah menjadi listrik. Selain itu, semakin tinggi debit 

air yang melewati jalur masuknya air di pembangkit listrik (Inlet) dan jalur 
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keluarnya air di pembangkit listrik (Outlet) maka akan semakin tinggi tegangan 

yang dihasilkan (Hakim et al., 2020).  

Generator listrik terbagi menjadi 4 macam berdasarkan kapasitas listrik yang 

dihasilkan yaitu skala besar dengan listrik yang dihasilkan diatas >1 MW, skala 

kecil dengan listrik yang dihasilkan lebih dari 100KW hingga 1 MW, skala mikro 

dengan listrik yang dihasilkan mulai dari 5 KW hingga 100 KW, dan skala piko 

dengan listrik yang dihasilkan mulai dari ratusan watt hingga 5 KW (Elbatran et al., 

2015). Generator skala piko dan mikro bisa menjadi alternatif di daerah yang 

memiliki infrastruktur listrik yang kurang seperti didaerah pedalaman dan daerah 

terdepan, tertinggal, dan terpencil karena ukurannya yang kompak dengan listrik 

yang dihasilkan cukup untuk menghidupkan listrik kebutuhan rumah (Fortaleza et 

al., 2018).  

Mendesain pembangkit listrik tenaga pico hydro (PLTPH) untuk mengatasi 

permasalahan lingkungan dan kebutuhan listrik perlu menggunakan metode yang 

tepat salah satunya dengan peta morfologi (morphology chart) yang berfokus pada 

fase konseptual yaitu fase dimana solusi disusun. PLTPH akan ditargetkan dapat 

mengeluarkan daya hingga 5 KW dengan bentuk yang minimalis dan portabel 

sehingga mudah dibawa dan dipindah tempat mengikuti daerah yang susah 

dijangkau. Selama ada potensi listrik yang berasal dari sungai atau aliran listrik 

maka potensi listrik tadi bisa dimanfaatkan menjadi listrik dengan pembangkit 

listrik. Untuk menstabilkan listrik yang dihasilkan bisa ditampung terlebih dahulu 

pada baterai agar listrik bisa digunakan setelah baterai terisi.  
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Fase konseptual pada proses desain selanjutnya akan diuraikan. Pertama, 

menentukan spesifikasi dan mengidentifikasi masalah pada desain. Setelah masalah 

dipahami, selanjutnya perlu adanya penguraian fungsi. Solusi akan disusun untuk 

setiap sub-fungsi dan dikombinasi untuk menyusun potensi desain konseptual. 

Selanjutnya beberapa desain dievaluasi dan susunan solusi akan dipilih. Solusi yang 

dipilih akan diekplorasi mendalam pada fase pembentukan desain (Earl, 2003). Peta 

morfologi merupakan table yang berisi alternatif dari suatu fungsi yang bisa disusun 

untuk menjadi beberapa solusi alternatif dalam tahap mendesain suatu barang 

(Smith, 2007). Mendesain sebuah produk tidak semata-mata menggunakan 

kreativitas dari sang desainer. Terutama mendesain produk yang akan digunakan 

untuk memenuhi kebutuhan masyarakat. Pengaplikasian peta morfologi akan 

membantu mengarahkan desainer untuk membentuk produk dengan penyusunan 

alternatif fungsional menjadi beberapa solusi yang selanjutnya akan dipilih solusi 

yang terbaik dari beberapa solusi yang disusun. 

1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan penjabaran latar belakang masalah mengenai masalah kebutuhan 

listrik yang tidak disertai pemanfaatan sumber daya terbarukan secara maksimal, 

timbullah rumusan masalah yaitu seperti apa bentuk PLTPH yang dapat memenuhi 

kebutuhan listrik masyarakat dengan pemanfaatan sumber daya alam terbarukan 

yang ada? 

1.3 Tujuan 

Tujuan dilakukannya penelitian dengan menerapkan peta morfologi ini sebagai 

berikut: 
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1. Untuk mendesain PLTPH dengan menerapkan peta morfologi sebelum 

mendesain PLTPH 

2. Untuk membuat purwarupa PLTPH hasil dari desain  

3. Mengetahui daya keluaran dari PLTPH yang dibuat 

4. Membuat PLTPH dengan desain yang portabel agar bisa dimanfaatkan pada 

daerah yang sulit dijangkau 

1.4 Manfaat 

Manfaat dilakukannya penelitian ini yaitu dapat membantu mengurangi 

permasalahan listrik dengan pemanfaatan sumber daya alam menggunakan PLTPH 

yang didesain menggunakan konsep peta morfologi. 

1.5 Batasan Masalah 

Batasan masalah dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Pembahasan ini merupakan studi perancangan PLTPH. 

2. Analisis potensi hidrolik akan dilakukan secara matematis berdasarkan hasil data 

observasi di lapangan. 

3. Target daya yang dikeluarkan pembangkit listrik adalah <5KW. 

4. Pembangkit listrik yang dibuat adalah pembangkit listrik tenaga air. 

5. Analisis kelayakan terbatas pada analisis teknis.
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan didapatkan kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Pada pengaplikasian peta morfologi diketahui terdapat 5 sub fungsi yang perlu 

diperhatikan dalam mendesain alat yang akan dibuat. Dari 5 sub fungsi terdapat 

alternatif dari masing-masing sub fungsi yang tersedia dipasaran. Dari tiap sub 

fungsi dan alternatif disusun 6 konsep dengan konsep 2 yang terpilih dari 

dengan konsep dasar yaitu konsep 1 sebagai pembanding pada proses 

pemilihan konsep menggunakan matriks Pugh. Dari konsep yang terpilih dapat 

dihasilkan rancangan spesifikasi alat dan digambar pada aplikasi Solidworks 

2. Dengan desain yang sudah digambar pada Solidworks dibuat purwarupa yang 

sesuai dengan konsep yang terpilih untuk diuji dan pengambilan data. 

3. Berdasarkan pengambilan data dari purwarupa konsep yang sudah didesain 

dihasilkan daya yang masih tergolong kecil yaitu <100W. Daya tadi bisa 

dimanfaatkan untuk penerangan lampu dan bisa ditampung pada penampung 

yang lebih besar agar daya yang bisa digunakan bisa lebih besar. 

4. Pembuatan alat dengan menggunakan peta morfologi dan Pugh matriks dapat 

membantu peneliti dalam menentukan konsep yang lebih mengerucut dari 

banyaknya alternatif sub fungsi yang ada. Dari konsep yang dipilih bisa 

membuat desain PLTPH dan dapat dibangun alat untuk membantu masyarakat 

yang masih belum bisa menikmati listrik. Dari penelitian ini dihasilkan alat 

yang bisa mengkonversi energi kinetik pada air menjadi energi listrik, tetapi 
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dengan efisiensi yang rendah dan daya yang dihasilkan masih kecil. Daya yang 

dihasilkan cukup untuk penerangan dan bisa ditampung untuk keadaan darurat 

tanpa mengeluarkan biaya untuk membayar listrik. 

5.2 Saran 

 Penerapan metode peta morfologi dan matriks Pugh membantu mengarahkan 

dan mengerucutkan dari tiap alternatif yang ada sehingga bisa dibentuk banyak 

konsep dan bisa dinilai dengan membandingkan dengan konsep dasar sehingga bisa 

dipilih dengan harapan hasil yang dikeluarkan bisa lebih baik. Dari penelitian ini 

masih memiliki kekurangan dan ada saran yang diberikan untuk menjadi perbaikan 

dipenelitian selanjutnya antara lain: 

1. Pemilihan konsep dasar bisa dipilih dari konsep terbaik yang ada dari alat yang 

sudah ada di pasaran sehingga alat yang dibuat merupakan perbaikan dari alat 

yang sudah ada 

2. Penentuan spesifikasi desain ditentukan dengan pengarahan dari ahli yang 

berpengalaman untuk menghemat biaya percobaan. 

3. Proses pembuatan perlu diperhatikan tingkat kepresisian dengan alat yang lebih 

mendukung agar alat yang akan dibuat bisa lebih sesuai dengan spesifikasi 

yang ditentukan. 
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