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Lampiran 1 Data teknis PLTMH sengkaling 1 
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Lampiran 2 Detail spesifikasi generator  
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Lampiran 3 Instruksi perintah MATLAB 

 

fuzzy 

A=Pdump 

B=Wref 

xlswrite('A',data,'A1:B50001') 

xlswrite('data',A,'A1:B50001') 

xlswrite('data1',Pdump,'A1:B50001') 

xlswrite('Pdump',data1,'A1:B50001') 

xlswrite('volt',Data_Tegangan_Out_Gen,'A1:D5000) 

xlxwrite('data2'Pbat,'A1:B50001') 

xlswrite('A',data2,'A1:B50001') 

xlswrite('A',data1,'A1:B50001') 

xlswrite('A',Pbat,'A1:B50001') 

xlswrite('data3',t.values{2,1},'A1:C50001') 

xlswrite('data4',t.values{3,1},'A1:C50001') 

A=batt.signals(1).values 

xlswrite('data',A,'A1:A15000') 

B=batt.signals(2).values 

xlswrite('data',B,'A1:A15000') 

C=batt.signals(3).values 

xlswrite('data',C,'A1:A15000') 

A=batt.signals(1).values 

xlswrite('data',A,'A1:A15000') 

B=batt.signals(2).values 

xlswrite('data',B,'A1:A15000') 

C=batt.signals(3).values 

xlswrite('data',C,'A1:A15000') 

X=charge.signals.values 
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xlswrite('data',X,'A1:A15000') 

plot(A) 

plot(B) 

plot(C) 

plot(X) 

 

anfisedit 

Wref=Wref.signals.values 

xlswrite('data',Wref,'A1:A15000') 

P=Pdump.signals.values 

xlswrite('data',P,'A1:A15000') 

 

nnstart 

Wref=Wref.signal.value 

Wref=Wref.signals.values 

xlswrite('data',Wref,'A1:A15000') 

D=max(Wref) 

E=min(Wref) 

F=((Wref-E)/(D-E)) 

P=Pdump.signals.values 

D=max(P) 

E=min(P) 

F=((P-E)/(D-E)) 

xlswrite('data',F,'A1:A15000') 

A=Pdump.signals.values 

B=max(A) 

C=min(A) 

D=((A-C)/B-C)) 

D=((A-C)/(B-C)) 

xlswrite('data',D,'A1:A15000') 
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W=Wref.signals.values 

X=max(W) 

Y=min(W) 

Z=((W-Y))/(X-Y)) 

Z=((W-Y)/(X-Y)) 

xlswrite('data',Z,'A1:A15000') 

 

stepinfo(out.batt.signals(2).values) 

stepinfo(out.batt.signals(3).values) 
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Lampiran 4 Editor fuzzy error pengisian baterai 
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Lampiran 5 Editor program ANFIS 
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Lampiran 7 Data beban PLTMH sengkaling 1 

Waktu 
Pencatatan 

Arus Ballast Arus Konsumen Tegangan 
HZ 

R S T R S T R S T 

07:00 25,6 23,7 36,7 23,2 26,3 30,7 225,6 227 228,7 50 

08:00 31,4 35 31,8 21,9 15,7 20,7 225,7 227,9 228,3 50 

09:00 46,9 48,7 43,4 30,7 17,3 30,6 225,9 226,7 228,5 50 

10:00 48,8 49,1 47,2 27,7 19,5 30,4 225,5 223,6 226,8 50 

11:00 56,3 58,8 57,2 25,6 21,6 32,1 225,9 224,1 226,5 50 

12:00 55,7 56,2 56,2 20,4 17,6 29,8 226,1 224,9 225,6 50 

13:00 47,1 48,4 44,9 23,2 19,3 32,6 226,3 225,1 227,0 50 

14:00 36,4 44,2 36,7 25,7 19,1 28,2 225,6 227,5 227,1 50 

15:00 33,7 40,9 32,6 37,2 30,9 33,7 225,3 226,1 227,5 50 

16:00 27,6 32,6 28,7 40,7 33,6 33 226,2 226,3 227,8 50 

17:00 31,2 37,7 33,4 42,2 38,3 37,3 226,7 226,5 227,0 50 

18:00 33,6 37,1 33,1 43,1 35,7 38,2 226,1 225,4 226,7 50 

19:00 35,3 38,0 37,5 45,3 37,3 39,4 226,8 228,0 228,1 50 

20:00 36,7 39,9 39,2 41 29,9 35,6 228,8 227,2 228,2 50 

21:00 39,5 42,6 40,3 43,1 35,9 33,8 227,4 226,1 228,7 50 

22:00 37,1 38,8 35,4 38,3 32,5 30,7 226,4 226,9 228,9 50 

23:00 39,8 39,1 38,3 33,2 30,5 29,5 225,9 226,9 228,5 50 

00:00 41,3 40,2 36,5 29,4 27,6 27,2 226,5 226,5 227,7 50 

01:00 46,1 43,6 42,3 32,1 27,2 27,8 227,4 226,1 228,1 50 

02:00 35,4 34,4 33,2 32,6 27,4 25,5 226,1 225,2 227,4 50 

03:00 43,1 41,1 39,6 30,3 27,7 27,8 227,8 226,7 228,6 50 

04:00 47,7 49,9 41,7 23,2 26,8 23,6 225,5 228,9 228,8 50 

05:00 49,5 50,3 43,9 19,2 22,3 21,6 225,1 228,1 228,0 50 

06:00 51,1 52 48,5 17,9 21,6 20,5 226,4 226,7 227,9 50 
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Lampiran 11 Rincian investasi 

Rincian Investasi Awal PLTMH 

Rincian Pembiayaan Harga Satuan Satuan Jumlah Total 

Pekerjaan bangunan sipil  Rp      140.169.935,69  set 1  Rp      140.169.935,69  

Turbin Micro Hydro Cross Flow + 
Generator+ ELC (Complete) 

 Rp        15.000.000,00  kW 100  Rp  1.500.000.000,00  

Pipa Pesat + Gate  Rp           4.500.000,00  Meter 52  Rp      234.000.000,00  

Electric Motor TECO 1 HP (gate)  Rp           2.336.999,00  set 1  Rp           2.336.999,00  

Biaya pengiriman 
 Rp           5.000.000,00  Kali 1  Rp           5.000.000,00  

Biaya pemasangan  
turbin dan generator 

 Rp        20.000.000,00  Set 1  Rp        20.000.000,00  

Biaya instalasi  
jaringan listrik 

 Rp        18.732.000,00  Kubikal  1  Rp        18.732.000,00  

Trafo Distribusi 20 kV  Rp        75.000.000,00  set 1  Rp        75.000.000,00  

Biaya Lain-Lain  Rp           5.000.000,00  set 1  Rp           5.000.000,00  

PPN  Rp  2.000.238.934,69  % 10  Rp      200.023.893,47  

Total  Rp  2.200.262.828,16  

 

 

Rincian Investasi Awal PLTMH dengan Kontrol Baru 

Rincian Pembiayaan Harga Satuan Satuan Jumlah Total 

Pekerjaan bangunan sipil  Rp      140.169.935,69  set 1  Rp      140.169.935,69  

Turbin Micro Hydro Cross 
Flow + Generator 

 Rp        13.500.000,00  kW 100  Rp  1.350.000.000,00  

ELC ANFIS + Baterai  Rp           6.196.636,00  Set 1  Rp           6.196.636,00  

Pipa Pesat  Rp           4.500.000,00  Meter 52  Rp      234.000.000,00  

Biaya pengiriman  Rp           5.000.000,00  Kali 1  Rp           5.000.000,00  

Biaya pemasangan  
turbin dan generator 

 Rp           2.000.000,00  Set 1  Rp           2.000.000,00  

Biaya instalasi  
jaringan listrik 

 Rp        18.732.000,00  Kubikal  1  Rp        18.732.000,00  

Trafo Distribusi 20 kV  Rp        75.000.000,00  set 1  Rp        75.000.000,00  

Biaya Lain-Lain  Rp           5.000.000,00  set 1  Rp           5.000.000,00  

PPN  Rp  1.836.098.571,69  % 10  Rp      183.609.857,17  

Total  Rp  2.019.708.428,86  
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Lampiran 12 Rincian biaya operasional dan pemeliharaan PLTMH Sengkaling 1  

Rincian Biaya Operasional dan Pemeliharaan PLTMH Sengkaling 1 (2007) 

Rincian Pembiayaan Rate Satuan Jumlah Biaya 

Operasional 

Operator Tetap (shift)  Rp    1.205.100,00  Orang 2  Rp           2.410.200,00  

Operator Perjanjian Khusus 
(shift) 2 Orang 24 hari per bulan 

 Rp          40.000,00  Jam 48  Rp           1.920.000,00  

Keamanan & Kebersihan  Rp        500.000,00  Orang 2  Rp           1.000.000,00  

Pelumas  Rp          35.000,00  Liter 15  Rp              525.000,00  

Biaya cadangan jika terjadi 
kerusakan mendadak 

 Rp        500.000,00    1  Rp              500.000,00  

Total Per Bulan  Rp           6.355.200,00  

Total per Tahun  Rp        76.262.400,00  

Pemeliharaan 

Rincian Pembiayaan Periode Periode Biaya 

Grease bearing  Rp    1.000.000,00  1 Bulan  Rp        12.000.000,00  

Pengurasan Sedimen  Rp    2.500.000,00  3 Bulan  Rp        10.000.000,00  

Pemeliharaan Jaringan 
Distribusi 

 Rp    1.200.000,00   1 Tahun   Rp           1.200.000,00  

Pemeliharaan bangunan sipil 
rumah pembangkit 

 Rp    1.080.000,00   1 Tahun   Rp           1.080.000,00  

Pemeliharaan Turbin dan  Pipa 
pesat 

 Rp    2.000.000,00  3 Bulan  Rp           8.000.000,00  

Total per Tahun  Rp      108.542.400,00  

Overhoule 

Turbin Micro Hydro Cross Flow 
+ Generator+ ELC (Complete) 

10 Tahun 

 Rp        50.000.000,00  

Penggantian Generator 
 Rp        82.116.970,00  

Pipa Pesat + Gate  Rp           4.500.000,00  

Electric Motor TECO 1 HP (gate)  Rp           2.336.999,00  

Dummy Load  Rp           1.880.000,00  

Biaya Teknisi  Rp        20.000.000,00  

Total  Rp      160.833.969,00  
Sumber : Data operasional dan pemeliharaan PLTMH Sengkaling 1 per Tahun 2007 
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Rincian Biaya Operasional dan Pemeliharaan PLTMH dengan Kontrol Baterai 

Rincian Pembiayaan Rate Satuan Jumlah Biaya 

Operasional 

Operator Tetap (shift)  Rp    1.205.100,00  Orang 2  Rp       2.410.200,00  

Operator Perjanjian Khusus 
(shift) 2 Orang 24 hari per 
bulan 

 Rp          40.000,00  Jam 48  Rp       1.920.000,00  

Keamanan & Kebersihan  Rp        500.000,00  Orang 2  Rp       1.000.000,00  

Pelumas  Rp          35.000,00  Liter 15  Rp           525.000,00  

Biaya cadangan jika terjadi 
kerusakan mendadak 

 Rp        500.000,00  Kali 1  Rp           500.000,00  

Total Per Bulan  Rp       6.355.200,00  

Total per Tahun  Rp     76.262.400,00  

Pemeliharaan 

Rincian Pembiayaan Periode Periode Biaya 

Grease bearing  Rp    1.000.000,00  1 Bulan  Rp     12.000.000,00  

Pengurasan Sedimen  Rp    2.500.000,00  3 Bulan  Rp     10.000.000,00  

Pemeliharaan Jaringan 
Distribusi 

 Rp    1.200.000,00   1 Tahun   Rp       1.200.000,00  

Pemeliharaan bangunan 
sipil rumah pembangkit 

 Rp    1.080.000,00   1 Tahun   Rp       1.080.000,00  

Pemeliharaan Turbin dan  
Pipa pesat 

 Rp    2.000.000,00  3 Bulan  Rp       8.000.000,00  

Total per Tahun  Rp  108.542.400,00  

Overhoule 

 
Turbin Micro Hydro Cross 
Flow + Generator+ ELC 
(Complete) 

10 Tahun 

 Rp     50.000.000,00   

Penggantian Generator  Rp     82.116.970,00   

Pipa Pesat + Gate  Rp       4.500.000,00   

Penggantian Baterai Lifepo4  Rp       4.500.000,00   

Biaya Teknisi  Rp     20.000.000,00   

Total        Rp  161.116.970,00   
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Lampiran 13 Rincian harga kontrol baru dan pipa pesat 

 

Rincian Harga Kontrol Baru 

Rincian Pembiayaan Harga Satuan Satuan Jumlah Total 

Arduino Mega 2560 R3  Rp        250.000,00  Set 1  Rp        250.000,00  

Arduino Uno  Rp          50.000,00  Set 1  Rp          50.000,00  

three phase control rectifier  Rp        105.000,00  Set 1  Rp        105.000,00  

Bridge Rectifier  Rp          96.000,00  Set 2  Rp        192.000,00  

Sensor Kecepatan   Rp             7.900,00  Set 1  Rp             7.900,00  

Sensor Arus  Rp          18.000,00  Set 1  Rp          18.000,00  

Sensor Tegangan   Rp          14.500,00  Set 1  Rp          14.500,00  

Module Komparator 
Histeresis 

 Rp          34.236,00  set 1  Rp          34.236,00  

Baterai Lifepo4  Rp    2.250.000,00  Set 2  Rp    4.500.000,00  

Rangkaian LPF Orde 2  Rp          25.000,00  set 1  Rp          25.000,00  

Relay, MCB,  Kabel Kontrol  Rp    1.000.000,00  Set 1  Rp    1.000.000,00  

Total  Rp    6.196.636,00  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Sumber : Microsoft Word - 7. 541 (researchgate.net) 

 

 

https://www.researchgate.net/profile/Entin-Hidayah/publication/352656828_Penentuan_Desain_Optimum_Penstock_untuk_Pembangkit_Listrik_Tenaga_Mikrohidro_di_Sungai_Poreng_Jember/links/610b1c971ca20f6f86fff8c5/Penentuan-Desain-Optimum-Penstock-untuk-Pembangkit-Listrik-Tenaga-Mikrohidro-di-Sungai-Poreng-Jember.pdf
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Lampiran 14 Harga satuan generator PLTMH  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : Daftar Harga Alternator Kenapa Rpm Rendah 220v-400v 50hz 102000w - Buy 

Stamford Alternator Price List,Alternator 220v-400v 50hz 102000w,Low Rpm Stamford 

Alternator 220v-400v 50hz Product on Alibaba.com 

 

 

 

 

 

 

 

https://indonesian.alibaba.com/p-detail/Low-1600907506146.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.349c6600Up3T6S
https://indonesian.alibaba.com/p-detail/Low-1600907506146.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.349c6600Up3T6S
https://indonesian.alibaba.com/p-detail/Low-1600907506146.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.349c6600Up3T6S
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Lampiran 15 Harga paket PLTMH  
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Lampiran 16 Harga komponen kontrol baru  
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Lampiran 17 Harga satuan baterai lithium 
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Lampiran 18 Rincian paket PLTMH 
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Lampiran 19 Harga satuan motor TECO 
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Lampiran 20 Kontrol PLTMH sengkaling 1 
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Lampiran 21 Dummy (ballast) udara dan air  
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Lampiran 22 Tampilan keseluruhan sistem PLTMH sengkaling 1  
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Lampiran 23 Proses aliran air dari sungai brantas  
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