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A sensor is an electronic device that is used to detect the presence of objects around 

it. The object's existence is detected by the sensor by providing certain parameter 

changes to the object being observed. One of the sensors that can be used is the 

ACS712 current sensor and the DC Voltage Sensor. This study aims to measure cur-

rent, voltage and power on the Prototype PLTMH (Micro Hydro Power Plant) in 

units of time per minute. Measurements were made to test the sensor whether it has 

a high accuracy in measuring current and voltage on the prototype PLTMH. PLTMH 

prototype produces no-load output with a 0.05 watt sensor and with a 0.03 watt mul-

timeter. The measurement results of this PLTMH prototype also produce no-load 

efficiency of 36.44% and 21.63%. From this test there is a small error value on the 

voltage sensor and there is a large error on the current sensor. Making it possible to 

use voltage sensors on large-scale MHP to see the potential of MHP in water flow 
or falling water on the power plant project to be made. 
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ABSTRAK 
Sensor merupakan perangkat elektronik yang digunakan sebagai pendeteksi 

keberadaan benda disekitarnya. Keberadaan benda dideteksi oleh sensor dengan 

memberikan perubahan parameter tertentu terhadap benda yang diamati. Salah satu 

sensor yang dapat digunakan adalah sensor arus ACS712 dan Sensor Tegangan DC. 

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan pengukuran arus, tegangan dan daya pada 

Prototype PLTMH (Pembangkit Listrik Tenaga MikroHidro) dalam satuan waktu 

permenit. Pengukuran dilakukan untuk menguji sensor apakah memiliki keakuratan 

yang tinggi dalam mengukur arus dan tegangan pada prototipe PLTMH. Prototipe 

PLTMH menghasilkan output tanpa beban sebesar dengan sensor 0,05 watt dan 

dengan multimeter 0,03 watt. Hasil Pengukuran Prototipe PLTMH ini juga 

menghasilkan efisiensi tanpa beban sebesar 36,44% dan 21,63%. Dari uji tersebut 

terdapat nilai error yang kecil pada sensor tegangan dan terdapat error yang besar 
pada sensor arus. Sehingga memungkinkannya pemakaian sensor tegangan pada 

PLTMH skala besar untuk melihat potensi dari PLTMH dalam aliran air atau air 

jatuh pada projek pembangkit yang akan dibuat. 
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1. PENDAHULUAN 

Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohydro 

(PLTMH) merupakan salah satu energi baru terba-
rukan dalam skala kecil dimana dalam banyak 

penggunaannya dilakukan dalam aliran sungai dan 

air terjun [1]. Untuk penggunaanya sendiri banyak 

cara untuk melihat potensi dari PLTMH itu sendiri 
salah satunya dengan melihat daya yang dapat 

dibangkitkan dalam suatu aliran air tersebut 
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menggunakan multimeter dan sensor [2].  Cara 

un-tuk mengukur dan melihat daya dari 

suatu PLTMH adalah dengan melihat 

pengukurannya secara berkala dalam waktu 

tertentu [3].  

Dalam melihat potensi PLTMH sendiri dapat 

dilakukan dengan menggunakan prototipe dan 

simulasi terlebih dahulu sebelum melakukan 

projek dalam skala besar [4]. Prototipe ini 

ber-tujuan sebagai desain awal untuk melihat 

potensi yang ada pada projek yang akan dibuat. 

Prototipe PLTMH adalah salah satu contoh 

simulasi PLTMH yang pengukurannya 

digunakan multi-meter digital. Dalam 

pengukurannya dimana mul-timeter ini 

difungsikan untuk melihat berapa te-gangan dan 

arus yang dapat dibangkitkan dari pro-totipe 

tersebut [5]. 

Selain multimeter digital terdapat juga sensor 

tegangan dan sensor arus dimana sensor ini 

banyak digunakan untuk pengukuran secara 

real time untuk mengetahui tegangan dan arus 

yang dihasilkan oleh prototype [6]. Pengukuran 

secara real time diharapkan agar memiliki 

tingkat ke akurasian yang lebih tinggi dan dapat 

menjadi alat ukur secara terkontrol [7]. 
Keakuratan pada suatu alat ukur merupakan 

hal yang sangat penting dalam rangka 

menjamin hasil pengukuran yang didapatkan 

adalah benar dan valid serta dapat 

dipertanggungjawabkan [8]. Penggunaan 

sensor dalam suatu pembangkit lebih mudah dan 

praktis dimana nilai arus dan tegangan dapat 

terlihat pada sebuah serial monitor [9].  

Diperlukan adanya alat pengukuran yang dapat 

menghitung arus dan tegangan yang 

digunakan perdetik agar dapat dikontrol 

dengan baik. Alat ini mengolah arus dan 

tegangan yang masuk untuk mengetahui berapa 

besar daya yang dapat dibangkitkan [10]. 

Sehingga dapat dilihat potensi dari suatu 

PLTMH yang ingin dibangkit-kan. Alat ini 

berupa sensor yang dipasang di pro-totipe 

PLTMH agar dapat di deteksi dengan baik dan 

disimulasikan terlebih dahulu dalam skala 

kecil [11].  

2. METODE PENELITIAN

A. Metode yang Digunakan

Untuk menghasilkan luaran yang ditargetkan da-
lam penelitian ini maka perlu disusun metodologi

pengerjaan penelitian. Secara umum metode yang

digunakan adalah :

1. Metode Analisis dengan melakukan per-

bandingan antara pengukuran dengan

multimeter dan sensor.
2. Metode Observasi dengan melakukan

pengamatan data yang dihasilkan oleh

pengukuran pada prototipe tersebut.

B. Waktu, Tempat dan Alat

Penelitian dilaksanakan pada pertengahan April
2020 di Samarinda. Komponen utama dalam

melakukan penelitian berikut. Komponen utama

yang diperlukan :

1. Arduino R3 Atmega328p

Dengan spesifikasi : 

• Operating Voltage : 5V

• Input Voltage :7-12 V

• SRAM : 2 KB

• EEPROM : 1 KB

• Clock Speed : 16 MHZ

• Lenght : 68.6 mm

• Width : 53.4 mm

2. Sensor arus ACS7712

Dengan Spesifikasi : 

• Size : 1.2” x 0.5”

• Total Output Error : 1.5%

• Operating Voltage : 5V

• Current to Voltage Ratio : 185

mV/A

• Accurate  Sensing Range :
-5A to +5A

3. Sensor tegangan DC
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No

Yes

Dengan spesifikasi : 

• Tegangan Input : 0 – 25 V DC

• Tegangan Deteksi : 0,02445 – 25

V DC

• Ketelitian Pengukuran : 0,00489

V

• Ukuran : 25 x 13 mm

4. Motor DC

Dengan Spesifikasi : 

• Rated Speed : 100-6000 rev/min

• Output Current : 0,01 – 100 mA

• Output Voltage DC : 0,01 V – 5,5
V

• Blade Aperture : 1,95 mm/ 0,077°

• Blade Diameter : 

100mm/3,94°(After Assembling)

• Motor shaft leght : 13,5mm/0,53°

• Motor shaft diameter : 2

mm/0,079°

• Motor height : 34,2mm / 1,35°

• Motor diameter : 24,5 mm/0,96°

5. Sedotan

Dengan spesisikasi : 

• Diameter : 0,5 cm

• Jari-jari : 0,25 cm

6. Jirigen

Dengan spesisikasi : 

• Volume 10 Liter

7. Laptop

8. LED

Dengan Spesifikasi 

• Tegangan : 1,6 V

C. Tahap Penelitian

 

Gambar 1. Flowchart Penelitian 

Mulai 

Uji coba pemodelan pembangkit 

pada sensor secara real time 

Apakah sis-

tem sudah 

bekerja? 

Perbaikan 

Merancang Rangkaian Sensor dan 

Pemodelan Pembangkit 

Pencataan data, Pembuatan 

Laporan dan simpulan 

Selesai 

Pengumpulan alat dan coding sensor 

Merakit pemodelan pembangkit 

dan Rangkaian Pada Sensor  
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Gambar 2. Blok Diagram Prototype PLTMH 
dengan Multimeter 

Gambar 3. Blok Diagram Prototype PLTMH 

dengan Sensor 

Gambar 4 Rangkaian Pin Sensor Tanpa Beban 

Pada Arduino 

Gambar 5 Rangkaian Pin Sensor Berbeban Pada 

Arduino 

Pengumpulan data diperlukan guna mengetahui 

apakah sensor berfungsi dengan baik. Data yang 

diperlukan antara lain adalah : 
1. Pembacaan nilai tegangan dan arus pada

PLTMH melalui sebuah PC dan multimeter.

2. Nilai pada pembacaan sensor bernilai konstan

atau tidak.

Tahapan Analisa Data 

Beberapa tahapan dalam analisa data antara lain : 

1. Analisa kontrol hasil perhitungan  ter-

hadap hasil yang di dapatkan dalam pro-

totype.

2. Analisa waktu pada data pengamatan.

Tahapan Observasi dan Kalibrasi Hasil Analisa 
Data 

Setelah di dapatkan hasil perhitungan PLTMH, 

dengan mengkalibrasi otomatis pada PC didapat-

kan nilai arus dan tegangan yang konstan sehingga 
dapat tepat dalam pengukuran. Dengan memiliki 

daya rancangan awal sebesar : 

P = Q. g. ρ. H  ........................................ (1) 
 = 0,02 x 10-3 x 9,8 x 1000 x 0,7 

 = 13,72 x 10-2 Watt 

Error = |
𝑋−𝑋𝑖

𝑋
| x 100% ............................ (2) 

X = Nilai pada Multimeter 

Xi = Nilai pada Sensor 
Click or tap here to enter text. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengukuran Menggunakan Multime-

ter

Dalam melakukan pengukuran arus dan tegan-

gan disini kami memakai Multimeter sebagai 

pen-gukuran pertamanya dimana multimeter di 

pasang dengan menggunakan beban dan 

tidak menggunakan beban data hasil dari 

multimeter dapat dilihat sebagai berikut :   

Tabel 1 Hasil Pengukuran saluran tanpa beban 

menggunakan multimeter 

No. 
Menit 

Ke- 

Tegangan 

(V) 

Arus 

(A) 

1 1 2,425 0,02 

2 2 2,355 0,02 

3 3 2,32 0,01 

4 4 2,30 0,01 

5 5 2,25 0,01 

6 6 2,05 0,01 

Rata – Rata 2,283 0,013 

Pada percobaan pertama ini kami menggunakan 

perbandingan dengan melakukan perbandingan 
dengan beban dan tanpa beban dengan 

menggunakan multimeter. Pada Tabel 1 didapat-

kan waktu sekitar 6 menit. Pada menit ke 1, 
didapatkan hasil tegangan sebesar 2,425 V dan 

arus sebesar 0,02 A. Pada menit ke 2, di dapatkan 

hasil tegangan sebesar 2,355 V dan arus sebesar 

0,02 A. Pada menit ke 3 didapatkan hasil tegangan 
sebesar 2,32 Volt dan arus sebesar 0,01 A. Pada 

menit ke 4, didapatkan hasil tegangan sebesar 2,30 

V dan arus sebesar 0,01 A. Pada menit ke 5, 
didapatkan hasil tegangan sebesar 2,25 V dan arus 

sebesar 0,01 A. Pada menit ke 6, didapatkan hasil 

tegangan sebesar 2,05  dan arus sebesar 0,01 A. 
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Dengan rata-rata tegangan sebesar 2,283 V dan 

rata-rata arus sebesar 0,013 Ampere. 

Tabel 2 Hasil Pengukuran dengan beban 

menggunakan multimeter 

No. Menit Tegangan (V) Arus (A) 

1 1 1,87 0,01 

2 2 1,87 0,01 

3 3 1,87 0,01 

4 4 1,865 0,01 

5 5 1,825 0,01 

6 6 1,78 0,01 

Rata-rata 1,846 0,01 

Pada Tabel 2 Hasil pengukuran dengan beban 
menggunakan multimeter didapatkan waktu seki-

tar 6 menit. Pada menit ke 1 didapatkan hasil te-

gangan sebesar 1,87 V dan arus sebesar 0,01 A. 
Pada menit ke 2 di dapatkan hasil tegangan sebe-

sar 1,87 V dan arus sebesar 0,01 A. Pada menit ke 

3 didapatkan hasil tegangan sebesar 1,87 V dan 
arus sebesar 0,01 A. Pada menit ke 4 didapatkan 

hasil tegangan sebesar 1,865 V dan arus sebesar 

0,01 A. Pada menit ke 5 didapatkan hasil tegangan 

sebesar 1,825 V dan arus sebesar 0,01 A. Pada 
menit ke 6 didapatkan hasil tegangan sebesar 1,78 

V dan arus sebesar 0,01 A. Dengan rata-rata tegan-

gan pada pengukuran dengan beban sebesar 1,846 
V dan rata-rata arus sebesar 0,01 Ampere. 

B. Pengukuran Menggunakan Sensor

Pengukuran selanjutnya menggunakan sensor 
yang mana menggunakan sensor arus dan tegan-

gan. Sensor yang dipakai untuk mengontrol arus 

adalah sensor arus ACS712 dan untuk mengukur 

tegangan menggunakan sensor tegangan kapasitas 
0-25 V DC. Dari pengukuran tersebut dapat ter-

lihat data hasil pengukuran sebagai berikut : 

Tabel 3 Hasil Pengukuran Sensor tanpa beban 

Waktu 

( Menit ) 
Tegangan 

( V ) 
Arus 

(A) 

1 2,45 0,025 
2 2,2 0,023 
3 2,265 0,023 
4 2,346 0,022 

5 2,185 0,022 
6 1,848 0,02 

Rata -Rata  2,215 0,0225 

Dengan menggunakan coding sebagai berikut: 

Gambar 6 Coding Pemrograman tanpa beban 

Pada Tabel 1. Hasil Penguran Sensor Tanpa 

Beban dengan melakukan 6 kali percobaan dengan 
selang waktu 1 menit. Pada percobaan pertama 

dengan waktu 1 menit di dapatkan tegangan sebe-

sar 2,45 V dengan arus sebesar 0,025 A. Pada 

menit ke-2 di dapatkan hasil tegangan sebesar 2,2 
V dengan arus sebesar 0,023 A. Pada menit ke-3 

di dapatkan tegangan sebesar 2,265 V dengan arus 

sebesar 0,0023 A. Pada menit ke 4 di dapatkan 
nilai tegangan sebesar 2,346 V dengan arus sebe-

sar 0,022 A. Pada menit ke-5 di dapatkan tegangan 

sebesar 2,185 V dengan arus sebesar 0,022 A. 
Pada menit ke-6 di dapatkan tegangan sebesar 

1,848 V dengan nilai arus sebesar 0,02 A. Dapat 

disimpulkan pada percobaan pengukuran sensor 

tanpa beban di dapatkan rata-rata pada tegangan 
dan arus sebesar 2,215 V dan 0,0225A. 

Gambar 7 Hasil Pengukuran Dengan Sensor 

Tanpa Menggunakan Beban 

Tabel 4 Hasil Pengukuran Sensor dengan Beban 

Waktu 

( Menit ) 
Tegangan 

( V ) 
Arus 

(A) 

1 1,975 0,025 
2 1,90 0,02 
3 1,90 0,02 
4 1,88 0,02 
5 1,83 0,02 
6 1,795 0,02 

Rata -Rata  1,87 0,02 

Dengan menggunakan coding sebagai berikut: 
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Gambar 8 Coding Pemrograman dengan Beban 

Pada Tabel 4 Hasil Penguran Sensor dengan 
Beban melakukan 6 kali percobaan dengan selang 

waktu 1 menit. Pada percobaan pertama dengan 

waktu 1 menit di dapatkan tegangan sebesar 1,975 

V dengan arus sebesar 0,025 A. Pada menit ke-2 
di dapatkan hasil tegangan sebesar 1,90 V dengan 

arus sebesar 0,02 A. Pada menit ke-3 di dapatkan 

tegangan sebesar 1,90 V dengan arus sebesar 0,02 
A. Pada menit ke -4 di dapatkan nilai tegangan

sebesar 1,88 V dengan arus sebesar 0,02 A. Pada

menit ke-5 di dapatkan tegangan sebesar 1,83 V

dengan arus sebesar 0,02 A. Pada menit ke-6 di
dapatkan tegangan sebesar 1,795 V dengan nilai

arus sebesar 0,02 A. Dapat disimpulkan pada

percobaan pengukuran sensor dengan beban di
dapatkan rata-rata pada tegangan dan arus sebesar

1,87 V dan 0,02 A.

Error tegangan tanpa menggunakan beban: 

Error = |
2,283−2,215

2,283
| x 100% ................. (3) 

Error = 2,97 % 

Error arus tanpa menggunakan beban : 

Error = |
0,013−0,0225

0,013
| x 100% ................ (4) 

Error = 73,07 % 

Error tegangan menggunakan beban : 

Error = |
1,846−1,87

1,846
| x 100% ................... (5) 

Error = 1,3 % 

Error arus menggunakan beban : 

Error = |
0,01−0,02

0,01
| x 100% ..................... (6) 

Error = 100 % 

Perhitungan pengukuran tanpa beban dengan 

Multimeter 

P = V x I ................................................ (7) 
 = 2,283 x 0,013 

 = 0,029679 Watt 

Perhitungan pengukuran dengan beban 

dengan Multimeter 

P = V x I ................................................ (8) 

 = 1,846 x 0,01  

 = 0,01846 Watt 

Efisiensi Sensor Tanpa Beban dengan Multi-

meter 

Effisiensi = Pout  / Pin x 100%  ................ (9) 

 = 0,02967 / 13,72 x 10-2 x100% 

 = 21,63 % 

Efisensi Sensor dengan Beban dengan Multi-

meter 

Effisiensi = Pout  / Pin x 100%  ................ (10) 

 = 0,01846 /13,72 x 10-2 x 100% 

 = 13,45% 

Perhitungan Sensor tanpa Beban 

P = V x I  ............................................... (11) 

 = 2,215 x 0.0225 

 = 0,05 Watt 

Perhitungan Sensor dengan Beban 

P = V x I  ............................................... (12) 

 = 1,87 x 0.02  
 = 0,0374 Watt 

Efisiensi Sensor Tanpa Beban 

Effisiensi = Pout / Pin x 100%  ................. (13) 

 = 5,10-2 / 13,72 x 10-2 x 100% 

 = 36,44 % 

Efisensi Sensor dengan Beban 

Effisiensi = Pout / Pin x 100%  ................. (14) 

 = 0,0374 /13,72 x 10-2 x 100% 
 = 27,25% 

Pada prototype PLTMH kali ini dapat terlihat er-

ror yang dihasilkan dimana error pada pada sensor 
tegangan sangat kecil sedangkan pada sensor arus 

nilai error yang terjadi sangat besar. Error pada 

sensor arus disebabkan dengan kemungkinan ba-
hasa pemrograman belum bekerja dengan baik dan 

sensor mengalami error atau rusak. Sehingga un-

tuk pengaplikasian menggunakan sensor arus 
masih belum dapat digunakan untuk PLTMH da-

lam skala besar sehingga yang dapat digunakan 

untuk aplikasi PLTMH skala besar adalah sensor 

tegangan dimana sensor tegangan bekerja dengan 
baik dengan error yang relative kecil. Sehingga 

sensor tegangan dapat digunakan untuk pen-

gontrolan tegangan dalam pembangkit untuk 
melihat potensi dari prototipe PLTMH itu sendiri. 
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Dari hasil pengukuran terdapat nilai efisiensi daya 

yang dihasilkan oleh pembangkit melalui pen-
gukuran menggunakan sensor tanpa beban yaitu 

36,44%, Sedangkan sensor dengan beban mem-

iliki efisiensi 27,25%. Terjadi, selisih sebesar 
9,19% dimana selisih dari daya yang dibangkitkan 

menggunakan beban dan tanpa beban tersebut ma-

suk ke dalam penggunaan daya untuk beban. Da-
lam pengaplikasiannya sensor arus dan tegangan 

dapat digunakan untuk rangkaian yang berbeban 

dan tidak berbeban seperti kasus diatas.   

Dari pengukuran yang telah dilakukan dapat ter-

lihat rata-rata tegangan dan arus dari pengukuran 

tanpa beban menggunakan sebuah multimeter 
dengan rata-rata 2,283 V dan rata-rata arus sebesar 

0,013 A sedangkan menggunakan sensor dengan 

tegangan dan arus sebesar 2,215 V dan 0,0225A. 
Dapat terlihat bahwa perbandingan nilai tegangan 

sebesar 1,03 : 1 sedangkan untuk arus sendiri sebe-

sar 1 : 1,73 sehingga dapat terlihat bahwa per-

bandingan tersebut bernilai hampir sama. Untuk 
pengukuran dengan menggunakan beban dapat 

terlihat juga perbandingannya antara nilai tegan-

gan dan arus dengan pengukuran menggunakan 
beban dengan alat ukur multimeter dengan rata-

rata tegangan 1,846 V dan rata-rata arus sebesar 

0,01 A sedangkan pada pengukuran beban 

menggunakan sensor dapat terlihat per-
bandingannya sebesar 1,87 V dan 0,02 A. Dari 

nilai tersebut dapat terlihat perbandingan tegangan 

sebesar 1:1,01 dan perbandingan arus 1:2. Dari 
nilai tersebut dapat diketahui bahwa pada sensor 

arus mengalami keakuratan yang kecil dibanding-

kan dengan menggunakan sensor tegangan. Se-
hingga dapat dikatakan bahwa nilai keakuratan 

yang besar dapat terlihat pada sensor tegangan.  

Gambar 9 Grafik Tegangan Prototipe PLTMH 

Gambar 10 Grafik Arus Prototipe PLTMH 

Dari gambar grafik diatas dapat dilihat bahwa er-

ror dari nilai tegangan sendiri kecil sehingga 

memungkinkan penggunaan sensor tegangan 
digunakan dalam pembangkit skala besar. Se-

baliknya sensor arus belum dapat digunakan 

secara sempurna karena nilai error yang dihasilkan 

terlalu besar sehingga perlunya perbaikan dalam 
menangani sensor arus yang ingin digunakan. 

Faktor error dari sensor arus dapat terjadi dengan 

kemungkinan bahasa pemrogramannya yang tidak 
bekerja dengan baik atau sensor yang digunakan 

mengalami error.  

Dari nilai error, perbandingan nilai tegangan 

dengan multimeter, dan bahasa pemrograman 

yang digunakan pada sensor tegangan sudah san-

gat baik sehingga sensor tegangan dapat 
digunakan untuk aplikasi PLTMH dalam skala be-

sar. Sensor tegangan digunakan untuk mendeteksi 

dan mengontrol tegangan yang masuk ke dalam 
penyimpanan atau beban sehingga dapat dilihat 

potensi air jatuh untuk memutar turbin secara real 

time pada pembangkit tersebut. Harapannya 
dengan adanya penggunaan sensor pada PLTMH 

dapat menjadi alat untuk pengontrolan pada pem-

bangkit secara real time dan terukur guna 

mengembangkan teknologi dalam Pembangkit 
Listrik Tenaga Mikrohydro (PLTMH). 

4. KESIMPULAN

1. Sensor dapat sebagai alat deteksi kesalahan

atau error pada suatu pembangkit dengan

melihat arus dan tegangan per menitnya secara

terkontrol

2. Sensor dapat menjadi acuan dalam hal melihat

potensi energi yang dibangkit oleh pembangkit

secara real time.

3. Sensor yang dapat digunakan dalam PLTMH

skala besar adalah sensor tegangan DC kapasi-

tas 0-25 V
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4. Sensor arus ACS712 belum dapat diap-

likasiakan dalam PLTMH skala besar dikare-

nakan nilai error yang mencapai 100% se-

hingga masih perlu perbaikan dalam

mendeteksi nilai arus pada sensor arus ACS712

5. Efisiensi pada prototype PLTMH sebesar

36,44% pada sensor tanpa beban sedangkan

pada sensor berbeban menghasilkan efisiensi

sebesar 27,25%.

6. Efisiensi pada prototype PLTMH

menggunakan multimeter sebesar 21,63% pada

sensor tanpa beban sedangkan pada sensor ber-

beban menghasilkan efisiensi sebesar 13,45%.
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