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ABSTRAK 
 

RANCANG BANGUN PEMANFAATAN PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA 

PIKOHIDRO SEBAGAI SUPLAI PENERANGAN JALAN UMUM BERBASIS 

IOT 

Oleh : 

 

Hendra Octavianus Sitorus 

NIT. 30121010 

Penerangan Jalan Umum (PJU) adalah sistem yang digunakan untuk 

menerangi jalan pada malam hari, membantu pengguna jalan melihat lebih jelas dan 

membuat akses jalan lebih aman dan nyaman. Indonesia memiliki banyak potensi 

sumber daya energi terbarukan, seperti angin, surya, air, geotermal, dan biomassa. 

Di antara sumber daya ini, air memiliki potensi besar mengingat banyaknya sungai 

dan topografi berbukit di Indonesia. Pembangkit Listrik Tenaga Piko Hidro 

(PLTPH) adalah salah satu solusi energi terbarukan skala kecil yang tidak 

menimbulkan polusi udara, dengan kemampuan menghasilkan energi listrik kurang 

dari 5 kW melalui konversi energi air menjadi listrik. 

Saat ini, banyak PJU yang masih menggunakan suplai listrik dari PLN, 

dengan tarif pajak penerangan dari PLN sebesar 2,4%, sedangkan tarif pajak untuk 

tenaga listrik yang dihasilkan sendiri adalah 1,5%. Oleh karena itu, pemanfaatan 

PLTPH sebagai suplai penerangan jalan umum merupakan solusi efisiensi biaya 

dan pajak penerangan. Dengan perkembangan teknologi, penerapan IoT dalam 

sistem PJU memungkinkan pemantauan dan pengendalian secara real-time dari 

jarak jauh.  

Sistem pembangkit pikohidro bekerja dengan memanfaatkan energi potensial 

air yang mengalir menuju turbin untuk menghasilkan energi listrik melalui 

generator DC. Karena tegangan yang dihasilkan tidak stabil, digunakan boost 

converter yang dikendalikan oleh sinyal PWM dari ESP8266 untuk 

menstabilkannya. Sensor INA219 digunakan untuk memantau tegangan dan arus 

yang dihasilkan, serta relay yang dikendalikan oleh platform Thinger.io untuk 

mengalirkan daya ke lampu PJU. Energi yang mengalir pada sistem Pembangkit 

listrik tenaga Pikohidro setelah 24 jam sebesar adalah 19.3 Wh. Energi iyang 

dihasilakn kecil karena arus yang dihasilkan generator hanya sebesar 0.13 A 

sehingga sistem pengisian arus lebih kecil dibandingkan penggunaan arus pada 

sistem penerangan jalan umum. Air yang masuk ke turbin menjadi faktor arus dan 

tegangan yang dihasilkan. 

Kata Kunci : Pikohidro, Lampu Penerangan Jalan Umum, Iot, generator DC, 

Esp8266, INA219  
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ABSTRACT 
 

DESIGN AND DEVELOPMENT OF PICO-HYDRO POWER PLANT 

UTILIZATION AS A SUPPLY FOR IOT-BASED PUBLIC STREET LIGHTING 

By. 

 

Hendra Octavianus Sitorus 

NIT. 30121010 

Public Street Lighting (PJU) is a system used to illuminate roads at night, 

helping road users see more clearly and making road access safer and more 

comfortable. Indonesia has a vast potential of renewable energy resources, such as 

wind, solar, water, geothermal, and biomass. Among these resources, water holds 

significant potential given the many rivers and hilly topography in Indonesia. Pico 

Hydro Power Plants (PLTPH) are one of the small-scale renewable energy 

solutions that do not cause air pollution, capable of generating less than 5 kW of 

electrical energy through the conversion of water energy into electricity. 

Currently, many PJU still use electricity supplied by PLN, with a street 

lighting tax rate from PLN of 2.4%, whereas the tax rate for self-generated 

electricity is 1.5%. Therefore, utilizing PLTPH as a supply for public street lighting 

is a cost and tax-efficient solution. With technological advancements, the 

application of IoT in PJU systems allows for real-time remote monitoring and 

control. 

The pico-hydro power generation system operates by utilizing the potential 

energy of water flowing towards a turbine to produce electrical energy through a 

DC generator. Since the generated voltage is unstable, a boost converter controlled 

by a PWM signal from an ESP8266 is used to stabilize it. An INA219 sensor is 

employed to monitor the generated voltage and current, while a relay controlled by 

the Thinger.io platform directs power to the street lighting. The energy generated 

by the pico-hydro power generation system after 24 hours is 19.3 Wh. The energy 

produced is small because the current generated by the generator is only 0.13 A, 

making the charging current lower than the current used in the street lighting 

system. The water entering the turbine is a factor affecting the generated current 

and voltage. 

Keywords: Pico hydro, Public Street Lighting, IoT, DC generator, ESP8266, 

INA219 
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LAMPIRAN 
 

Lampiran A. Standard Operational Procedure (SOP) 

RANCANG BANGUN PEMANFAATAN PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA 

PIKOHIDRO SEBAGAI SUPLAI PENERANGAN JALAN UMUM BERBASIS 

IOT 

Oleh : 

 

Hendra Octavianus Sitorus 

NIT. 30121010 

 

Standard Operational Procedure (SOP) dalam pengoperasian alat adalah 

panduan yang merinci langkah-langkah yang harus diikuti untuk menggunakan alat 

dengan benar dan aman. SOP ini mencakup instruksi rinci tentang cara 

menghidupkan dan mematikan alat. Dimana dengan menggunakan Standar 

Operational Procedure (SOP) yang telah dibuat bertujuan untuk menjaga alat 

Proyek Akhir terhindar dari kerusakan atau salah prosedur, setiap pengguna alat 

akan mengikuti prosedur yang sama, sehingga dapat menjamin konsistensi dan 

akurasi hasil. Para pengguna harus memahami dan mengikuti SOP ini dengan 

cermat untuk memastikan operasi yang aman, efisien, dan tepat sesuai dengan 

tujuan penggunaan alat tersebut. 

Berikut merupakan Standar Operational Procedure (SOP) untuk 

menghidupkan dan mematikan alat Tugas Akhir dengan judul “RANCANG 

BANGUN PEMANFAATAN PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA PIKOHIDRO 

SEBAGAI SUPLAI PENERANGAN JALAN UMUM BERBASIS IOT” sebagai 

berikut : 

1. Mengoperasikan alat sesuai dengan SOP 

A. Pastikan semua komponen terhubung dengan benar 

B. Pastikan kabel pada baterai sudah terpasang
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C. Pastikan modul ESP8266 terhubug ke jaringan wifi yang memiliki 

akses internet 

D. Hidupkan pompa untuk memberikan aliran air yang cukup untuk 

memutar turbin 

E. Buka aplikasi Thinger.Io pada smartphone untuk melihat hasil 

pengukuran. 

F. Kontrol lampu PJJu melalui Thinger. Io 

G. Pantau sistem pembangkit pikohidro untuk memastikan sistem 

berjalan dengan lancar 

2. Mematikan alat sesuai SOP 

A. Matikan lampu secara manual melalui aplikasi Thinger.Io  

B. Masuk ke dashbord Thinger.Io dan hendtikan pengiriman data dari 

modul ESP8266 

C. Putus koneksi internet yang terhubung pada ESP8266
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LAMPIRAN B. COODING ESP8266 

#include <ESP8266WiFi.h> 

 

#include <Wire.h> 

#include <Adafruit_INA219.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

 

#define THINGER_SERIAL_DEBUG 

#include <ThingerESP8266.h> 

 

#define USERNAME "PicoHydro" 

#define DEVICE_ID "Picohydro" 

#define DEVICE_CREDENTIAL "#CN4KE2inVgBLeE@" 

 

#define SSID "wifi" 

#define SSID_PASSWORD "123456789" 

 

ThingerESP8266 thing(USERNAME, DEVICE_ID, DEVICE_CREDENTIAL); 

 

Adafruit_INA219 ina_1(0x40); 

Adafruit_INA219 ina_2(0x41); 

 

int pin_relay1 = D5; 

 

double volt_1, current_1, volt_2, current_2; 

 

bool load = LOW; 

unsigned long previousMillis = 0; 

const long interval = 500; 

 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2); 

 

   

void update_data() 

{ 

  unsigned long currentMillis = millis(); 

  if (currentMillis - previousMillis >= interval) { 

    previousMillis = currentMillis; 

     

    volt_1 = ina_1.getBusVoltage_V(); 

    current_1 = abs(ina_1.getCurrent_mA()); 

     

    volt_2 = ina_2.getBusVoltage_V(); 

    current_2 = abs(ina_2.getCurrent_mA()); 
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    lcd.setCursor(3,0); 

    lcd.print(volt_1,1); 

    lcd.print("  "); 

    lcd.setCursor(12,0); 

    lcd.print(current_1,0); 

    lcd.print("  "); 

    lcd.setCursor(3,1); 

    lcd.print(volt_2,1); 

    lcd.setCursor(12,1); 

    lcd.print(current_2,0); 

    lcd.print("  "); 

   

  } 

} 

 

void setup() { 

  // open serial for monitoring 

 

  Serial.begin(115200); 

   

  // set builtin led as output 

  pinMode(pin_relay1, OUTPUT); 

  digitalWrite(pin_relay1,HIGH); 

 

  ina_1.begin(); 

  ina_2.begin(); 

 

  lcd.begin(); 

  lcd.backlight(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("U1: "); 

  lcd.setCursor(9,0);  

  lcd.print("I1: "); 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("U2: "); 

  lcd.setCursor(9,1); 

  lcd.print("I2: "); 

 

  // add WiFi credentials 

  thing.add_wifi(SSID, SSID_PASSWORD); 

 

    thing["volt_1"] >> outputValue(volt_1); 

  thing["volt_2"] >> outputValue(volt_2); 
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  thing["current_1"] >> outputValue(current_1); 

  thing["current_2"] >> outputValue(current_2); 

 

  thing["load"] << (digitalPin(pin_relay1)); 

 

} 

 

void loop() { 

  update_data(); 

  thing.handle(); 

   

} 
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LAMPIRAN C. RANCANGAN ANGGARAN BIAYA 

NO NAMA JUMLAH HARGA 

SATUAN TOTAL 

1 ESP8266 1 Rp     60,000 Rp     60,000 

2 Generator DC 1 Rp    500,000 Rp    600,000 

3 Sensor INA219 2 Rp      50,000 Rp    100,000 

4 Turbin 1 Rp      80,000 Rp     580,000 

5 Stepdown LM2596 1 Rp      35,000 Rp      35,000 

6 LCD 1 Rp      89,000 Rp      100,000 

7 Boost Converter 1 Rp      63,000 Rp      63,000 

8 Pompa DC 1 Rp      160,000 Rp      160,000 

9 Adaptor 12V 3A 1 Rp      40,000 Rp      40,000 

10 Relay Aktiv High Low 1 Rp       45,000 Rp       45,000 

11 Triplek 4mm 1 m Rp       35,500 Rp       35,500 

12 Box Hitam  1 Rp      20,000 Rp      20,000 

13 Kabel 1 Rp      30,000 Rp      30,000 

14 Besi Hollow 2 m Rp      50,000 Rp      100,000 

TOTAL HARGA Rp 1,968,500 
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LAMPIRAN D. DAFTAR RIWAYAT HIDUP 

DAFTAR RIWAYAT HIDUP 

HENDRA OCTAVIANUS SITORUS lahir di Medan 

pada tanggal 02 Oktober 2002. Anak pertama dari 

pasangan Bapak Fransiskus Sitorus dan Ibu Norma Hotsri 

Rea Damanik, mempunyai satu saudara perempuan 

bernama Herleni Sitorus dan tiga saudara laki-laki 

bernama Yudhistira Odo Sitorus, Christian Valentino 

Sitorus, Jhon Bonivasisus Sitorus. Bertempat tinggal di Jl. 

Pemasyarakatan Gg. Melinjo, Medan Helvetia, Kota 

Medan, Sumatera Utara. Dengan Pendidikan formal : 

1. Sekolah Dasar Santo Thomas 2 Medan lulus tahun 2014 

2. Sekolah Menengah Pertama Free Methodist 1 Medan lulus tahun 2017 

3. Sekolah Menengah Atas Negeri 12 Medan lulus tahun 2020 

Pada Tahun 2021 diterima sebagai Taruna di Politeknik Penerbangan Surabaya, 

Jurusan Teknik Listrik Bandar Udara Angkatan ke XVI. Melaksanakan On The Job 

Training I di Bandar Udara H. Asan Sampit  yang terhitung mulai tanggal 8 Mei 

2023 – 22 September 2023 dan On The Job Training II di Bandar Udara 

Internasional Syamsudin Noor Banjarmasin yang terhitung mulai tanggal 2 Oktober 

2023 – 29 Februari 2024. Telah melaksanakan Proyek Akhir sebagai syarat 

kelulusan dalam pendidikan di Politeknik Penerbangan Surabaya 
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