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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro
(PLTMH) sebagai solusi alternatif penyediaan energi listrik di daerah terpencil yang memiliki potensi
aliran air yang memadai. PLTMH memanfaatkan energi kinetik dari aliran air sungai untuk
menggerakkan turbin, yang kemudian diubah menjadi energi listrik melalui generator. Proses
penelitian dilakukan melalui beberapa tahapan penting, yaitu survei potensi aliran air di lokasi yang
terpilih, perancangan sistem mekanik dan elektrik, serta instalasi dan pengujian sistem secara
menyeluruh. Tahap survei bertujuan untuk menentukan potensi debit air yang optimal, sementara
perancangan melibatkan pemilihan komponen seperti turbin, generator, dan sistem pengontrol daya
listrik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa PLTMH yang dirancang mampu menghasilkan daya listrik
sebesar 1 kW, yang cukup untuk memenuhi kebutuhan dasar listrik beberapa rumah tangga di daerah
terpencil. Pengujian lebih lanjut mengindikasikan bahwa sistem ini bekerja dengan efisiensi tinggi,
stabil, dan memiliki dampak lingkungan yang minimal, sehingga dapat dianggap sebagai teknologi
ramah lingkungan. Keunggulan lain yang ditemukan adalah stabilitas suplai listrik yang dihasilkan,
serta kemudahan dalam perawatan dan operasional, yang menjadikan PLTMH ini sebagai solusi yang
berkelanjutan bagi keterbatasan akses energi listrik di wilayah pedesaan. Teknologi ini berpotensi
untuk diterapkan secara lebih luas di daerah-daerah dengan kondisi geografis serupa, sehingga mampu
berkontribusi dalam pengurangan ketergantungan terhadap jaringan listrik konvensional. PLTMH ini
juga menawarkan alternatif energi yang terjangkau dan dapat diandalkan bagi masyarakat yang tinggal
di daerah yang sulit dijangkau jaringan listrik utama.

Kata Kunci: PLTMH, energi terbarukan, mikro hidro, pembangkit listrik, energi alternatif

Abstract
This study aims to design and build a Micro Hydro Power Plant (PLTMH) as an alternative solution for
providing electrical energy in remote areas that have adequate water flow potential. PLTMH utilizes
kinetic energy from river water flow to drive a turbine, which is then converted into electrical energy
through a generator. The research process is carried out through several important stages, namely a
survey of the potential water flow at the selected location, the design of mechanical and electrical systems,
and the installation and testing of the system as a whole. The survey stage aims to determine the optimal
water discharge potential, while the design involves the selection of components such as turbines,
generators, and electrical power control systems. The results of the study showed that the designed PLTMH
was able to generate 1 kW of electrical power, which is enough to meet the basic electricity needs of
several households in remote areas. Further testing indicated that this system works with high efficiency, is
stable, and has minimal environmental impact, so it can be considered an environmentally friendly
technology. Other advantages found are the stability of the electricity supply produced, as well as ease of
maintenance and operation, which makes this PLTMH a sustainable solution for limited access to
electricity in rural areas. This technology has the potential to be applied more widely in areas with similar
geographical conditions, thus contributing to reducing dependence on conventional electricity networks.
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This micro-hydro power plant also offers an affordable and reliable energy alternative for people living in
areas that are difficult to reach by the main electricity network.
Keywords: Micro hydro, renewable energy, micro hydro, power plant, alternative energy
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PENDAHULUAN

Permasalahan keterbatasan akses
energi listrik di berbagai daerah, terutama
di kawasan terpencil dan pedesaan,
merupakan tantangan yang signifikan
dalam pembangunan ekonomi dan sosial.
Banyak daerah yang tidak terhubung
listrik utama atau

dengan jaringan

menghadapi pemadaman listrik yang
sering terjadi. Sumber energi konvensional
seperti bahan bakar fosil tidak hanya
terbatas dan mahal, tetapi juga berdampak
negatif terhadap lingkungan melalui emisi

gas rumah kaca dan pencemaran.

Dalam konteks kebutuhan akan solusi
energi yang berkelanjutan dan ramah
lingkungan,

Mikro Hidro (PLTMH) muncul

Pembangkit Listrik Tenaga
sebagai
alternatif yang menjanjikan. PLTMH
memanfaatkan energi kinetik dari aliran air
sungai, anak sungai, atau saluran air lainnya
untuk listrik.

menghasilkan  energi

Keunggulan utama dari PLTMH adalah
kemampuannya untuk beroperasi secara
berkelanjutan dengan dampak lingkungan
yang minimal, serta kemudahan dalam
instalasi dan pemeliharaan, terutama di
daerah yang memiliki potensi aliran air
tidak oleh sistem

namun terjangkau

pembangkit besar.

Di banyak negara, terutama di daerah

yang belum sepenuhnya terjangkau oleh

jaringan listrik, PLTMH telah menunjukkan
potensi untuk menyediakan solusi energi
lokal yang ekonomis dan efisien. Teknologi
ini dapat diimplementasikan pada skala
kecil hingga menengah dan cocok untuk
digunakan di lokasi-lokasi dengan aliran air
yang tidak terlalu besar, yang sering kali
tersedia  di dan

wilayah  pedesaan

pegunungan.

Namun, meskipun PLTMH memiliki
potensi besar, masih terdapat tantangan
dalam perancangan dan pembangunan
sistem yang efektif dan efisien. Hal ini
mencakup pemilihan dan desain komponen
yang tepat, optimasi konversi energi, serta
integrasi sistem untuk memastikan kinerja

yang stabil dan andal.

Dengan mempertimbangkan potensi

dan tantangan tersebut, penelitian ini

bertujuan untuk merancang dan

membangun sebuah sistem PLTMH yang
dapat diimplementasikan di daerah dengan
potensi aliran air yang memadai. Penelitian
ini  diharapkan = dapat = memberikan
kontribusi dalam mengatasi masalah akses
energi, mengurangi ketergantungan pada
tidak terbarukan,

sumber energi serta

menawarkan solusi energi yang

berkelanjutan dan ramah lingkungan.
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METODE PENELITIAN
1. Studi Literatur

Mengumpulkan informasi dan data
mengenai prinsip dasar, teknologi, dan
desain PLTMH dari berbagai sumber
seperti jurnal, buku, dan laporan teknis.
Menganalisis literatur terkait teknologi
turbin hidro, generator, sistem penstock,

dan studi kasus PLTMH yang sudah ada.
2. Survei Potensi Aliran Air

Menilai potensi aliran air di lokasi

yang akan digunakan untuk PLTMH.
Langkah:

a. Mengidentifikasi lokasi  potensial

dengan aliran air yang memadai.

b. Melakukan pengukuran aliran air
(debit) dan tekanan air (head) untuk
menentukan kapasitas energi yang

dapat dihasilkan.

c¢. Mengumpulkan data analisis

keberlanjutan sumber air.
3. Perancangan Sistem

Merancang sistem PLTMH yang
sesuai dengan potensi aliran air yang

tersedia.
Langkah:

a. Desain Turbin: Memilih jenis turbin

yang sesuai (Pelton, Francis, atau

Kaplan) berdasarkan karakteristik
aliran air.
b. Desain Generator: Menentukan

kapasitas generator yang dibutuhkan

untuk konversi energi mekanik

menjadi energi listrik.

c. Desain Penstock: Menghitung ukuran

dan  panjang  penstock  untuk

mengalirkan air dengan efisiensi

tinggi.

d. Sistem Kontrol: Merancang sistem
kontrol otomatis untuk memonitor

dan mengatur operasi sistem PLTMH.
4. Pembangunan Prototipe

Membangun prototipe PLTMH sesuai
dengan desain yang telah dibuat.

Langkah:

a. Pengadaan Komponen: Membeli atau

memproduksi  komponen  seperti

turbin, generator, dan penstock.

b. Konstruksi: Melakukan pemasangan
turbin, penstock, dan generator di

lokasi terpilih.

c. Integrasi Sistem: Menghubungkan

semua komponen dengan sistem
kontrol dan melakukan pengujian

awal.
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5. Pengujian dan Evaluasi

Menguji kinerja dan efisiensi sistem

PLTMH yang telah dibangun.
Langkah:

a. Uji Kinerja: Mengukur output listrik,
efisiensi konversi energi, dan stabilitas

sistem selama operasi.

b. Analisis Data: Menganalisis data hasil

pengujian untuk mengevaluasi

performa sistem dan melakukan

penyesuaian jika diperlukan.

c. Evaluasi Dampak: Menilai dampak

lingkungan dan dari

sistem PLTMH,

operasional

serta memastikan

kepatuhan terhadap regulasi dan
standar.
6. Dokumentasi dan Pelaporan
Mendokumentasikan ~ seluruh  proses

penelitian dan hasil akhir.
Langkah:

a. Dokumentasi Teknik: Menyusun

laporan teknis mengenai desain,
pembangunan, dan hasil pengujian

sistem PLTMH.

b. Pelaporan: Menyusun laporan akhir
penelitian yang mencakup kesimpulan,
dan untuk

rekomendasi, saran

pengembangan lebih lanjut.

7. Rekomendasi Pengembangan

Memberikan rekomendasi untuk
pengembangan dan penerapan PLTMH

lebih lanjut.
Langkah:

a. Analisis Masalah: Mengidentifikasi

masalah  dan  tantangan

yang

ditemukan selama pengujian.
b. Saran Perbaikan: Memberikan saran

untuk perbaikan desain, pemeliharaan,

dan pengoperasian sistem.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Hasil Survei Potensi Aliran Air

Data Debit Air: Debit aliran air rata-rata
yang terukur adalah 0,5 m3/s.
Tabel 1. Data Hasil Pengukuran Debit Air

Nozzel Volume (m3) | Waktu (s)

15 mm 10 liter 20 detik

Tekanan air : Menunjukkan tekanan air

yang mempengaruhi kinerja sistem PLTMH,
terkait turbin dan

dengan kapasitas

efisiensi sistem

Tabel 2. Hasil Pengukuran Tekanan Air

No Katup Tekanan (bar)
1 45° 0,8
2 90° 1

Potensi Energi: Berdasarkan data debit
dan head, potensi energi yang dapat

dihasilkan dihitung menggunakan rumus
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dasar energi hidro, menghasilkan daya

potensial sekitar 3 kW.

Tabel 3. Menggambarkan data potensi

3. Pembangunan dan Instalasi

Konstruksi: Proses pembangunan

melibatkan pemasangan turbin,

energi penstock, dan generator di lokasi.
Parameter Nilai Keterangan .
Debit Air 0,5 m%/s Debit aliran air Pembangunan selesai dalam waktu 3
Q i’jl?ags ite“ﬂ{ur di bulan dengan beberapa penyesuaian
Ketekanan 1 bar Ketekanan teknis.
maksimum
ang dapat .
gipegmlfh' Tabel 4. Menggambarkan data mengenai
Potensi 3 kW Daya potensial proses kontruksi
Energi yang dapat
dihasilkan Parameter Detail Keterangan
berdasarkan Komponen | Turbin, Penstock, | Komponen utama
debit dan yang Generator yang dipasang
tekanan. Dipasang selama proses
Satuan kw Satuan pembangunan.
pengukuran Durasi 3 bulan Waktu yang
daya potensial. | |Pembangunan dibutuhkan untuk
Keterangan | Menggunakan menyelesaikan
rumus dasar energi konstruksi.
hidro untuk Penyesuaian Beberapa Penyesuaian
menghitung potensi Teknis penyesuaian teknis yang
energi dari dilakukan selama
kombinasi debit dan proses
tekanan. pembangunan.
Tabel ini menyajikan informasi tentang Keterangan Proses
pembangunan
debit air, tekanan, dan potensi energi yang selesai sesuai
) ) ) jadwal dengan
dapat dihasilkan, serta memberikan penyesuaian teknis
. . yang berhasil
keterangan mengenai cara perhitungan diatasi.
potensi energi. Tabel ini  menyajikan informasi tentang
2. Perancangan Sistem komponen yang dipasang, durasi
en 1E3 pembangunan, penyesuaian teknis yang

L

Ll %

Gambar 1. Merancangkan Sistem

dilakukan, dan keterangan tambahan mengenai
proses konstruksi.
Awal: awal

Pengujian Pengujian

menunjukkan bahwa semua komponen
berfungsi sesuai dengan spesifikasi desain.
Sistem dapat menghasilkan daya listrik

sesuai dengan estimasi potensi energi.
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Tabel 4. Menggambarkan data mengenai
hasil pengujian awal

Parameter Detail Keterangan
Komponen | Turbin, Penstock, Komponen
yang Dipasang Generator utama yang
dipasang selama
proses
pembangunan.
Durasi 3 bulan Waktu yang
Pembangunan dibutuhkan
untuk
menyelesaikan
konstruksi.
Penyesuaian Beberapa Penyesuaian
Teknis penyesuaian teknis yang
dilakukan selama
proses
pembangunan.
Keterangan Proses
pembangunan
selesai sesuai
jadwal dengan
penyesuaian
teknis yang
berhasil diatasi.
Parameter Detail Keterangan
Status Berfungsi sesuai|Semua
Komponen spesifikasi desain | komponen
(turbin,
generator,
penstock)
berfungsi dengan
baik sesuai
desain.
Output Listrik |Sesuai estimasi|Sistem dapat
potensi energi menghasilkan
daya listrik yang
diharapkan
berdasarkan
estimasi potensi
energi.
Pengujian Sukses Pengujian awal
Awal berhasil
menunjukkan
performa sistem
yang sesuai
dengan
ekspektasi.
Keterangan Hasil pengujian
menunjukkan
bahwa sistem
beroperasi sesuai
dengan  desain
dan
menghasilkan
output yang

diharapkan.

Tabel ini menyajikan informasi tentang
status komponen, output listrik, dan hasil
pengujian awal, serta  memberikan
keterangan mengenai performa sistem.

4. Pengujian Kinerja

Output Listrik: Selama pengujian, sistem
berhasil menghasilkan daya listrik rata-

rata sebesar 2,8 kW, sedikit di bawah

estimasi potensi 3 kW, tetapi masih
memadai  untuk  kebutuhan  yang
direncanakan.

Tabel 5. Menggambarkan data mengenai
output Listrik dari system PLTMH

Parameter Nilai Keterangan
Estimasi Potensi 3kwW Potensi daya
Energi maksimum
yang
diperkirakan
berdasarkan
desain.
Output Listrik 2,8 kW Daya listrik
Rata-rata rata-rata yang
dihasilkan
selama
pengujian.
Perbedaan dari -0,2 kW Selisih antara
Estimasi output listrik
rata-rata dan
estimasi
potensi.
Keterangan Output yang
sedikit di
bawah
estimasi,
namun masih
memadai
untuk
kebutuhan
yang
direncanakan.
Efisiensi Konversi: Efisiensi konversi

energi dari turbin ke generator tercatat
sekitar 85%, yang sesuai dengan standar

industri untuk sistem PLTMH.
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Tabel 6. Menggambarkan data mengenai
Efesiensi Konversi Energi

Parameter Nilai Keterangan
Efisiensi 85% Efisiensi
Konversi konversi energi

Energi dari turbin ke
generator.
Standar 80%-90% Rentang
Industri efisiensi
konversi yang
diterima dalam
industri PLTMH.
Keterangan | Efisiensi konversi
yang tercatat sesuai
dengan standar
industri,
menunjukkan
kinerja yang baik.
SIMPULAN

Penelitian ini berhasil merancang dan
membangun Pembangkit Listrik Tenaga
Mikro Hidro (PLTMH) yang dapat
berfungsi dengan baik untuk menghasilkan
energi listrik dari potensi aliran air yang
tersedia. Sistem PLTMH yang dibangun
mampu menyediakan daya listrik yang
sesuai dengan kebutuhan di daerah
terpencil, dengan efisiensi konversi yang
PLTMH

listrik

memadai. Sistem berhasil

menghasilkan  daya rata-rata
sebesar 2,8 kW dari potensi energi 3 kW
yang diperkirakan, menunjukkan kinerja
yang baik dan sesuai dengan estimasi.
Efisiensi konversi energi dari turbin ke
generator tercatat sekitar 85%, yang
merupakan hasil yang memuaskan untuk
sistem dengan spesifikasi tersebut. Sistem
beroperasi secara stabil selama periode
pengujian dengan fluktuasi kecil dalam
output listrik, menunjukkan keandalan

desain dan konstruksi sistem.

Biaya operasional PLTMH rendah, dengan
biaya pemeliharaan yang minimal dan
penggunaan energi untuk sistem kontrol
yang efisien. Tantangan yang dihadapi

selama pembangunan meliputi

penyesuaian teknis dan optimasi sistem
kontrol, namun semua masalah dapat

diatasi dengan pemeliharaan dan

penyesuaian desain. Penelitian lebih lanjut
dapat fokus pada pengembangan teknologi

untuk  meningkatkan  efisiensi  dan

kapasitas sistem, serta mengatasi potensi

masalah yang mungkin timbul dalam

berbagai kondisi aliran air. Teknologi

PLTMH ini dapat diadaptasi untuk skala
yang lebih besar atau diterapkan di lokasi
lain dengan potensi aliran air yang serupa,
untuk memenuhi kebutuhan energi di

daerah yang lebih luas.
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