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ABSTRAK

Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH) merupakan salah satu bentuk
pemanfaatan energi terbarukan yang mengandalkan energi kinetik dari aliran air
sebagai sumber utama penggerak turbin untuk menghasilkan listrik. Teknologi ini
sangat potensial diterapkan di daerah-daerah terpencil atau pedesaan yang belum
memiliki akses terhadap jaringan listrik nasional. Fokus utama dari penelitian ini
adalah untuk mengevaluasi kinerja sistem PLTMH dari sisi ketersediaan fluida
(aliran air) dan kemampuannya dalam memenuhi kebutuhan konsumsi daya listrik
masyarakat. Penelitian ini menggunakan pendekatan studi kasus terhadap sistem
PLTMH yang telah beroperasi di suatu wilayah tertentu. Data dikumpulkan melalui
observasi langsung di lapangan, termasuk pengukuran parameter teknis seperti debit
aliran air, tinggi jatuh (head), efisiensi konversi turbin, dan profil beban listrik yang
digunakan oleh konsumen. Analisis dilakukan dengan menghitung potensi daya
listrik berdasarkan parameter fluida tersebut dan dibandingkan dengan rata- rata
kebutuhan energi masyarakat pengguna sistem.Temuan dari studi ini
mengindikasikan bahwa kestabilan pasokan listrik dari PLTMH sangat dipengaruhi
oleh variasi debit air. Berdasarkan hasil analisis, dapat disimpulkan bahwa
efektivitas sistem PLTMH sangat tergantung pada kontinuitas suplai air dan desain
teknis yang sesuai dengan kondisi geografis dan hidrologis lokasi. Oleh karena itu,
diperlukan strategi perencanaan yang matang dalam pemilihan lokasi instalasi,
pengelolaan sistem secara berkala, serta pemanfaatan teknologi kontrol beban agar
sistem mampu menjamin ketersediaan energi listrik secara berkelanjutan bagi
konsumen.

Kata Kunci: Mikro hidro, aliran air, kebutuhan daya, energi berkelanjutan.



ABSTRACK

Micro Hydro Power Plant (MHP) is a form of renewable energy utilization that
relies on the kinetic energy of water flow as the main source of turbine drive to
generate electricity. This technology has great potential to be applied in remote or
rural areas that do not have access to the national electricity grid. The main focus
of this study is to evaluate the performance of the MHP system in terms of fluid
availability (water flow) and its ability to meet the electricity consumption needs of
the community. This study uses a case study approach to the MHP system that has
been operating in a particular area. Data were collected through direct observation
in the field, including measurements of technical parameters such as water flow
rate, head, turbine conversion efficiency, and the electricity load profile used by
consumers. The analysis was carried out by calculating the potential electrical
power based on these fluid parameters and compared with the average energy needs
of the community using the system. The findings of this study indicate that the
stability of the electricity supply from the MHP is greatly influenced by variations
in water flow. Based on the results of the analysis, it can be concluded that the
effectiveness of the MHP system is highly dependent on the continuity of water
supply and technical design that is appropriate to the geographical and
hydrological conditions of the location. Therefore, a well-thought-out planning
strategy is required for selecting installation locations, regular system management,
and the use of load control technology to ensure the system can ensure a continuous
supply of electrical energy for consumers.

Keywords: Micro hydro, water flow, power requirements, sustainable energy.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pertumbuhan jumlah penduduk di Indonesia secara langsung berdampak
pada meningkatnya kebutuhan energi nasional. Bila dianalisis lebih dalam, wilayah
Indonesia yang terletak di zona sub-khatulistiwa justru masih sangat mengandalkan
energi fosil sebagai sumber utama. Saat ini, sekitar 67 persen dari total bauran
energi nasional masih berasal dari sumber fosil, sebuah kenyataan yang memicu
kekhawatiran akan keberlanjutan dan keamanan energi di masa depan.
Ketergantungan yang tinggi ini menjadikan Indonesia rentan terhadap berbagai
risiko, baik dari sisi sosial, ekonomi, politik, maupun lingkungan. Untuk
menghadapi ketidakpastian tersebut, diperlukan langkah strategis dalam bentuk
percepatan transisi energi oleh pemerintah menuju pemanfaatan Energi Baru dan
Terbarukan (EBT). Padahal, Indonesia memiliki beragam sumber EBT yang
potensial seperti tenaga surya, angin, bioenergi, dan panas bumi yang hingga kini
belum dimaksimalkan. Menurut para ahli dari Kementerian Energi dan Sumber
Daya Mineral (ESDM), rendahnya pemanfaatan EBT dipengaruhi oleh sejumlah
kendala, di antaranya adalah ketimpangan geografis antara lokasi potensi energi
dan pusat kebutuhan, tingginya biaya investasi awal teknologi, serta kurangnya
konsistensi dalam kebijakan dan perencanaan energi nasional. Selain itu, regulasi
yang masih rumit juga menjadi hambatan tersendiri dalam pengembangan energi
bersih. Meski demikian, potensi EBT Indonesia sangat besar dan tersebar di
berbagai wilayah. Sebagai contoh, di Provinsi Nusa Tenggara Barat (NTB), PT
PLN (Persero) pada tahun 2021 mencatat potensi daya EBT mencapai 102,74
megawatt, terdiri dari 19,74 MW dari PLTMH (mikrohidro), 18 MW dari PLTA,
15 MW dari PLTB (bayu), 10 MW dari PLTS (surya), 20 MW dari PLTAL (arus
laut), dan 20 MW dari PLTBm (biomassa). Data ini menunjukkan bahwa
pengembangan energi terbarukan bukan hanya memungkinkan, tetapi juga menjadi
kebutuhan mendesak untuk menjamin ketahanan dan kemandirian energi nasional

ke depan.(Dwipayana et al., 2024)



Pengembangan sistem pembangkitan tenaga listrik di Indonesia hingga kini
masih didominasi oleh ketergantungan terhadap ketersediaan bahan bakar fosil.
Namun, seiring dengan terus menurunnya cadangan energi fosil, muncul dorongan
kuat untuk mengembangkan sistem kelistrikan berbasis energi non-fosil yang lebih
ramah lingkungan dan berkelanjutan. Salah satu komponen penting dalam bauran
energi tersebut adalah pemanfaatan energi air, yang dinilai memiliki ketersediaan
kapasitas sangat besar dan berkelanjutan di berbagai wilayah Indonesia. Dalam
konteks ini, Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) menjadi salah satu
teknologi konversi energi alternatif yang potensial untuk dikembangkan, terutama
dalam mendukung pemanfaatan Sumber Energi Setempat (SES). Potensi energi air
tersebut sangat menjanjikan, khususnya di wilayah Kabupaten Ogan Komering Ulu
(OKU) Selatan, tepatnya di Kecamatan Banding Agung, Desa Merbau, Dusun
Sarwan, di mana terdapat sejumlah sumber air yang memungkinkan untuk
dimanfaatkan sebagai penggerak utama dalam sistem pembangkitan listrik skala
mikro PLTMH.(Saleh et al., 2019)

Selain memiliki potensi besar, energi air juga dapat dikonversi menjadi energi
listrik melalui teknologi Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH).
Teknologi ini relatif sederhana dibandingkan dengan jenis pembangkit lainnya,
sehingga menjadikannya lebih mudah diimplementasikan, khususnya di wilayah
terpencil. Oleh karena itu, pemerintah menjadikan PLTMH sebagai solusi strategis
dalam upaya pemerataan akses listrik, terutama di desa-desa yang belum terjangkau
jaringan listrik konvensional. PLTMH umumnya memanfaatkan sumber daya lokal
seperti aliran sungai, saluran irigasi, atau air terjun sebagai penggerak utama. Sistem
kerja PLTMH melibatkan tiga tahap utama: pertama, energi kinetik dari aliran air
dialirkan dan diarahkan ke turbin; kedua, tekanan air tersebut digunakan untuk
memutar turbin sebagai mesin penggerak utama; dan terakhir, energi mekanik dari
turbin akan dikonversi menjadi energi listrik melalui generator atau motor listrik

yang terintegrasi dalam sistem.(Arysandia et al., 2023)



Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) pada dasarnya bekerja
dengan prinsip yang serupa dengan Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA).
Perbedaan utama antara keduanya terletak pada kapasitas daya listrik yang
dihasilkan selama proses operasional. PLTMH dirancang untuk menghasilkan daya
dalam skala kecil, sedangkan PLTA biasanya digunakan untuk kebutuhan skala
besar. Karena kesamaan prinsip kerja tersebut, maka komponen-komponen utama
yang digunakan dalam PLTMH dan PLTA juga memiliki kemiripan, baik dari segi
fungsi maupun mekanisme konversi energi air menjadi energi listrik.(Natih Evan
Bayu et al., 2024)

Untuk mewujudkan target pengembangan Pembangkit Listrik Tenaga Air
(PLTA), tidak cukup hanya dengan meningkatkan kualitas dan cakupan survei
potensi energi air, tetapi juga diperlukan pembaruan serta penyempurnaan regulasi
yang mengatur pengelolaan sumber daya air secara menyeluruh. Hal ini penting
mengingat sebagian besar pembangkit listrik berbasis energi terbarukan di
Indonesia—baik yang telah beroperasi maupun yang sedang direncanakan-masih
sangat bergantung pada dua sumber utama, yakni energi air dan panas bumi.
Berdasarkan Laporan Status Energi Bersih Indonesia yang dirilis oleh Institut Energi
dan Sumber Daya Asia (IESR), pada tahun 2019 tercatat dari total kapasitas
terpasang sebesar 7 gigawatt (GW), sekitar 66% berasal dari PLTA dan 27% dari
Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP). Lebih lanjut, dalam dokumen
Rencana Umum Penyediaan Tenaga Listrik (RUPTL), pemerintah menetapkan
rencana penambahan kapasitas sebesar 29 GW, di mana sekitar 50 persennya akan
berasal dari pengembangan PLTA. Proyeksi ini diperkirakan akan terus meningkat
seiring dengan upaya transisi energi dan penguatan bauran energi nasional yang
lebih bersih dan berkelanjutan.(Rahayu & Windarta, 2022)

Meskipun memiliki sejumlah keunggulan, Pembangkit Listrik Tenaga
Mikrohidro (PLTMH) juga tidak terlepas dari berbagai keterbatasan dan tantangan
dalam penerapannya. Oleh karena itu, untuk mendukung pencapaian target
elektrifikasi nasional secara merata dan berkelanjutan, penting dilakukan analisis

menyeluruh terhadap berbagai hambatan dan kelemahan yang mungkin muncul



dalam pengoperasian maupun pengembangan PLTMH. Evaluasi ini menjadi dasar
yang sangat berharga dalam proses perencanaan teknis, desain sistem, serta
pengambilan kebijakan terkait energi terbarukan, sehingga implementasinya dapat
lebih efektif dan sesuai dengan kebutuhan masyarakat di berbagai wilayah, terutama
di daerah terpencil.(Al Bawani & Sudarti, 2022)

Salah satu bentuk pembangkit listrik skala kecil yang memanfaatkan air sebagai
media utama untuk menghasilkan energi adalah Pembangkit Listrik Tenaga
Mikrohidro (PLTMH). Teknologi ini termasuk ke dalam kategori pembangkit listrik
yang ramah lingkungan dan cocok diterapkan di wilayah pedesaan atau daerah
terpencil. Berdasarkan informasi dari sebuah sumber daring, PLTMH bekerja
dengan mengandalkan energi kinetik air, yaitu melalui pemanfaatan debit aliran dan
perbedaan tinggi jatuhnya air. Sumber daya ini dapat diperoleh dari aliran saluran
irigasi, anak sungai, hingga air terjun alami. Secara umum, pembangkit listrik tenaga
air diklasifikasikan menjadi enam jenis berdasarkan kapasitas daya yang
dihasilkannya, mulai dari skala mikro hingga besar, yang masing-masing memiliki
karakteristik dan penerapan yang berbeda sesuai dengan kebutuhan dan kondisi
geografis setempat.(Sulaiman et al., 2021)

Masyarakat yang bermukim di wilayah pesisir maupun sepanjang aliran sungai
sangat membutuhkan akses terhadap sumber energi listrik yang efisien dan
terjangkau. Salah satu solusi yang layak dipertimbangkan untuk menjawab
kebutuhan tersebut adalah pemanfaatan Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro
(PLTMH), serta alternatif lain seperti tenaga surya. Pemanfaatan energi air untuk
menghasilkan listrik dinilai sebagai opsi yang sangat potensial dan aplikatif,
terutama di daerah yang memiliki sumber daya air melimpah. Beberapa penelitian
telah dilakukan guna menguji efektivitas teknologi ini, salah satunya di Provinsi
Sumatera Selatan. Penelitian tersebut melibatkan pengukuran debit aliran air terjun
pada sekitar 30 titik lokasi di Kabupaten Ogan Komering Ulu, dengan kecepatan
aliran rata-rata antara 1 hingga 10 meter per detik. Hasil dari studi tersebut
menunjukkan bahwa air terjun di wilayah tersebut mampu dimanfaatkan untuk

menghasilkan daya listrik sebesar 0,8 hingga 10 Watt. PLTMH menjadi pilihan



energi alternatif yang menjanjikan karena memiliki sejumlah keunggulan
dibandingkan pembangkit lainnya, seperti ramah lingkungan, umur operasional
yang lebih panjang, biaya operasional serta perawatan yang rendah, penghematan
penggunaan bahan bakar fosil, serta sangat cocok untuk diterapkan di wilayah-
wilayah terpencil yang belum tersentuh jaringan listrik utama.(Akhwan et al., 2021)
Keberhasilan pembangunan di wilayah pedesaan sangat bergantung pada tingkat
partisipasi aktif masyarakat setempat dalam proses pembangunan tersebut.
Keterlibatan ini menjadi hal yang krusial mengingat program pembangunan desa
disusun berdasarkan prinsip pemerataan yang matang dan terencana. Dalam konteks
peningkatan kesejahteraan masyarakat desa, pembangunan perlu dipandang sebagai
suatu proses yang melibatkan masyarakat tidak hanya sebagai objek, tetapi juga
sebagai subjek yang berperan secara kontinu. Tingkat partisipasi penduduk yang
tinggi menjadi indikator kuat bahwa pembangunan infrastruktur berjalan dengan
baik dan efektif. Selain itu, hasil penelitian menunjukkan bahwa pembangunan yang
berfokus pada infrastruktur dan mengikutsertakan masyarakat secara langsung
mampu mendorong pertumbuhan yang lebih efisien. Oleh karena itu, partisipasi
masyarakat harus dikembangkan sebagai modal sosial utama agar percepatan
pertumbuhan dan pembangunan berkelanjutan dapat tercapai secara
optimal.(Dwipayana et al., 2024)

Secara fundamental, prinsip operasi Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro
(PLTMH) hampir serupa dengan Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA).
Perbedaan utama antara keduanya terletak pada kapasitas daya yang dihasilkan
selama proses pengoperasian, di mana PLTMH menghasilkan daya dengan volume
yang lebih kecil dibandingkan PLTA. Karena prinsip kerjanya yang serupa,
komponen-komponen utama yang digunakan pada kedua jenis pembangkit ini
cenderung memiliki kesamaan yang signifikan. Meskipun demikian, Indonesia
masih sangat bergantung pada energi fosil sebagai sumber bahan bakar utama dalam
memenuhi kebutuhan listrik nasional. Ketergantungan tersebut menyebabkan
peningkatan emisi gas rumah kaca yang memberikan dampak negatif terhadap

lingkungan dan perubahan iklim. Oleh karena itu, salah satu langkah



strategis yang harus diambil adalah meningkatkan pemanfaatan energi terbarukan,
yang dikenal juga sebagai Energi Baru Terbarukan (EBT), sebagai alternatif sumber
energi yang lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan.(Natih Evan Bayu et al.,
2024)

1.2. Tujuan penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis karakteristik tiga unit sistem
pembangkit listrik tenaga mikro hidro terhadap suplai fluida dan daya konsumen di

desa karya tani.

1.3. Batasan Masalah
Menganalisis pembangkit listrik tenaga mikro hidro mengenai suplai fluida dan

daya konsumen di desa karya tani.

1.4. Sistematika penulisan
BAB 1 PENDAHULUAN
Pada bab ini berisi tentang latar belakang, tujuan penelitian, batasan
masalah dan sistematika penulisan.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini dijelaskan tentang teori pendukung yang digunakan untuk
pembahasan dan prinsip kerja, kompponen-komponen dan secara umum antara lain
tentang analisis perbandingan daya available dan generator pada sistem PLTMH.
BABA 3 METODE PENELITIAN
Padabab ini akan dibahas secara rinci mengenai metode pengerjaan skripsi.
BAB4 DATA, PERHITUNGAN, PEMBAHASAN DAN ANALISA
Pada bab ini berisi data-data yang didapatkan melalui pengukuran dan
perhitungan parameter elektris dan mekanis pada PLTMH Yayasan 1, 2, dan 3.
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian da n saran pada bab

sebelumnya.
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