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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis keterhubungan antara daya available,
yaitu daya potensial yang dihitung berdasarkan debit dan tinggi jatuh air (head),
dengan daya terbangkitkan atau daya listrik aktual yang dihasilkan oleh generator
pada Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH) Karyatani 1 berkapasitas
10 kW. Melalui pengukuran parameter mekanis dan elektris secara langsung di
lapangan, ditemukan bahwa dari total daya available sebesar 14,508 kW, hanya
6,12 kW yang berhasil dikonversi menjadi listrik, dengan efisiensi bertingkat dari
turbin dan generator yang masing-masing sebesar 65%. Ketidaksesuaian tersebut
disebabkan oleh faktor-faktor teknis seperti kehilangan energi mekanis, variasi
kecepatan aliran sungai, serta performa komponen sistem yang belum optimal.
Hasil ini menegaskan pentingnya pengembangan sistem monitoring dan evaluasi
efisiensi berbasis data agar PLTMH dapat menghasilkan daya yang lebih
maksimal dan stabil, terutama pada daerah terpencil yang bergantung pada

pembangkit energi terbarukan berskala kecil seperti PLTMH.

Kata Kunci: PLTMH, daya available, daya terbangkitkan, efisiensi, debit air
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ABSTRACT

This study aims to analyze the correlation between available power—calculated
based on water discharge and effective head-and the actual power generated by
the generator in the Karyatani 1 Micro Hydro Power Plant (PLTMH) with a
capacity of 10 kW. Field measurements of both mechanical and electrical
parameters revealed that from a theoretical available power of 14.508 kW, only
6.12 kW was successfully converted into electrical output. This significant
discrepancy is mainly caused by mechanical losses, inconsistent water flow
velocity, and suboptimal performance of the turbine and generator components,
each with an efficiency of approximately 65%. These findings highlight the need
for integrated monitoring and efficiency evaluation systems to optimize
performance and minimize energy losses. Such improvements are crucial for
ensuring stable and sustainable electricity supply in remote areas that rely on
small-scale renewable energy systems like PLTMH.

Keywords: Micro Hydro Power Plant, available power, generated power,

efficiency, water discharge
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Indonesia menghadapi tantangan besar dalam menjamin ketersediaan

energi yang bersih, terjangkau, dan berkelanjutan bagi seluruh penduduknya di
tengah meningkatnya krisis energi global dan tekanan yang ditimbulkan oleh
perubahan iklim. Sementara akses energi modern tidak merata, kita masih
bergantung pada bahan bakar fosil. Data dari Kementerian ESDM (2023)
menunjukkan bahwa sekitar 7% wilayah terpencil di Indonesia masih belum
terhubung ke jaringan listrik nasional secara optimal. Solusi alternatif untuk
ketidaksesuaian ini diperlukan. Solusi ini tidak hanya ramah lingkungan, tetapi
juga dapat dilaksanakan secara lokal dengan biaya yang terjangkau dan teknologi
yang sesuai dengan karakteristik geografis setempat. Dalam situasi seperti ini,
PLTMH adalah pilihan yang masuk akal untuk mengatasi masalah elektrifikasi
desa dan mendorong transisi ke energi yang lebih hijau di daerah terisolasi.

Dengan kapasitas maksimum 100 kW, PLTMH dapat memanfaatkan
energi potensial aliran air dalam skala kecil. Ini membuatnya ideal untuk
digunakan di daerah pedesaan terpencil seperti Karyatani. Kontur alam di daerah-
daerah ini biasanya memungkinkan penggunaan aliran sungai kecil atau anak
sungai. Menurut (Sofyan and Sudana 2022), Meskipun Indonesia memiliki
potensi mikrohidro yang sangat besar, hanya sepuluh persen yang telah
digunakan. Keterbatasan data, kurangnya teknologi pemantauan yang tepat, dan
kurangnya pengelolaan berbasis data yang dapat meningkatkan kinerja sistem
adalah beberapa penyebab rendahnya pemanfaatan ini. Oleh karena itu,
pengembangan PLTMH tidak hanya harus berkonsentrasi pada pembangunan
infrastruktur, tetapi juga pada optimalisasi daya guna dan efisiensi sistem yang
telah ada.

Terdapat perbedaan antara daya teoritis yang dihitung dari debit aliran
dan tinggi jatuh air (head) dengan daya nyata yang dihasilkan oleh generator.

Selisih ini dapat menimbulkan deviasi yang cukup besar serta berpengaruh



langsung terhadap tingkat efisiensi operasi sistem. Studi oleh (Abdillah and
Haddin 2025) menunjukkan adanya perbedaan hingga sekitar 20% antara daya
teoritis yang tersedia dan daya aktual yang dihasilkan. Perbedaan tersebut
umumnya dipicu oleh berbagai faktor teknis, seperti kerugian mekanis, proses
konversi energi yang kurang optimal, serta fluktuasi debit air yang sulit di
prediksi. Oleh karena itu, pemahaman yang mendalam terhadap mendapatkan
perbedaan ini sangat penting agar perencanaan dan pengelolaan sistem PLTMH
dapat dilakukan secara lebih tepat dan sesuai dengan kondisi nyata di lapangan.

Terdapat peluang besar untuk melakukan kajian mendalam tentang
efisiensi sistem di lokasi PLTMH Karyatani 1, yang memiliki kapasitas 10 kW
dan berada di daerah dengan debit air relatif stabil sepanjang tahun. Namun,
hingga saat ini belum ada penelitian akademik yang secara menyeluruh dan
kuantitatif mempelajari hubungan antara daya yang tersedia berdasarkan potensi
air dan daya yang benar-benar terbangkitkan oleh generator di lokasi tersebut.
Seiring dengan kemajuan teknologi, pendekatan monitoring dan otomatisasi
dalam sistem PLTMH mulai dikembangkan. Teknologi Internet of Things (IoT),
sensor aliran, serta pengendalian berbasis mikroprosesor telah memungkinkan
pengukuran debit air dan daya keluaran secara real-time, sehingga potensi
peningkatan efisiensi dapat dimaksimalkan. (Molanda et al. 2022)
mengembangkan prototipe sistem PLTMH dengan kontrol otomatis yang dapat
meningkatkan efisiensi pembangkitan energi hingga 18%. Namun, sayangnya,
teknologi ini masih sangat jarang digunakan, terutama pada unit kecil seperti
PLTMH Karyatani 1, yang biasanya dikelola oleh komunitas lokal karena mereka
kekurangan sumber daya dan tidak memiliki akses ke teknologi modern.

Tinjauan terhadap literatur sebelumnya menunjukkan bahwa fokus utama
penelitian masih terbatas pada aspek teknis awal seperti potensi energi dan desain
sistem, tanpa menyentuh aspek evaluasi performa aktual secara terus-menerus.
Penelitian oleh (Ummah 2019), misalnya, lebih menekankan pada estimasi
potensi energi dan rancangan teknis PLTMH, namun belum menjawab pertanyaan
kritis terkait efisiensi jangka panjang dan akurasi prediksi daya. Dalam konteks

ini, kebutuhan akan penelitian yang bersifat komparatif, berbasis data aktual dan



mempertimbangkan kondisi geografis serta operasional yang unik di tiap lokasi
menjadi sangat mendesak. Hanya dengan pendekatan seperti inilah,
pengembangan energi terbarukan di tingkat desa dapat mencapai hasil yang
berkelanjutan dan efisien.

Mengembangkan model analisis hubungan antara daya teoritis dan daya
nyata (PLTMH) dapat berdampak besar pada efisiensi sistem secara keseluruhan.
Pengelola PLTMH dapat menerapkan strategi optimasi teknis yang lebih baik,
mengurangi kehilangan energi, dan mengurangi biaya operasional.(Sofyan and
Sudana 2022) mencatat bahwa manajemen daya yang efektif dapat menurunkan
biaya produksi energi hingga 25%. Pada akhirnya, inisiatif ini akan meningkatkan
daya saing energi lokal dan memperkuat ketahanan energi komunitas di tengah
krisis global. Inisiatif ini juga dapat mendorong partisipasi masyarakat dalam
menjaga keberlanjutan infrastruktur energi lokal yang dimiliki bersama.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis stabilitas operasional
PLTMH dalam menyediakan pasokan energi listrik secara berkelanjutan kepada
masyarakat, khususnya didaerah terpencil yang belum terjangkau jaringan listrik
utama.

1.2 Tujuan Penelitian
Tujuan utama dari penelitian 1ini adalah untuk menganalisis

keterhubungan antara daya available dan daya terbangkitkan pada Pembangkit
Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH) Karyatani 1 kapasitas 10 kW, guna
mengidentifikasi tingkat efisiensi konversi energi dari potensi aliran air yang
tersedia menjadi energi listrik aktual yang dihasilkan. Melalui pendekatan
berbasis pengukuran debit air, tinggi jatuh (head), dan keluaran daya generator,
penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model evaluasi yang mampu
menggambarkan faktor-faktor teknis penyebab ketidaksesuaian daya tersebut.
Hasil dari penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi praktis dalam
optimalisasi sistem PLTMH serupa di daerah lain, serta memperkaya literatur

teknik energi terbarukan terkait efisiensi pembangkitan skala kecil.



1.3 Batasan Masalah
Batasan Masalah penelitian ini menganalisis keterhubungan daya
available dan daya terbangkitkan pada pembangkit listrik tenaga mikro hidro
karyatani 1 kapasitas 10 kW
1.4 Sistematika Penulisan
Secara sistematis penulusan skripsi ini akan ditulis sebagai berikut:
BAB 1 PENDAHULUAN
Pada bab ini dijelaskan tentang latar belakang, tujuan, dan batasan
masalah.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Membahas mengenai landasan teori yang berisikan dasar pemikiran
teoritis dan secara umum antara lain tentang PLTMH, Turbin air.
BAB 3 METODE PENELITIAN
Pada bab ini akan dibahas secara rinci mengenai tempat, mekanisme, alat
dan bahan.
BAB 4 DATA, PERHITUNGAN, PEMBAHASAN DAN ANALISIS
Pada bab 1ini berisi tentang data-data yang didapatkan melalui
pengukuran dan perhitungan parameter elektris dan parameter mekanis pada

sistem PLTMH Karyatani 1 kapasitas 10 kW.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran dari pembahasan bab

diatas



