SKRIPSI

ANALISIS SUPLAI DEBIT AIR DIHUBUNGKAN DENGAN
BESARAN DAYA PEMBANGKIT PADA PLTMH MADRASAH
KAPASITAS 5§ KW

Diajukan sebagai salah satu syarat untuk mendapatkan gelar Sarjana Teknik
di Program Studi Teknik Elektro Fakultas Teknik

Universitas Muhammadiyah Palembang

Disusun oleh :
Raihan Mufaddol
132022067

PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PALEMBANG
TAHUN 2026



SKRIPSI

ANALISIS SUPLAI DEBIT AIR DIHUBUNGKAN DENGAN
BESARAN DAYA PEMBANGKIT PADA PLTMH MADRASAH
KAPASITAS 5§ KW

SKRIPSI

Merupakan syarat untuk memperoleh gelar sarjana

Telah dipertahankan di depan dewan penguji

21 AGUSTUS 2026

Dipersiapkan dan Disusun Oleh :

Raihan Mufaddol 132022067

PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PALEMBANG
TAHUN 2026




SKRIPSI
ANALISIS SUPLAI DEBIT AIR DIHUBUNGKAN DENGAN
BESARAN DAYA PEMBANGKIT PADA PLTMH MADRASAH
KAPASITAS 5 KW

Merupakan syarat untuk memperoleh gelar sarjana
Telah dipertahankan di depan dewan penguji
21 Agustus 2026
Dipersiapkan Dan Disusun Oleh:
RAIHAN MUFADDOL
SUSUNAN DEWAN PENGUJI

Pembimbing 1 Penguji 1

- Ir. Zulkiffli Saleh, M. Eng Dr. Feby¥rdianto, S.T., M.Cs
NIDN. 0212056402 NIDN. 0207038101
Pembimbing 2 Penguji 2 i
Dr. Bengawan Alfaresi S.T., M.T Taufik Barlian, S.T., M. Eng
NIDN. 0207038101 NIDN. 0218017802

Mer ycmlun
ctua Program Studi Teknik Elektro

NlDN 0207038 101




PERNYATAAN

Dengan ini saya menyatakan bahwa skripsi ini tidak terdapat karya yang pernah
diajukan untuk memperoleh gelar keserjanaan disuatu Perguruan Tinggi, sepanjang
pengetahuan saya juga tidak terdapat karya atau pendapat yang pernah ditulis atau

diterbitkan oleh orang lain, kecuali yang secara tertulis diacu dalam naskah ini dan
disebutkan didalam daftar pustaka.

Palembang, 21 Agustus 2026
Yang membuat pernyataan

\ ( 4 ) ¥

I METE
TEM

BOAOX14 135
Raihan Mufaddol



Motto :
1.

MOTO DAN PERSEMBAHAN

Kesuksesan tidak datang karena keberuntungan, melainkan lahir dari
keberanian untuk memulai, ketekunan dalam menjalani setiap proses, dan
semangat untuk bangkit setiap kali menghadapi kegagalan. Setiap langkah
kecil yang dilakukan dengan sungguh-sungguh akan membawa kita lebih
dekat pada tujuan.

Tidak ada perjuangan yang sia-sia selama dilakukan dengan penuh
kejujuran, kerja keras, dan kesabaran. Hasil yang baik adalah buah dari
proses yang dijalani dengan penuh tanggung jawab dan keyakinan.

Setiap permasalahan memiliki solusi, setiap tantangan memiliki pelajaran,
dan setiap penelitian merupakan langkah kecil menuju kemajuan ilmu
pengetahuan. Terus berpikir kritis, bekerja secara teliti, dan berkarya dengan

penuh integritas demi memberikan manfaat bagi masyarakat.

Persembahan :

Dengan mengucapkan rasa syukur ke hadirat Allah SWT atas segala rahmat,

nikmat, dan karunia-Nya sehingga skripsi ini dapat diselesaikan dengan baik.

Karya sederhana ini penulis persembahkan kepada:

1.

Khusus untuk Ayah dan Ibu tercinta Asnawi (Almarhum) dan Neli Robiah
(Almarhumah), Karya sederhana ini kupersembahkan untuk kalian,
meskipun tak lagi dapat kusampaikan secara langsung. Terima kasih atas
cinta yang tulus, pengorbanan yang tak terhitung, serta didikan yang telah
membentuk diriku hingga mampu menyelesaikan perjalanan ini.

Hari ini, salah satu mimpi yang dahulu kita perjuangkan akhirnya terwujud.
Andai waktu mengizinkan, aku ingin melihat senyum bangga Ayah dan Ibu
menyaksikan keberhasilan ini. Namun aku percaya, kasih sayang kalian
tidak pernah benar-benar hilang dan akan selalu hidup dalam setiap

langkahku.



Semoga Allah SWT melimpahkan rahmat, ampunan, dan menempatkan
Ayah dan Ibu di tempat terbaik di sisi-Nya. Karya ini adalah bentuk cinta,
bakti, dan doa yang akan selalu kupanjatkan untuk kalian.

. Dengan penuh rasa hormat dan terima kasih, skripsi ini penulis
persembahkan kepada kakak kandung saya Muhammad Namus Akbar yang
telah menjadi penyemangat sekaligus tempat bersandar dalam menjalani
kehidupan. Setelah kepergian Ayah dan Ibu, kakak hadir dengan kasih
sayang, perhatian, dan pengorbanan yang begitu besar. Terima kasih telah
menemani, mendukung, dan membantu saya hingga mampu menyelesaikan
pendidikan ini. Semoga Allah SWT senantiasa memberikan kesehatan,
kebahagiaan, dan keberkahan kepada kalian.

. Kepada pembimbing skripsi 1 saya Bapak Ir. Zulkiffli Saleh, M.Eng. yang
telah menjadi ayah di kampus dan di lapangan yang mengajarkan banyak
hal yang sangat bermanfaat. Serta pembimbing 2 saya Bapak Dr. Bengawan
Alfaresi, S.T., M.T. yang sudah sabar membimbing penulis dalam
menyelesaikan skripsi ini.

Seluruh Dosen Program Studi Teknik Elektro dan Staf Program Studi
Teknik Elektro Universitas Muhammadiyah Palembang.

. Rekan-rekan Semende Renewable Energy yang sudah membantu dalam

menyelesaikan skripsi ini.



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur penulis panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa,
karena atas rahmat dan karunia-Nya penulis dapat menyelesaikan penelitian yang
berjudul “Analisis Suplai Debit Air Dihubungkan dengan Besaran Daya
Pembangkit pada PLTMH Madrasah Kapasitas 5 Kw”.

Penulisan skripsi ini dilakukan untuk memenuhi salah satu persyratan
untuk mendapatkan gelar sarjana pada Program Studi Teknik Elektro Fakultas
Teknik Universitas Muhammadiyah Palembang.

Penulis menyadari bahwa dalam penyusunan skripsi ini tidak terlepas dari
bantuan, bimbingan, dan dukungan dari berbagai pihak. Oleh karena itu, pada
kesempatan ini penulis menyampaikan ucapan terima kasih yang sebesar-besarnya
kepada:

1. Bapak Ir. Zulkiftli Saleh, M.Eng. Selaku Pembimbing I

2. Bapak Dr. Bengawan Alfaresi, S.T., M. T. Selaku Pembimbing II

dan tak lupa penulis mengucapkan terima kasih kepada,

1. Bapak Prof Dr. Abid Djazuli, S.E., M.M, selaku Rektor Universitas
Muhammadiyah Palembang.

2. Bapak Ir. A. Junaidi, M.T, Selaku Dekan Fakultas Teknik Universitas
Muhammadiyah Palembang.

3. Bapak Dr. Feby Ardianto, S.T., M.CS, Selaku Ketua Program Studi Teknik
Elektro Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Palembang.

4. Bapak Muhammad hurairah, S.T., M.T, Selaku Seketaris Program Studi
Tektnik Elektro Universitas Muhammdiyah Palembang.

5. Bapak dan Ibu Staf Dosen pada Program Studi Teknik Elektro Fakultas Teknik
Elektro Universitas Muhammadiyah Palembang.

6. Bapak dan Ibu Staf Tata Usaha Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah
Palembang.

7. Rekan-rekan Semende Renewable Energi yang sudah membantu dalam

menyelesaikan proposal skripsi.

Vi



Semoga Allah SWT membalas budi baik semua dengan pahala dan berkah
tiada tara. Penulis Berharap, Semoga penelitian ini dapat bermanfaat bagi kita

semua dan bernilai ibadah disisi Allah SWT Amiin.

Palembang, 21 Agustus 2026

Penulis,

Raihan Mufaddol

vii



ABSTRAK

PLTMH merupakan solusi energi terbarukan yang menjanjikan untuk mengatasi
keterbatasan akses listrik, khususnya di daerah pedesaan yang memiliki potensi
sumber daya air. Permasalahan utama penelitian ini adalah belum diketahuinya
secara pasti hubungan antara perubahan suplai debit air dengan besaran daya listrik
yang dihasilkan PLTMH Madrasah kapasitas 5 kW, sebab debit air yang berubah-
ubah akibat kondisi aliran sungai dan karakteristik penampang saluran
menyebabkan daya keluaran turut berfluktuasi. Penelitian ini bertujuan
menganalisis karakteristik suplai debit air, hubungan antara debit air dengan daya
listrik yang dihasilkan, serta pengaruh perubahan debit air terhadap besaran daya
pembangkit. Metode yang digunakan adalah deskriptif kuantitatif dengan
pengukuran langsung di lapangan menggunakan flowatch, tachometer, multimeter,
dan tang ampere untuk memperoleh data kecepatan aliran, debit air, tegangan, arus,
frekuensi, dan daya, baik pada aliran sungai maupun aliran di dalam pipa pesat
(penstock). Hasil penelitian menunjukkan bahwa debit air pada aliran sungai
sebesar 0,466 m*/s menghasilkan daya available 10,9 kW dan daya aktif 937,512
Watt, sedangkan debit air pada aliran pipa pesat sebesar 0,334 m?/s menghasilkan
daya available 7,86 kW dan daya aktif 930 Watt. Hubungan antara debit air dan
daya listrik yang dihasilkan bersifat berbanding lurus, dan variasi debit air juga
berpengaruh signifikan terhadap kestabilan tegangan dan frekuensi generator.
Dapat disimpulkan bahwa pengendalian debit air melalui perangkat pintu air
otomatis serta pemeliharaan sistem penstock, turbin, dan generator sangat
diperlukan untuk menjaga performa PLTMH agar tetap efisien, stabil, dan
berkelanjutan.

Kata kunci: PLTMH, debit air, daya pembangkit, turbin Crossflow, energi
terbarukan
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ABSTRACT

PLTMH offer a promising renewable energy solution to address limited electricity
access, particularly in rural areas with water resource potential. The central issue
addressed in this study is the lack of precise knowledge regarding the relationship
between fluctuations in water discharge supply and the electrical power output of
the 5 kW capacity Madrasah PLTMH, variations in discharge caused by river flow
conditions and channel cross-section characteristics lead to corresponding
fluctuations in power output. This study aims to analyze water discharge supply
characteristics, the relationship between discharge and generated electrical power,

and the impact of discharge variations on power generation levels. A quantitative
descriptive method was employed, utilizing direct field measurements with a flow
meter, tachometer, multimeter, and clamp meter to gather data on flow velocity,

discharge, voltage, current, frequency, and power for both the river flow and the
flow within the penstock. The results indicate that a river discharge of 0.466 m?/s

yields an available power of 10.9 kW and an active power of 937.512 Watts,

whereas a penstock discharge of 0.334 m%/s yields an available power of 7.86 kW
and an active power of 930 Watts. A directly proportional relationship exists

between water discharge and generated electrical power, and discharge variations
significantly affect the stability of the generator's voltage and frequency. It is

concluded that controlling water discharge via automated sluice gates and
maintaining the penstock system, turbine, and generator are essential to ensuring
the PLTMH operates efficiently, stably, and sustainably.

Keywords: PLTMH, water discharge, generating power, Crossflow turbine,
renewable energy
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pengembangan sistem energi berkelanjutan menggunakan sumber energi
terbarukan yang dapat menggantikan ketergantungan pada bahan bakar fosil
merupakan kebutuhan energi yang mendesak. Karena tenaga air merupakan energi
terbarukan, ramah lingkungan, dan, dengan pengelolaan yang tepat, umumnya
memiliki ketersediaan yang konsisten, maka tenaga air merupakan sumber energi
yang sangat menjanjikan dalam konteks ini. Terutama di daerah dengan sumber
daya air yang signifikan, pemanfaatan tenaga air melalui sistem seperti PLTMH
idealnya dapat menyediakan pasokan listrik yang stabil dan efektif. Selain itu,
dalam kondisi ideal, ketersediaan debit air dapat dipertahankan secara stabil
sehingga dapat menghasilkan daya sesuai dengan kapasitas yang diproyeksikan dan
mendukung keberlanjutan sistem energi ke depannya dengan mengintegrasikan
teknologi penyimpanan energi (Rahman, 2022).

Terlepas dari banyak manfaatnya, termasuk biaya operasional yang relatif
rendah, ramah lingkungan, dan kesesuaian untuk tempat-tempat terpencil,
penggunaan energi terbarukan, khususnya tenaga air melalui PLTMH, belum
sepenuhnya dioptimalkan dalam kondisi lapangan yang sebenarnya. Pada
kenyataannya, banyak tempat masih kekurangan akses energi yang andal dan
memadai, terutama di daerah pedesaan. Selain itu, fluktuasi debit air yang
disebabkan oleh peristiwa alam seperti musim kemarau dan musim hujan seringkali
menghambat pemanfaatan potensi energi hidro, yang menyebabkan pembangkitan
listrik yang tidak andal. Namun, kinerja PLTMH tidak mencapai kondisi optimal
seperti yang diantisipasi secara teoritis karena kendala dalam perencanaan teknis,
efisiensi peralatan, dan manajemen sistem yang buruk (Quillian & Hexel, 2021).

Untuk menghasilkan daya listrik sebanyak mungkin, sistem PLTMH
secara teoritis dibangun berdasarkan hubungan antara debit air, tinggi muka air, dan
efisiensi sistem. Namun, perencanaan teoritis dan kondisi praktis masih berbeda

dalam kenyataan. Analisis yang kurang baik tentang dampak variasi aliran air



terhadap pembangkitan daya memperjelas kesenjangan ini, dan sebagai hasilnya,
sistem pembangkit seringkali tidak berfungsi secara optimal (Sihaloho, 2022).

Optimalisasi penggunaan sumber energi lokal, terutama sumber energi
terbarukan seperti tenaga air, dapat membantu mengurangi keterbatasan akses
listrik di daerah pedesaan. Pengembangan sistem PLTMH merupakan solusi
strategis karena biaya operasionalnya yang murah, kemudahan pengoperasian, dan
kemampuan untuk dibangun sesuai dengan potensi daerah. Selain itu, agar sistem
pembangkit dapat menghasilkan daya secara optimal dan stabil, diperlukan
perencanaan teknis yang lebih baik, termasuk studi yang tepat tentang faktor-faktor
kritis seperti debit air dan tinggi muka air (Hadiyanto, 2023).

Kuantitas debit air pada PLTMH Madrasah Jamiyah Al-Muawanah seperti
halnya PLTMH lainnya sangat tergantung pada luas penampang pipa pesat dan
besaran kecepatan alirannya. Penggunaan pipa pesat dengan diameter 10 (sepuluh)
inch sebanyak 5 (lima) unit dan 1 (satu) unit berdiameter 8 (delapan) inch. Debir
air yang sangat bergantung pada fluktuasi kecepatan aliran menuju pipa pesat.

Analisis debit air sangat diperlukan untuk memastikan perputaran sudu
turbin sesuai dengan putaran pada pulley turbin yang kemudian dihubungkan pada
pulley generator. Pengaturan debit air dapat dilakukan dengan memasang perangkat
pintu air secara otomatis sesuai dengan besaran bukaan pintu air.

Permasalahan utama dalam penelitian ini adalah belum diketahui secara
pasti hubungan antara perubahan suplai debit air dengan besaran daya listrik yang
dihasilkan oleh PLTMH Madrasah kapasitas 5 kW. Debit air yang berubah-ubah
akibat kondisi aliran sungai, perubahan kecepatan aliran, serta karakteristik
penampang saluran menyebabkan daya keluaran pembangkit juga mengalami
fluktuasi. Kondisi tersebut dapat memengaruhi kinerja turbin, generator, serta
kestabilan tegangan dan frekuensi sehingga diperlukan analisis yang lebih
mendalam untuk mengetahui besarnya pengaruh debit air terhadap daya
pembangkit.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis karakteristik suplai debit air
pada PLTMH Madrasah kapasitas 5 kW, mengetahui hubungan antara debit air

dengan daya listrik yang dihasilkan, serta menganalisis pengaruh perubahan debit



air terhadap besaran daya pembangkit. Melalui penelitian ini diharapkan dapat
diperoleh informasi yang akurat mengenai kondisi operasi PLTMH sehingga dapat
menjadi dasar dalam meningkatkan efisiensi dan keandalan sistem PLTMH.

Metode penelitian yang digunakan adalah metode deskriptif kuantitatif
dengan melakukan pengukuran langsung di lapangan. Pengambilan data dilakukan
menggunakan Flowatch FL-03 untuk mengukur kecepatan aliran, tachometer untuk
mengukur putaran, multimeter dan tang ampere untuk mengukur parameter
kelistrikan, sehingga diperoleh data berupa kecepatan aliran, debit air, tegangan,
arus, frekuensi, dan daya. Data hasil pengukuran selanjutnya dianalisis untuk
mengetahui hubungan antara perubahan debit air dengan daya listrik yang
dihasilkan oleh sistem PLTMH.

Hasil yang diharapkan dari penelitian ini adalah diperolehnya gambaran
mengenai karakteristik suplai debit air serta hubungan yang jelas antara debit air
dan daya pembangkit pada PLTMH Madrasah kapasitas 5 kW. Selain itu, penelitian
ini diharapkan dapat menjadi acuan dalam pengelolaan debit air, pengoperasian
turbin dan generator, serta pemeliharaan sistem PLTMH agar mampu menghasilkan
daya listrik yang lebih optimal, stabil, dan berkelanjutan. Hasil penelitian ini juga
diharapkan dapat memberikan kontribusi sebagai referensi bagi pengembangan dan

optimalisasi PLTMH di daerah lain yang memiliki potensi sumber daya air serupa.
1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Menganalisis karakteristik suplai debit air pada PLTMH Madrasah
kapasitas 5 kW.
2. Menganalisis hubungan antara debit air dengan daya listrik yang dihasilkan.

3. Menganalisis pengaruh variasi debit air terhadap besaran daya pembangkit.
1.3 Batasan Masalah

Penelitian ini dibatasi pada analisis hubungan antara suplai debit air dan
besaran daya listrik yang dihasilkan pada PLTMH Madrasah kapasitas 5 Kw.
Parameter yang dikaji hanya meliputi debit air dan daya terbangkitkan, sedangkan

faktor lain seperti efisiensi turbin, generator, serta kehilangan energi dalam sistem



tidak dibahas secara mendalam. Data yang digunakan dalam penelitian ini berasal
dari hasil pengukuran langsung di lapangan dan data operasional yang tersedia pada

lokasi penelitian.
1.4 Sistematika Penulisan

Penulis menyusun urutan laporan menjadi 5 bab agar penulisan skripsi ini
lebih terarah dan sistematis. Berikut akan diuraikan secara ringkas mengenai

rancangan penulisan skripsi ini. Sebagai berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN
Berisi latar belakang, tujuan penelitian, dan batasan masalah yang

disusun dalam satu kesatuan pembahasan serta sistematika penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Berisi landasan teori yang mendukung penelitian, meliputi prinsip kerja
PLTMH, debit air, head, daya terbangkitkan, dan hubungan debit air dengan daya
pembangkit.

BAB 3 METODE PENELITIAN
Berisi metode penelitian, lokasi dan waktu penelitian, teknik

pengumpulan data, serta metode analisis data yang digunakan dalam penelitian.

BAB 4 DATA, PERHITUNGAN, PEMBAHASAN DAN ANALISIS
Berisi data-data yang didapatkan melalui pengukuran dan perhitungan

parameter mekanis dan elektris pada sistem PLTMH.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Berisi kesimpulan dari hasil penelitian dan saran dari pembahasan pada

bab sebelumnya.
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