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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 m³/s menghasilkan daya available 10,9 kW dan daya aktif 937,512 

Watt, sedangkan debit air pada aliran pipa pesat sebesar 0,334 m³/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 m³/s 

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

whereas a penstock discharge of 0.334 m³/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 
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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 
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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 
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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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