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ABSTRAK 
 
 
 

Kebutuhan energi listrik yang terus meningkat mendorong pemanfaatan sumber 

energi terbarukan, salah satunya Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH). 

Penelitian ini menganalisis efisiensi daya listrik pada PLTMH berkapasitas 5 kW 

berbasis turbin crossflow di Madrasah Jamiyah Al-Muawanah, Dusun Rantau 

Dedap, Sumatera Selatan. Kajian teori mencakup prinsip kerja PLTMH, 

karakteristik turbin crossflow, konsep daya listrik, serta efisiensi sistem kelistrikan. 

Penelitian menggunakan metode kuantitatif dengan pengumpulan data melalui 

observasi, pengukuran langsung, wawancara, dan dokumentasi lapangan, 

menggunakan flowatch, multimeter, tachometer, dan tang ampere. Hasil 

pengukuran menunjukkan debit air rata-rata 0,238 m³/s dengan head 3,05 m, 

menghasilkan daya available sebesar 7121,08 W. Perhitungan daya turbin diperoleh 

5,69 kW (efisiensi turbin 80%), daya terbangkitkan generator 4,56 kW, dan daya 

konsumen sebesar 4.045,38 W. Tegangan rata-rata konsumen tercatat 211,8 V, 

masih dalam batas SPLN No. 1 Tahun 1978, sedangkan frekuensi generator rata-

rata 47,5 Hz berada di bawah standar 50 Hz. Efisiensi sistem PLTMH secara 

keseluruhan mencapai 81%, berada dalam rentang efisiensi umum PLTMH (70–

90%). Faktor utama yang memengaruhi efisiensi adalah stabilitas debit air, 

spesifikasi turbin, performa generator, dan kualitas jaringan distribusi. Optimalisasi 

faktor-faktor tersebut berpotensi meningkatkan keandalan pasokan listrik madrasah 

secara berkelanjutan. 

 

Kata kunci: PLTMH, turbin crossflow, efisiensi daya listrik, debit air, energi 

terbarukan. 
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ABSTRACT 
 
 
 

The increasing need for electrical energy encourages the use of renewable energy 

sources, one of which is the Micro Hydro Power Plant (PLTMH). This research 

analyzes the efficiency of electrical power in a 5 kW capacity PLTMH based on a 

crossflow turbine at Madrasah Jamiyah Al-Muawanah, Rantau Dedap Hamlet, 

South Sumatra. Theoretical studies include the working principles of MHP, 

crossflow turbine characteristics, electric power concepts, and electrical system 

efficiency. The research uses quantitative methods by collecting data through 

observation, direct measurement, interviews, and field documentation, using a 

flowwatch, multimeter, tachometer, and ampere pliers. The measurement results 

show an average water discharge of 0.238 m³/s with a head of 3.05 m, resulting in 

an available power of 7121,08 W. Calculation of turbine power is 5,69 kW (turbine 

efficiency 80%), generator generated power is 4,56 kW, and consumer power is 

4,045.38 W. The average consumer voltage is recorded at 211.8 V, still within the 

limits of SPLN No. 1 of 1978, while the average generator frequency of 47.5 Hz is 

below the standard of 50 Hz. The overall efficiency of the MHP system reached 

81%, which is within the general efficiency range of MHPs (70–90%). The main 

factors that influence efficiency are the stability of water discharge, turbine 

specifications, generator performance and the quality of the distribution network. 

Optimizing these factors has the potential to increase the reliability of madrasah 

electricity supplies in a sustainable manner. 

 

Key words: Micro Hydro Power Plant, crossflow turbine, electric power effciency, water 

discharge, renewable energy  
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BAB 1 

 PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1. Latar Belakang 

 Kebutuhan energi listrik global selalu meningkat karena pertumbuhan 

penduduk dan aktivitas ekonomi. Menurut Badan Energi Internasional, konsumsi 

listrik global akan meningkat lebih dari 3 % setiap tahun antara tahun 2021 dan 

2024, dengan negara-negara berkembang menjadi kontributor utama pertumbuhan 

ini. Situasi ini mendorong transisi menuju energi yang lebih berkelanjutan dan 

ramah lingkungan. Energi udara skala kecil, khususnya Pembangkit Listrik Tenaga 

Mikrohidro (PLTMH), merupakan salah satu solusi yang relevan karena memiliki 

potensi besar di wilayah dengan sumber daya air yang melimpah (K. Johnson, 

2020). 

 Sebagai bagian dari pengembangan energi nasional, Indonesia memiliki 

potensi energi mikrohidro yang signifikan. Berkat kondisi geografis Indonesia yang 

kaya akan sungai dan pegunungan, energi air menjadi salah satu sumber energi yang 

paling potensial (Taqwanur & Mega Bilqis Suryawantiningtyas, 2022). Salah 

satunya yaitu Dusun Rantau Dedap yang terletak di Desa Segamit Kecamatan 

Semende Darat Ulu Kabupaten Muara Enim Provinsi Sumatera Selatan merupakan 

daerah perbukitan dengan sumber daya air yang melimpah. Kondisi geografis ini 

membuat daerah ini sangat cocok untuk pengembangan energi terbarukan, terutama 

PLTMH. 

 Masalah utama yang sering muncul pada PLTMH skala kecil adalah 

kerugian energi akibat ketidaksesuaian desain, kurangnya pemeliharaan, dan 

kondisi aliran air. Kerugian energi pada sistem PLTMH dapat terjadi karena 

penggunaan air yang tidak efisien dan desain komponen yang tidak efisien, yang 

pada akhirnya menurunkan efisiensi keseluruhan sistem. batasan rugi tegangan 

yang diperbolehkan dalam sistem tegangan rendah maksimum sekitar 5 % dari 

tegangan standar, yang berhubungan langsung dengan efisiensi distribusi energi
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listrik. Pembangkit listrik tenaga mikrohidro memiliki tingkat efisiensi 70-90%. 

Jika efisiensi dari PLTMH berada di bawah 70%, maka PLTMH tersebut dianggap 

tidak efisien (Nisa & Alfanani, 2022). 

 Penelitian ini memberikan kontribusi baru dengan mengintegrasikan 

analisis efisiensi daya listrik secara komprehensif ke dalam sistem PLTMH berbasis 

turbin crossflow di lingkungan madrasah. Metode ini tidak hanya mengukur kinerja 

turbin, tetapi juga mengevaluasi interaksi antar komponen sistem, seperti turbin, 

generator, kabel saluran dan transformator yang dapat berdampak negatif terhadap 

efisiensi sistem dan output daya listrik. 

 Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa variasi debit, head, dan kondisi 

operasional sistem dapat memengaruhi kinerja turbin dan generator secara 

bersamaan (Wardhany et al., 2025). Selain itu, desain dan integrasi komponen-

komponen seperti sistem distribusi dan rugi-rugi energi merupakan faktor penting 

dalam menentukan efisiensi PLTMH secara keseluruhan (Dwi Saputra et al., 2024). 

 Dengan demikian, diharapkan penelitian ini dapat memberikan 

rekomendasi berdasarkan analisis sistem untuk meningkatkan efisiensi secara 

langsung, sebagaimana disebutkan dalam literatur mengenai aliran silang turbin 

yang menekankan perlunya optimalisasi kinerja secara menyeluruh (Anand et al., 

2021). 

 Berdasarkan IEC 60196:2009 mengenai Frekuensi Standar IEC, frekuensi 

standar yang ditetapkan untuk sistem arus bolak-balik baik satu fasa maupun tiga 

fasa adalah 50 Hz. Di Indonesia, penerapan frekuensi ini diatur lebih lanjut melalui 

standar PLN (SPLN) dengan toleransi operasi normal yang berada dalam kisaran 

49,5 Hz hingga 50,5 Hz (±1%) (Standard & Internationale, 2005). 

 Penelitian ini berfokus pada kebutuhan untuk meningkatkan produktivitas 

PLTMH sebagai sumber energi alternatif. Efisiensi yang optimal akan 

meningkatkan keandalan sistem, mengurangi konsumsi energi, dan mendorong 

kemandirian energi di sektor pendidikan. Oleh karena itu, penelitian mengenai 

efisiensi daya listrik pada PLTMH berbasis turbin crossflow sangat penting untuk 

dilakukan guna mengatasi tantangan teknis dan mendorong pengembangan energi 

di Indonesia. 
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1.2. Tujuan Penelitian 

 Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Menganalisis pengaruh parameter operasional terhadap efisiensi 

pembangkit listrik tenaga air (PLTMH), termasuk debit air, ketinggian jatuh 

air, dan kecepatan aliran silang turbin. Tujuan analisis ini adalah untuk 

memahami hubungan fungsional antara variabel-variabel tersebut dan 

mengidentifikasi faktor-faktor utama yang memengaruhi efisiensi sistem. 

2. Mendeskripsikan perbedaan antara daya masukan (daya hidrolik) dan daya 

keluaran (daya listrik) dalam sistem PLTMH guna mengidentifikasi 

kerugian energi yang terjadi selama proses konversi energi. 

 

1.3. Batasan Masalah 

 Pembahasan penelitian ini difokuskan pada analisis efisiensi daya listrik 

pada PLTMH berbasis turbin crossflow berkapasitas 5 kW dan tidak membahas 

efisiensi saat kondisi drop tegangan. 

 

1.4. Sistematika Penulisan 

Bab 1 PENDAHULUAN 

Bab ini memuat latar belakang, tujuan penelitian, batasan masalah, serta sistematika 

penulisan sebagai gambaran umum arah penelitian. 

Bab 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi landasan teori yang relevan, meliputi konsep PLTMH, turbin 

crossflow, daya listrik, efisiensi energi, serta hasil penelitian terdahulu dan 

kerangka pemikiran yang mendukung analisis. 

Bab 3 METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan lokasi dan waktu penelitian, teknik pengumpulan data, alat 

yang digunakan, prosedur penelitian, serta metode analisis data secara kuantitatif. 
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Bab 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini berisi data-data yang didapatkan melalui pengukuran dan perhitungan 

efisiensi daya listrik pada PLTMH Madrasah Jamiyah Al-muawanah. 

Bab 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab lima berisi kesimpulan, hasil penelitian dan saran
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