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ABSTRAK 

 

 

Penelitian ini menganalisis pengaruh kecepatan aliran dan luas penampang saluran 

terhadap debit air, serta pengaruh debit air terhadap daya yang dihasilkan dalam 

perencanaan Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) di Madrasah 

Jamiyah Al-Muawanah, Desa Segamit, Kecamatan Semende Darat Ulu, Kabupaten 

Muara Enim, Sumatera Selatan. Kecepatan aliran diukur menggunakan current 

meter (flowatch FL-3.1) pada empat titik penampang saluran dengan sepuluh kali 

pengulangan, sementara luas penampang diperoleh dari pengukuran lebar dan 

kedalaman saluran. Hasil pengukuran menunjukkan kecepatan aliran 0,15 m/s dan 

luas penampang 1,44 m², sehingga debit air melalui persamaan kontinuitas Q = A × 

v mencapai 0,216 m³/s. Dengan tinggi jatuh efektif 3,05 m, daya hidrolik tersedia 

sebesar 7,54 kW. Melalui dua tahap konversi, yaitu efisiensi turbin dan generator 

masing-masing 0,8, diperoleh daya turbin 6,46 kW dan daya generator akhir 4,13 

kW, dengan efisiensi total sistem 0,64. Daya ini termasuk skala mikrohidro dan 

mampu memenuhi sebagian kebutuhan listrik dasar madrasah. Sebagai analisis 

tambahan, kecepatan dan luas penampang pipa turut dibandingkan dengan saluran, 

menunjukkan kecepatan pipa lebih tinggi (3,15 m/s) namun luas penampangnya 

jauh lebih kecil sehingga debitnya tetap lebih rendah dibanding saluran. Temuan ini 

diharapkan menjadi acuan perencanaan saluran pembawa yang efisien untuk 

PLTMH skala kecil. 

Kata kunci: PLTMH, kecepatan aliran, luas penampang, debit air, daya listrik. 
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ABSTRACK 

 

 

This study analyzes the effect of flow velocity and channel cross-sectional area on 

water discharge, as well as the effect of water discharge on the power generated in 

the design of a Micro-Hydro Power Plant (PLTMH) at Madrasah Jamiyah Al-

Muawanah, Segamit Village, Semende Darat Ulu Subdistrict, Muara Enim 

Regency, South Sumatra. Flow velocity was measured using a current meter 

(Flowatch FL-3.1) at four points across the channel cross-section with ten 

repetitions, while the cross-sectional area was obtained from measurements of 

channel width and depth. The measurement results showed a flow velocity of 0.15 

m/s and a cross-sectional area of 1.44 m², so that the water discharge calculated 

through the continuity equation Q = A × v reached 0.216 m³/s. With an effective 

head of 3.05 m, the available hydraulic power was 7.54 kW. Through two stages of 

conversion—turbine and generator efficiencies of 0.8 each—a turbine power of 

6.46 kW and a final generator power of 4.13 kW were obtained, with a total system 

efficiency of 0.64. This power falls within the micro-hydro scale and is able to meet 

part of the madrasah's basic electricity needs. As an additional analysis, the 

velocity and cross-sectional area of the pipe were also compared with those of the 

channel, showing that the pipe velocity was higher (3.15 m/s), but its cross-sectional 

area was much smaller, so that its discharge remained lower than that of the 

channel. These findings are expected to serve as a reference for the design of 

efficient headrace channels for small-scale PLTMH systems. 

Keywords: PLTMH, flow velocity, cross-sectional area, water discharge, electrical 

power 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang  

Energi listrik merupakan kebutuhan fundamental dalam mendukung 

kegiatan operasional institusi pendidikan, termasuk madrasah. Ketersediaan energi 

listrik yang stabil sangat penting dalam menunjang proses pembelajaran berbasis 

teknologi, administrasi, serta kegiatan penunjang lainnya. Namun demikian, 

keterbatasan akses listrik di beberapa wilayah serta ketergantungan terhadap energi 

berbasis fosil masih menjadi tantangan dalam mewujudkan sistem energi yang 

efisien dan berkelanjutan. Oleh karena itu, pemanfaatan energi terbarukan menjadi 

solusi strategis untuk meningkatkan kemandirian energi di sektor pendidikan. 

Salah satu sumber energi terbarukan yang potensial adalah Pembangkit 

Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH). Teknologi ini memanfaatkan energi aliran air 

dengan kapasitas kecil dan sangat cocok diterapkan pada daerah yang memiliki 

sumber air seperti sungai kecil atau saluran irigasi. Penelitian terbaru menunjukkan 

bahwa sistem mikrohidro memiliki peran penting dalam mendukung elektrifikasi 

daerah terpencil dan menyediakan energi yang berkelanjutan dengan biaya 

operasional yang relatif rendah (Johaimi et al., 2025). Selain itu, tren penelitian 

global menunjukkan peningkatan signifikan dalam pengembangan teknologi 

PLTMH sebagai solusi energi terdesentralisasi, khususnya untuk wilayah pedesaan 

dan fasilitas publik seperti sekolah atau madrasah (Duah et al., 2026). 

Dalam perencanaan PLTMH, aspek hidrolika menjadi faktor utama yang 

menentukan keberhasilan sistem. Salah satu parameter kunci adalah debit air (Q), 

yang dipengaruhi oleh kecepatan aliran (v) dan luas penampang saluran (A). 

Hubungan antara parameter-parameter tersebut menjadi dasar dalam menentukan 

potensi energi yang dapat dikonversi menjadi energi listrik. Studi terbaru 

menunjukkan bahwa performa sistem mikrohidro sangat sensitif terhadap kondisi 
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aliran fluida, termasuk kecepatan dan karakteristik aliran yang mempengaruhi 

efisiensi konversi energi (Sadeq & Kassim, 2025). 

Analisis serupa pada sistem irigasi di Desa Kobisadar, Kabupaten Maluku 

Tengah, turut menegaskan bahwa keakuratan pengukuran kecepatan aliran dan luas 

penampang saluran sangat menentukan besarnya debit aktual yang dapat 

dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuhan air maupun energi (Adi et al., 2022) 

Pada kondisi nyata di lapangan, khususnya di lingkungan madrasah, 

sumber air yang tersedia umumnya memiliki karakteristik low head (tinggi jatuh 

rendah). Pada sistem seperti ini, optimalisasi desain saluran pembawa (headrace 

channel) menjadi sangat penting untuk memaksimalkan energi yang tersedia. 

Penelitian mengenai sistem mikrohidro modern menunjukkan bahwa kehilangan 

energi akibat gesekan dan turbulensi dalam saluran dapat menurunkan performa 

pembangkit secara signifikan, sehingga diperlukan perencanaan geometris saluran 

yang tepat (Hosseinnezhad & Sabri, 2026). Selain itu, analisis desain penstock dan 

saluran juga menunjukkan bahwa kecepatan aliran yang tidak optimal dapat 

menyebabkan kehilangan energi (head loss) yang cukup besar dan berdampak pada 

penurunan daya keluaran (Syafiudin et al., 2025). 

Kajian mengenai optimasi desain pembangkit hidro pada kondisi low head 

turut menunjukkan bahwa pemilihan konfigurasi turbin dan saluran yang tepat 

sangat menentukan efisiensi konversi energi serta stabilitas operasional sistem, 

khususnya pada instalasi berskala kecil dengan tinggi jatuh air terbatas (Prasasti et 

al., 2024) 

Lebih lanjut, variasi kecepatan aliran dan bentuk penampang saluran 

sangat mempengaruhi pola aliran fluida, termasuk potensi terjadinya turbulensi 

yang dapat menurunkan efisiensi turbin. Penelitian terkini menunjukkan bahwa 

optimasi geometri dan parameter hidrolika menjadi faktor penting dalam 

meningkatkan efisiensi sistem mikrohidro, terutama pada kondisi aliran rendah 

(Xiao & Xiao, 2025). Hal ini menunjukkan bahwa hubungan antara kecepatan 

aliran dan luas penampang saluran tidak hanya mempengaruhi debit, tetapi juga 

berpengaruh langsung terhadap performa keseluruhan sistem pembangkitan. 
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Berdasarkan uraian tersebut, dapat disimpulkan bahwa kecepatan aliran 

dan luas penampang saluran merupakan dua parameter penting yang saling 

berkaitan dan berpengaruh signifikan terhadap perencanaan PLTMH. Oleh karena 

itu, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh kecepatan aliran dan luas 

penampang saluran terhadap debit air serta implikasinya terhadap daya yang 

dihasilkan pada sistem PLTMH di lingkungan madrasah. Dengan pendekatan 

analisis hidrolika dan perhitungan matematis yang tepat, diharapkan penelitian ini 

dapat memberikan kontribusi dalam perencanaan sistem energi terbarukan yang 

efisien, ekonomis, dan berkelanjutan di sektor pendidikan. 

1.2. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengalisis kecepatan aliran dan 

luas penampang saluran untuk perencanaan Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro 

(PLTMH). 

1.3. Batasan Masalah 

1. Penelitian ini hanya membahas pengaruh kecepatan aliran dan luas 

penampang saluran terhadap debit air pada perencanaan PLTMH.  

2. Penelitian ini menganalisis pengaruh debit air terhadap daya yang 

dihasilkan pada PLTMH di lingkungan madrasah.  

3. Penelitian hanya fokus pada aspek teknis hidrolika dan tidak membahas 

aspek ekonomi, konstruksi, maupun sosial. 

4. Penelitian ini juga membandingkan kecepatan aliran dan luas penampang 

pipa dengan kecepatan aliran dan luas penampang sungai (saluran) sebagai 

analisis tambahan pada satu titik pengukuran. 

1.4. Sistematika penulisan 

Sistematika penulisan skripsi ini penulis urutkan agar penulisan skripsi ini 

terarah dan sistematis. Berikut akan diuraikan secara ringkas mengenai rancangan 

penulisan skripsi ini sebagai berikut: 
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BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini berisi latar belakang penelitian, tujuan penelitian, serta batasan masalah 

yang membahas pengaruh kecepatan aliran dan luas penampang terhadap 

perencanaan PLTMH di lingkungan madrasah. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menjelaskan teori dasar yang digunakan, meliputi konsep dan prinsip 

kerja Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) beserta komponen-

komponennya, kecepatan aliran, luas penampang, debit aliran air, daya dan 

energi PLTMH, tinggi jatuh air (head), efisiensi turbin crossflow, serta tinjauan 

penelitian-penelitian terdahulu yang relevan. 

BAB 3 METODE PENELITIAN 

Bab ini memuat diagram fishbone penelitian, lokasi penelitian, serta alat dan 

bahan yang digunakan dalam pengambilan data kecepatan aliran, luas 

penampang, dan tinggi jatuh air di lapangan. 

BAB 4 DATA, PERHITUNGAN, ANALISA DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan data hasil pengukuran kecepatan aliran dan luas 

penampang saluran maupun pipa, data tinggi jatuh air, perhitungan debit air 

dan daya yang dihasilkan, serta analisis dan pembahasan yang mencakup 

perbandingan kecepatan aliran dan luas penampang antara pipa dan sungai, 

serta perencanaan saluran yang efisien dan optimal. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini memuat kesimpulan yang menjawab tujuan dan batasan masalah 

penelitian, serta saran bagi penelitian selanjutnya maupun bagi pengembangan 

PLTMH di lingkungan madrasah. 
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