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Abstrak

Studi ini membahas perencanaan Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro
(PLTMH) portable untuk daerah terpencil dengan memanfaatkan aliran sungai stabil di
wilayah Yogyakarta. Sistem dirancang menggunakan turbin crossflow dan pendekatan
teknis kuantitatif, mencakup pengukuran debit, perhitungan daya, serta pemilihan
komponen. Hasil pengukuran menunjukkan debit sebesar 8,64 m3/s dan kecepatan aliran
0,91 m/s, menghasilkan daya turbin 50,08 kW dan daya listrik bersih 42,57 kW. Estimasi
energi harian mencapai 1.021,68 kWh. Sistem ini memiliki keunggulan dalam mobilitas,
efisiensi, dan adaptabilitas terhadap kondisi geografis. Rancangannya dinilai cocok
untuk penerangan jalan umum portabel serta penyediaan energi darurat. Studi ini
memberikan kontribusi pada pengembangan energi terbarukan skala kecil yang adaptif
terhadap kebutuhan local.

Kata Kunci: PLTMH portable, turbin crossflow, energi terbarukan, aliran sungai stabil,
sistem off-grid

Abstract

This study presents a portable Micro Hydro Power Plant (PLTMH) planning
approach for remote areas, utilizing stable river flow in Yogyakarta. The system uses a
crossflow turbine and applies a technical quantitative approach involving flow
measurement, power calculation, and component selection. The measured discharge is
8.64 m3/s with a flow velocity of 0.91 m/s, generating turbine power of 50.08 kW and net
electrical output of 42.57 kW. The system is estimated to produce 1,021.68 kWh daily. It
is portable, efficient, and adaptable to diverse geographical conditions, making it
suitable for portable street lighting and emergency energy supply. This planning study
contributes to the advancement of small-scale renewable energy systems tailored to local
needs.

Keywords: portable MHPP, crossflow turbine, renewable energy, stable river flow, off-
grid system

1. PENDAHULUAN

Permasalahan listrik di daerah terpencil masih menjadi tantangan utama dalam
pembangunan infrastruktur nasional. PLTMH menjadi alternatif strategis karena
memanfaatkan potensi air yang melimpah di Indonesia, terutama sungai dengan debit
stabil. Studi ini menekankan pentingnya desain sistem yang portabel, sederhana, dan
efisien, terutama untuk wilayah yang tidak dijangkau jaringan PLN. Turbin crossflow
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dipilih karena cocok untuk kondisi head rendah dan debit sedang serta memiliki efisiensi
tinggi. Sistem ini diarahkan untuk mendukung elektrifikasi pedesaan, penerangan jalan
umum (PJU), dan kondisi darurat pascabencana.

2. METODE PENELITIAN

Studi perencanaan dilakukan di salah satu sungai yang ada di wilayah
Yogyakarta. Pengukuran dilakukan terhadap kecepatan arus, debit air, dan luas
penampang sungai. Perhitungan daya dilakukan dengan rumus-rumus teknik mikrohidro
standar, dengan asumsi efisiensi turbin 75% dan generator 85%. Komponen utama seperti
turbin crossflow, generator sinkron 3-fasa, dan pelampung HDPE dirancang modular dan
knock-down untuk memudahkan mobilisasi.

Pendekatan kuantitatif digunakan dengan pengukuran lapangan mencakup:

Debit aliran (Q):

F=AxV )

Head efektif (H): diperoleh dari pengukuran vertikal dan dikoreksi untuk
kerugian energi (20%)
Daya turbin (P):
P=nupxgxQxH (2)

Efisiensi sistem:
# = y_turbin ¥ y_generclor (3)
n = 0,75 x 0,85

Lokasi dipilih di Yogyakarta berdasarkan kestabilan debit sungai dan
aksesibilitas. Data dikumpulkan menggunakan stopwatch, meteran, bola pelampung, dan
metode kecepatan rata-rata. dengan efisiensi sistem 63,75% (kombinasi turbin dan
generator). Data kemudian dianalisis untuk menentukan spesifikasi teknis sistem dan
potensi energi yang dihasilkan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Debit dan kecepatan aliran

Pengukuran debit di lokasi menunjukkan nilai rata-rata 8,64 ms3/s. Kecepatan
aliran yang diperoleh adalah 0,91 m/s. Nilai ini cukup ideal untuk penggunaan turbin
crossflow yang dirancang untuk head rendah dan debit sedang.
3.2 Perhitungan Daya dan Energi

Dengan efisiensi total 63,75%, daya turbin sebesar 50,083 kW menghasilkan
daya bersih 42,57 kW. Dalam 24 jam operasi, potensi energi sebesar 1.021,68 kWh/hari
dapat dihasilkan. Ini cukup untuk memenuhi kebutuhan penerangan jalan umum dan
rumah tangga skala kecil di desa terpencil.
3. Desain Sistem

Desain PLTMH portabel menggunakan konsep modular dengan turbin crossflow
horizontal, rumah turbin dari baja ringan, dan pondasi fleksibel yang dapat disesuaikan.



Sistem mudah dibongkar-pasang, menjadikannya ideal untuk instalasi di berbagai lokasi
tanpa memerlukan infrastruktur permanen.

Gambar 1. Desain 3D PLTMH portable turbin crossflow

4. KESIMPULAN

PLTMH portable berbasis turbin crossflow pada sungai stabil di Yogyakarta
mampu menghasilkan daya bersih 42,57 kW dan energi harian 1.021,68 kWh. Desain
modular, terapung, dan knock-down membuat sistem ini cocok untuk daerah terpencil,
darurat, dan mendukung elektrifikasi berbasis energi terbarukan secara praktis dan
efisien.

5. SARAN

Pengujian prototipe di lapangan dan analisis ekonomi lebih lanjut diperlukan
sebelum implementasi massal. Pengembangan sistem penyimpanan energi (battery bank)
juga disarankan guna menstabilkan output daya.
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