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Abstrak 

Air merupakan sumber energi terbarukan yang menjadi kebutuhan masyarakat. Sudah 
selayaknya air dikembangkan untuk kebutuhan seperti listrik. Contohnya adalah air sungai 
yang dikembangkan menjadi pembangkit listrik tenaga mikrohidro. Sungai Patihan 
merupakan sungai yang berlokasi di Kabupaten Madiun, Provinsi Jawa Timur, Indonesia. 
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui potensi dari Air Sungai Patihan untuk dijadikan 
Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH). Perhitungan analisis  dilakukan terhadap 
debit air, tinggi jatuh efektif, potensi daya listrik yang bisa dihasilkan di Pembangkit Listrik 
Tenaga Mikrohidro (PLTMH). Analisis akan melalui metode observasi lalu dimasukkan ke 
rumus yang akan digunakan untuk mengukur data debit air, tinggi jatuh air, daya listrik 
Setelah itu akan dilakukan perbandingan perhitungan menggunakan software. Software yang 
digunakan adalah Homer. Hasil dari perhitungan manual didapatkan rata-rata potensi daya 
sebesar 741 kW, sedangkan perhitungan menggunakan perhitungan simulasi software 
Homer didapatkan rata-rata potensi daya sebesar 742,2 kW. Setelah dilakukan perhitungan 
manual dan software lalu terdapat selisih. Perhitungan manual dan menggunakan software 
Homer terdapat perbedaan 1,2 kW. 
Kata kunci: Homer, Mikrohidro, PLTMH, Potensi, Sungai Patihan 

 
Abstract 

Water is a renewable energy source that is a community need. It is appropriate that water is 
developed for needs such as electricity. An example is river water being developed into a micro-
hydro power plant. Patihan River is a river located in Madiun Regency, East Java Province, 
Indonesia. This research was conducted to determine the potential of Patihan River Water to be 
used as a Micro Hydro Power Plant (PLTMH). Analysis calculations are carried out on water 
discharge, effective fall height, potential electric power that can be generated at a Micro Hydro 
Power Plant (PLTMH). The analysis will be through the observation method and then entered 
into a formula that will be used to measure water discharge data, water fall height, electric 
power. After that, comparison calculations will be carried out using software. The software used 
is Homer. The results of manual calculations obtained an average power potential of 741 kW, 
while calculations using the Homer software simulation obtained an average power potential of 
742.2 kW. After manual and software calculations, there is a difference. Manual calculations 
and using Homer software there is a difference of 1.2 kW. 
Keywords: Homer, Micro hydro, PLTMH, Potential, Patihan River 
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PENDAHULUAN  

 Menurut [1], topografi yang berbentuk perbukitan dengan adanya beda tinggi 

aliran sungai yang cukup curam dapat berpotensi untuk menghasilkan energi listrik. 

Keberadaan potensi aliran air permukaan bisa menjadi salah satu sumber energi [2]. 

Pemanfaatan sebagai pembangkitan listrik merupakan salah satu Contoh 

pemanfaatan sumber daya air [3]. Akan tetapi, tidak semua sungai dapat  berpotensi  

menghasilkan energi listrik. Ada beberapa faktor yang membengaruhi sungai tidak 

berpotensi untuk menghasilkan listrik, di antaranya yaitu debit air sungai yang 

kurang dan arus sungai yang tenang. Pengaruh debit air dan arus sungai sangat 

penting untuk meningkatkan kinerja dari pembangkit listrik. Salah satu item dari 

perencanaan sistem yaitu pemilihan turbin yang sesuai dengan head dan debit air [4]. 

 Menurut [5], kehidupan manusia sangat membutuhkan keberadaan listrik, yang di 

mana listrik sangat membantu. Konsumsi listrik Indonesia setiap tahunnya terus 

meningkat sejalan dengan peningkatan pertumbuhan ekonomi nasional [6]. Sehingga 

kebutuhan listrik  jadi semakin meningkat dari waktu ke waktu. Bisa dikatakan listrik 

turut ikut membantu dalam perkembangan zaman karena hampir setiap teknologi 

yang ada sekarang ini digerakkan oleh listrik [7]. Energi listrik merupakan salah satu 

kebutuhan masyarakat yang sangat penting dan sebagai sumber daya ekonomis yang 

paling utama yang dibutuhkan dalam berbagai kegiatan [8]. Kebutuhan  energi listrik 

akan sangat banyak di masa akan datang. Di indonesia sangat banyak sekali terdapat 

energi terbarukan yang dapat dikelola menjadi pembangkit listrik.  

 Potensi dari energi air sangat besar sekali, akan tetapi masih belum maksimal 

dalam pemanfaatannya [9]. Air merupakan sumber energi terbarukan yang menjadi 

kebutuhan masyarakat. Total potensi energi baru terbarukan yang ada di Indonesia 

mencapai 417,8 GW [10]. Sudah selayaknya air dikembangkan untuk kebutuhan 

seperti listrik. Contohnya adalah air sungai yang dikembangkan menjadi pembangkit 

listrik tenaga mikrohidro. Aliran sungai sangat berpotensi untuk dijadikan sebagai 

sumber dari pembangkit listrik [11]. Pemanfaatan dari air sungai untuk sumber 

energi sudah cukup lama dipakai. Jumlah sungai yang banyak akan kurang efektif jika 

hanya dimanfaatkan untuk konsumsi, tempat rekreasi dan untuk mengairi lahan 

pertanian. Keterbatasan cadangan energi fosil menyebabkan urgensi penggunaan 

energi baru dan terbarukan menjadi perhatian pemerintah, pengusaha dan peneliti di 

bidang ketenagalistrikan [12]. 

 

METODE PENELITIAN  

Tempat dan Waktu Penelitian 

 Penelitian ini dilakukan di Sungai Patihan yang berada di Dusun Patihan, Desa 

Darmorejo, Mejayan, Kabupaten Madiun, Jawa Timur, Indonesia. Objek penelitian ini 

adalah air sungai Patihan sebagai sumber pembangkit listrik tenaga mikrohidro dan 

dilakukan observasi lapangan selama 5 bulan. Metode penelitian yang digunakanpada 
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penelitian ini adalah observasi atau pengukuran dan melakukan perbandingan 

menggunakan software Homer. HOMER adalah software model simulasi yang 

mensimulasikan sistem yang layak untuk semua kemungkinan kombinasi peralatan 

yang dipertimbangkan pertimbangkan [13]. 

Analisis Data 

 Perhitungan data debit air memerlukan data luas penampang dan kecepatan aliran 

air, data luas penampang dan kecepatan aliran air dapat diperoleh dengan persamaan 

1, 2 dan 3. 

Luas penampang 

A = L x h ………………………(1) 

  Keterangan; 

A = Luas penampang (m2) 
L = Lebar aliran air (m) 
h = Kedalaman air (m) 

 [8] 

 Perhitungan luas penampang menggunakan roll meter untuk mengetahui lebar 

aliran air dalam penampang dan data kedalaman air dapat diperoleh melalui 

menggunaka kayu mistar. 

Kecepatan aliran air 

𝒱 =  ………………………(2) 

 Keterangan; 
𝒱 = Kecepatan air (m/s) 
s = Jarak botol dialirkan (m) 
t = Waktu (s) 

Debit aliran air 

𝒬 = A × 𝒱 ………………………(3) 

Keterangan  

𝒬 = Debit aliran air         (m3/s) 
A = Luas penampang      (m2) 
v = Kecepata aliran air (m/s) 

 [14] 

 Proses aliran air di dalam pipa menimbulkan energi potensial dan turbin 

mengkonversi menjadi energi mekanik. Energi mekanik air akan memutar turbin 

yang telah terhubung pada generator, generator akan mengkonversi energi mekanik 

(gerak) menjadi energi listrik. Besar daya pembangkitan dapat diperoleh melalui 

persamaan 4:  

Ρ = 𝑘 × 𝑄 × ℎ × 𝑒𝑓𝑓 ………………………(4) 

 Keterangan; 

k = konstanta (m/s) 
Q = Debit air (m3/s) 
h = Tinggi  jatuh air (m) 

eff = Effisiensi (%) 
P = Daya pembangkitan (kW) 

 [15] 
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Langkah Penelitian 

 

Gambar 1. Flowchart Penelitian 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis Luas Penampang 

Analisis luas penampang air dapat diperoleh menggunakan data lebar penampang & 

kedalaman air yang sudah diperoleh melalui observasi lapangan yang hasilnya sudah 

disajikan pada Tabel 1 & 2.  
 

     Tabel 1. Luas penampang 
Bulan Lebar penampang 

(m) 
Kedalaman air   

(m) 
Luas penampang 

(m2) 
Maret 8 1,2 9,6 
April 8 1 8 
Mei 8 1,3 10,4 
Juni 8 0,99 7,92 
Juli 8 0,97 7,76 

Jumlah Rata-rata  8,736 

 

 Hasil dari luas penampang sungai Patihan pada lima kali perhitungan pengambilan 

data yaitu rata-rata sebesar 8,736 m2. Berdasarkan perhitungan di atas dapat diambil 

kesimpulan bahwa pada bulan Mei dengan kedalaman 1,3 m adalah hasil luas 

penampang paling luas dari empat bulan lainnya. 
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Analisis Kecepatan 

 Analisis kecepatan aliran air diperoleh melalui olah data jarak dari data hasil 

observasi yang sudah diambil yaitu data jarak lintasan dan waktu tempuh botol dari 

garis start hingga garis finish.  
 

Tabel 2 hasil perhitungan kecepatan air 

Bulan Jarak (m) Waktu (s) Kecepatan (m/s) 
Maret 10 12,5 0,8 
April 10 10,5 0,95 
Mei 10 11,5 0,86 
Juni 10 10,5 0,95 
Juli 10 10,9 0,91 

jumlah Rata-rata  0,89 

  

 Tabel 2 menunjukkan hasil dari kecepatan aliran air sungai Patihan dengan 

mengambil lima kali pengambilan data selama rentang bulan Maret sampai dengan 

bulan Juli. Dari lima pengambilan data tersebut diperoleh rata-rata yang dihasilkan 

yaitu kecepatan aliran air sebesar 0,89 m/s. Pada tabel 2 menunjukkan bahwa 

dianalisis bulan April dan Juni didapatkan hasil paling cepat dengan kecepatan 0,95 

m/s. Hal itu disebabkan karena waktu tempuh dari tiga bulan lainnya lebih lambat. 

Pada bulan April dan Juni waktu yang diperlukan yaitu 10,5 detik dan menyebabkan 

kecepatan laju air lebih cepat dari tiga bulan lainnya. Berdasarkan hal-hal tersebut 

bisa dianalisis pada tabel 2 untuk  mendapatkan kecepatan yaitu ditentukan dengan 

waktu dari tempuh botol. 

Analisis Debit 
Tabel 3. Debit air 

Bulan Luas penampang 
(m2) 

Kecepatan 
(m/s) Debit air 

(m3/s) 

Maret 9,6 0,8 7,68 
April 8 0,95 7,6 
Mei 10,4 0,86 8,94 
Juni 7,92 0,95 7,52 
Juli 7,76 0,91 7,06 

Jumlah Rata-rata  7,76 

 Dari Tabel 3 dapat dilihat bahwa hasil rata-rata debit air sungai Patihan  adalah 

7,76 (m3/s). Debit tersebut merupakan hasil rata-rata dari perhitungan bulan Maret 

sampai Juli. terdapat perbedaan debit air dikarenakan pengaruh dari luas penampang 

dan kecepatan laju air. Berdasarkan Tabel 3 dapat disimpulkan bahwa  kecepatan air 

mempengaruhi debit air, semakin cepat laju air maka debit air semakin lebih tinggi. 

Analisis Daya 

 Untuk mengetahui berapa daya hasil pembangkitan listrik diperlukan analisis 

daya. Perhitungan potensi daya pembangkitan listrik dapat diperoleh dengan 

persamaan 4. Dalam persamaan tersebut meliputi dari potensi daya listrik, data debit 
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air, tinggi jatuh air yg bisa diperoleh dengan menggunakan aplikasi Altimeter. 

Perhitungan potensi daya listrik juga memerlukan konstanta beserta effisensi 

turbin.Perhitungan potensi daya pembangkitan listrik dapat diperoleh dari 

persamaan 4. 
Tabel 4. Analisis potensi daya 

Bulan Gravitasi 
(m/s) 

Debit 
(m3/s) 

Head Net 
(m) 

Effisiensi 
(%) 

Daya 
(kW) 

Maret 9,8 7,68 13 75% 733 
April 9,8 7,62 13 75% 762 
Mei 9,8 8,94 13 75% 854 
Juni 9,8 7,52 13 75% 718 
Juli 9,8 7,06 13 75% 674 

Jumlah Rata-rata    741 

  

 Pada Tabel 4 menunjukkan data daya pembangkitan listrik menggunakan 

persamaan dengan hasil  rata-rata 741 kW. Berdasarkan data dari tabel 4 bisa 

dianalisis untuk potensi daya pembangkitan listrik terbesar deperoleh pada debit 

8,49 m3/s yang menghasilkan potensi daya  pembangkitan sebesar 854 kW. Untuk 

potensi daya listrik yang terendah terdapat pada 7,06 m3/s yang hanya bisa 

membangkitkan listrik sebesar 674 kW.  Maka bisa disimpulkan bahwa debit air 

menjadi faktor penentu dari besar atau kecilnya potensi daya pembangkitan daya 

listrik. Semakin tinggi debit air maka potensi pembangkitan besar.  

 

Hasil simulasi menggunakan software Homer 

 

Gambar 2. Hasil simulasi bulan Maret 

 Gambar 2 menujukkan hasil dari simulasi potensi daya pembangkitan daya 

menggunakan Homer. Dari hasil simulasi tersebut akan diketahui bahwa bulan Maret 

memperoleh daya pembangkitan sebesar 734,573 kW. Data tersebut dihasilkan 

dengan memasukkan data bulan Maret yaitu, data tinggi jatuh air 13 meter, data debit 

air sebesar 7,68 m3/s dan effisiensi 75%. 
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Gambar 3. Hasil simulasi bulan April 

 Gambar 3 menujukkan hasil dari simulasi potensi daya pembangkitan daya 

menggunakan Homer. Dari hasil simulasi tersebut akan diketahui bahwa bulan April 

memperoleh daya pembangkitan sebesar 728,834 kW. Data tersebut dihasilkan 

dengan memasukkan data bulan April yaitu, data tinggi jatuh air 13 meter, data debit 

air sebesar 7,6 m3/s dan effisiensi 75%. 

 

 

Gambar 4. Hasil simulasi bulan Mei 

 Gambar 4 menujukkan hasil dari simulasi potensi daya pembangkitan daya 

menggunakan Homer. Dari hasil simulasi tersebut akan diketahui bahwa bulan Mei 

memperoleh daya pembangkitan sebesar 855,089 kW. Data tersebut dihasilkan 

dengan memasukkan data bulan Mei yaitu, data tinggi jatuh air 13 meter, data debit 

air sebesar 8,94 m3/s dan effisiensi 75%. 
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Gambar 5. Hasil simulasi bulan Juni 

 Gambar 5 menujukkan hasil dari simulasi potensi daya pembangkitan daya 

menggunakan Homer. Dari hasil simulasi tersebut akan diketahui bahwa bulan Juni 

memperoleh daya pembangkitan sebesar 719,269 kW. Data tersebut dihasilkan 

dengan memasukkan data bulan Mei yaitu, data tinggi jatuh air 13 meter, data debit 

air sebesar 7,52 m3/s dan effisiensi 75%. 

 

 

Gambar 6. Hasil simulasi bulan Juli 

 Gambar 6 menujukkan hasil dari simulasi potensi daya pembangkitan daya 

menggunakan Homer. Dari hasil simulasi tersebut akan diketahui bahwa bulan Juli 

memperoleh daya pembangkitan sebesar 675,271 kW. Data tersebut dihasilkan 

dengan memasukkan data bulan Juli yaitu, data tinggi jatuh air 13 meter, data debit 

air sebesar 7,76 m3/s dan effisiensi 75%. 

 

Perbandingan perhitungan daya manual dan menggunakan software Homer 

 Berdasarkan data perhitungan manual dan data simulasi maka didapatkan hasil 

perbandingan daya pada tabel 5. 
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Tabel 5. Perbandingan daya 

Bulan   Daya perhitungan 
manual (kW) 

Daya  simulasi 
Homer (kW) 

Maret 733 734 
April 726 728 
Mei 854 855 
Juni 718 719 
Juli 674 675 

Rata-rata 741 742,2 
  

 Pada Tabel 5 ditunjukkan data dari perbandingan daya pembangkitan listrik setiap 

bulan. Perbandingan dilakukan dengan menggunakan perhitungan manual 

menggunakan persamaan  rumus dan menggunakan simulasi homer. Pada tabel di  

atas ditunjukkan bahwa perhitungan dengan menggunakan simulasi homer lebih 

besar dibandingkan dengan menggunakan perhitungan manual. Rata-rata 

perhitungan manual sebesar 741 kW dan perhitungan rata-rata menggunakan 

software homer 742,2 kW. Maka bisa disimpulkan bahwa terdapat selisih kurang 

lebih 1,2 kW. 

 

KESIMPULAN 

 Berdasarkan hasil daya pembangkitan listrik yang menggunakan perhitungan 

manual dan software Homer, maka bisa disimpulkan bahwa Sungai Patihan 

berpotensi untuk dijadikan sebagai PLTMH dengan rata-rata pembangkitan daya 

sebesar 741 kW. Berdasarkan potensi daya tersebut, dapat memenuhi kebutuhan 

daya listrik untuk masyarakat setempat dan juga dapat digunakan untuk sumber 

listrik sebagai penerangan di sekitar area jalan masuk Sungai Patihan.  

 Berdasarkan hasil perbandingan potensi pembangkitan menggunakan perhitungan 

manual dan simulasi software Homer, terdapat hasil simulasi software homer lebih 

besar dari perhitungan manual yaitu 1,2 kW. 
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