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1. PENDAHULUAN 
 

Pada tahun 2006, Presiden mengeluarkan peraturan mengenai kebijakan energi untuk 
mengurangi penggunaan bahan bakar fosil dalam penyediaan listrik nasional. Solusinya 
dengan penggunaan energi terbarukan sebagai alternatif pengganti bahan bakar fosil yang 
jumlahnya semakin langka dan mahal. Salah satu energi terbarukan yang jumlah berlimpah 
adalah aliran air sungai. Aliran sungai ini dapat dimanfaatkan sebagai Pembangkit Listrik 
Tenaga Mikro Hidro (PLTMH). 

Menurut data statistik Dirjen Energi yang Terbarukan dan Konservasi Energi (EBTKE) 
tahun 2010, Pulau Jawa memiliki banyak potensi tenaga air yang belum dimanfaatkan sebagai 
tenaga listrik. Dari total potensi tenaga air sebesar 4.200 MW, hanya terpasang PLTMH dengan 
kapasitas 41,793 MW. Pemanfaatan potensi tenaga air sebesar 1 % ini menunjukan bahwa di 
Pulau Jawa masih banyak lokasi berpotensi yang dapat dimanfaarkan sebagai pembangkit 
listrik. 

Salah satu lokasi berpotensi untuk PLTMH terdapat di Padukuhan Gorolangu, Desa 
Sidoharjo, Kecamatan Samigaluh, Kabupaten Kulon Progo, Daerah Istimewa Yogyakarta. 
Pemilihan lokasi penelitian ini didasarkan adanya Sungai Curuk yang mengaliri air terjun 
setinggi 76 meter. Warga biasanya memanfaatkan Sungai Curuk untuk mengairi sawah melalui 
saluran irigasi yang dibangun  secara swadaya. Selain membangun saluran pembawa, warga 
juga membangun bendung untuk menaikan muka air Sungai Curuk. 

Secara administrasi, wilayah Air Terjun Curuk teletak di Padukuhan Gorolangu. Jarak 
antar air terjun dan padukuhan yang terdiri dari 60 kepala keluarga ini sekitar satu kilometer. 
Selain 60 KK, kebutuhan listrik Padukuhan Gorolangu terdiri atas satu bangunan sekolah dasar, 
masjid, dan gereja   

Penelitian ini bertujuan mengetahui potensi pembangunan PLTMH pada lokasi 
tersebut, maka dilakukan perhitungan daya listrik terbangkitkan yang dapat memenuhi 
kebutuhan listrik Padukuhan Gorolangu. Dalam mengetahui daya listrik terbangkitkan, 
parameter yang perlu diketahui antara lain: debit andalan Sungai Curuk, tinggi jatuh efektif 
(head efektif), dan efisiensi sistem. 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

Semakin besar daya yang terbangkitkan maka semakin banyak kebutuhan listrik yang 
dipenuhi, sehingga besarnya daya listrik yang terbangkitan sangat mempengaruhi besarnya 
potensi pemanfaatan PLTMH pada lokasi tersebut. Konsep dasar PLTMH adalah menyerap 
tenaga dari ketinggian dan aliran sungai kemudian mengubah tenaga tersebut dalam bentuk 
tenaga listrik. 

     Pterbangkit = g x Hefektif x Q x η ....................................(2-1) 
 

dengan :  P = Daya listrik yang mungkin terbangkitkan (kW) 
g = Gravitasi dengan nilai 9,8 m/s2 
H = Head efektif (m) 
Q = Debit aliran sungai (m3/s) 
Η = efisiensi sistem 
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A. Debit Andalan 
Debit andalan merupakan debit minimum (terkecil) yang digunakan untuk operasional 

PLTMH. Pada umumnya perhitungan debit andalan untuk desain bangunan air di Indonesia 
menggunakan Metode Mock, NRECA, dan Tank Model. Berdasarkan pengalaman lapangan, 
Metode Mock merupakan metode yang direkomendasikan untuk mendukung desain.  

 
Metode Mock 

Metode Mock (1973) menyatakan bahwa hujan yang jatuh pada daerah tangkapan air, 
sebagian akan hilang akibat evapotranspirasi. Sebagian akan langsung menjadi direct runoff 
dan sebagian lagi akan masuk ke dalam tanah atau terjadi infiltrasi. Infiltrasi ini akan 
menjenuhkan tanah, kemudian terjadi perkolasi dan air keluar melalui base flow. 

 

                             Qn = 
3600.24.

1000..

H

TROA
 ..........................................................................(2-2) 

dengan Qn = Debit yang tersedia bulan n (m3/s) 
  TRO = Total Limpasan (mm/bulan) 
  A = Luas DAS (km2) 
  H = jumlah hari dalam satu bulan perhitungan 
 

Total Limpasan (TRO) dihitung dengan rumus : 

 TRO = BSF + DRO + SRO ...................................................................................(2-3) 

  BSF = i – (GWS – IGWS) ...........................................................................(2-4) 

   GWS = 0,5 x (1+k) x i + k x IGWS  ................................................(2-5) 

   DRO = WS - i  .............................................................................................(2-6) 

  WS = (P - ETo) – SS .......................................................................(2-7) 

 SS = SMn – SMn-1 ..........................................................................(2-8) 

 SM = SMC   jika (ISM+(P-ETo) > SMC .............(2-9) 
 SM = (ISM+(P-ETo)   jika (ISM+(P-ETo) < SMC  

   i = WS x if .....................................................................................(2-10) 

SRO = P x PF .............................................................................................(2-11) 

 
dengan  TRO = total runoff / aliran total (mm/bln) 

  BSF = aliran dasar (mm/bln) 
  DRO = aliran langsung (mm/bln) 
  SRO = storm run off (mm/bln) 

  GWS = ground water storage (mm/bln) 
   IGWS = initial ground water storage (mm/bln)) 
  k = koefisien resesi air tanah 

 WS = water surplus (mm/bln) 
  SS = tampungan tanah (soil storage) 

  P = hujan (mm/bln) 
  ETo = evapotranspirasi potensial (mm/bln) 
  SMn = soil Moisture (mm) 
  SMn-1 = soil Moisture bulan sebelumnya (mm) 
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  SMC = soil Moisture Capacity (mm) 
  ISM = initial Soil Moisture (mm) 
  i = infiltrasi (mm/bln) 
  if = koefisien infiltrasi terdiri dari DIC (bulan kering) dan WIC (bulan  
      kering) 

 P = hujan (mm/bln) 
   PF = percentage Factor, merupakan persen hujan yang menjadi limpasan.    
                                Besarnya PF oleh Mock disarankan 5% - 10%, namun tidak menutup  
                                kemungkinan untuk meningkat secara tidak beraturan hingga  
                                mencapai 37,3%. 

 
Curah Hujan 
  Perhitungan curah hujan rata-rata mempertimbangkan luas daerah hujan yang telah 
dibagi melalui Poligon Thiessen. Rumus yang digunakan dalam menghitung curah hujan rata-
rata : 
 

             �� =  �����	
�����	
�����	
⋯
�����	
���
��
��
⋯
��	    ............................... (2-12) 

 
dengan : R  = Curah hujan rata-rata pada suatu daerah. (mm) 

R1,R2,…,Rn = Curah hujan pada stasiun 1,2,…,n (mm) 
A1,A2,…An  = Luas stasiun 1, luas stasiun 2, … , luas stasiun n  
                           (km2) 
N  = Jumlah stasiun yang mewakili DAS suatu sungai 

Evapotranspirasi Aktual  
Evapotranspirasi aktual merupakan evapotranspirasi yang terjadi pada kondisi air yang 

tersedia terbatas. Evapotrasnpirasi aktual dipengaruhi oleh proporsi permukaan luar yang 
tidak tertutupi tumbuhan hjau (exposed surface) dan jumlah hari hujan (n).  

 

              �� = ��� − ���� ��
��� �18 − �	�.............................................................(2-13) 

 
dengan Ea = Evapotranspirasi aktual (mm) 

   ETo  = Evapotranspirasr potensial (ETo) 
   n    = Jumlah hari hujan 
   m = Exposed Surface 

Tabel 2.1 Exposed Surface 

No. M Daerah 

1 0 % Hutan primer, sekunder 

2 10-40 % Daerah tererosi 

3 30-50 % Daerah ladang pertanian 

            (Sumber : Sudirman, 2002) 
 

Dalam perhitungan ETo digunakan Metode Penman Monteith (persamaan 2-14). 

         ��� = �. �!"���#$	
% &''
()�*�+��,-#,.	

"
%�/
�.0 +�	 ...................................................................... (2-14) 
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   1 = 12
 .!3

45 �63.!2#7. �	 ..........................................................................(2-15) 

             ∆ =  �9!��.6/�!,:;< �*.�* (
()��*.�=�

�>
�03.0	�  ......................................................................(2-16) 

    ? = 0.665C10#0D  .....................................................................................(2-17) 

    D = 101.3 <�90#�.��672
�90 =7.�6

 ......................................................(2-18) 

                 FG = ,H�>I.J	
,H�>IK�	
�    ...........................................................................(2-19) 

                FL = ,H�>IK�	MNI.J
�'' 
,H�>I.J	MNIK�

�''
�  ........................................................(2-20) 

 

F���	 = 0.6108FCO � /3.�3>
>
�03.0�........................................................(2-21) 

P��QRS,U = 0.14W���QRS,U − ���QRS,U#/X    ..................................................(2-22) 

                   �Q = �QG − �QY .........................................................................................(2-23) 

      �QG = �1 − Z	�G..................................................................................(2-24) 

�G = <�G + \G
Q
]= �L......................................................................(2-25) 

     ^    = � 
_ `G.............................................................................(2-26) 

     �L = � �6�	
_ PGabcd`G sin�h	 sin �i	 + cos �i	sin �`G	l.........(2-27) 

dr    = 1 + 0.033 m�n < _
067 o=.............................................(2-28) 

δ      = 0.409 nr� < �_
067 o − 1.39=........................................(2-29) 

ωs     = �smm�nd−tan �h	tan �i	l......................................(2-30) 

�QY = v �>I.J,wx
>IK�,wx
� � W0.34 − 0.14yFLX <1.35 �-

�-H
− 0.35=................(2-31) 

�G� = �0.75 + 2C10#7|	�L..........................................................(2-32) 

 

dengan: ETo = evapotranspirasi potensial [mm day-1] 
Rn = radiasi netto pada permukaan tanaman [MJ m-2 day-1] 
G = soil heat flux density [MJ m-2 day-1] 
T = temperatur rata-rata harian pada ketinggian 2 m [oC] 
es = saturation vapour pressure [kPa] 
ea = actual vapour pressure [kPa] 
es-ea  = saturation vapour pressure deficit [kPa] 
γ = tetapan psikrometrik [kPa oC-1] 

  u = kecepatan angin [m s-1] 
   uz  = kecepatan angin pada ketinggian z m di atas permukaan  
                                       tanah [m s-1] 
   z  = ketinggian terukur di atas permukaan laut [m] 
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∆ = slope of saturation vapour pressure curve [kPa oC-1] 
T = temperatur udara [oC] 

   γ = tetapan psikrometrik [kPa oC-1] 
   P = tekanan atmosfir [kPa] 
  z = ketinggian terukur di atas permukaan laut [m] 

 eo(Tmin) = saturation vapour pressure pada temperatur minimum harian [kPa] 
 eo(Tmax) = saturation vapour pressure pada temperatur maksimum harian [kPa] 
 RHmax = kelembaban relatif maksimum [%] 
 RHmin = kelembaban relatif minimum [%] 
 Tmonth,i  = temperatur udara rata-rata pada bulan ke-i [oC] 
 Tmonth,i-1  = temperatur udara rata-rata pada bulan sebelumnya [oC] 
 Rns  = net solar or shortwave radiation [MJ m-2 day-1] 
 Rnl  = net outgoing longwave radiation [MJ m-2 day-1] 
  Rns = net solar or net shortwave radiation 
  Rs    = solar or shortwave radiation [MJ m-2 day-1] 

   N = lama sinar matahari aktual [hour] 
   n     = daylight hours [hour] 
   n/N  = lama penyinaran matahari relatif [-] 
   Ra    = extraterrestrial radiation [MJ m-2 day-1] 
        as     = konstanta regresi, menunjukkan fraksi dari extraterrestrial  
      radiation yang sampai ke bumi pada saat cuaca mendung  
                                (n=0), rekomendasi nilai as = 0,25 
        bs     = fraksi dari extraterrestrial radiation yang sampai ke bumi  

                                       pada saat cuaca cerah (n=N), rekomendasi nilai bs = 0.50 
 Gsc = solar constant = 0.0820 MJ m-2 min-1 
 d r = inverse relative distance Earth-Sun 
 δ  = solar declination [rad] 
 ωs = sunset hour angle [rad] 
 Φ = latitude [rad] 

 Rnl = net outgoing longwave radiation [MJ m-2 day-1] 
 σ  = tetapan Stefan-Boltzmann [ 4.903x10-9 MJ K-4 m-2 day-1 ] 
 Tmax,K = temperatur absolut maksimum [K=oC+273.16] 
 Tmin,K = temperatur absolut minimum [K=oC+273.16] 
  Rs/Rso = relative shortwave radiation (≤ 1.0) 
  Rso = clear-sky radiation [MJ m-2 day-1] 

 
B. Tinggi Jatuh Efektif (Head Efektif) 
Tinggi jatuh efekif merupakan perbedaan ketingian (elevasi) muka air antara rencana bak 

penenang (forebay) dean as turbin di power house dikurangi dengan kehilangan energi. Untuk 
mengukur perbedaan tinggi itu maka perlu mengetahui elevasi forebay dan turbin. Elevasi dari 
lokasi bangunan sipil tersebut dapat diketahui dengan representasi lokasi komponen PLTMH. 
 
Representasi lokasi komponen PLTMH 

Dalam mengetahui elevasi forebay dan power house dilakukan representasi lokasi 
komponen pada pemodelan 3 dimensi. Dalam melakukan representasi, diusahakan menpatakan 
lokasi komponen PLTMH seperti pada gambar 2.1. Pemodelan 3 dimensi dibuat  berdasarkan 
peta topografi lokasi penelitian. Adapun dalam proses penggambarannya dibantu software 
AutoCAD 2013 dan Google SketchUp. 
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Gambar 2.1 Bagian-bagian dari skema PLTMH 

 
Kehilangan Energi 

Kehilangan energi terjadi karena adanya perubahan tekanan dan ketinggian suatu 
tempat. Adapun perubahan tekanan yang terjadi diakibatkan oleh gaya gesek  dan berat. 
Kehilangan energi aliran pada pipa lingkaran dihitung dengan persamaan Darcy-Weisbach : 

  

}~ = ~. < �
�= . < ��

��=........................................................................(2-33) 

    � � 2,69 <Q�.  ��.�
� =

�,/!37
............................................................(2-34) 

 
dengan Hf = Kehilangan energi 
  Q = Kecepatan aliran (m/s2) 
  D = Diameter pipa (m) 
  g = Gravitasi (m/s2) 

L = Panjang pipa penstock (m) 
f = Koefisien gesekan (Grafik Moody) 

  H = Head (m) 
  n = Koefisien material 

 
C. Efisiensi Sistem 
Efisiensi merupakan penggunaan tenaga yang minimun namun memperoleh hasil optimum. 

Perhitungan efisiensi sistem PLTMH dihitung dengan rumus : 
 

Eo = Ekonstruksi sipil × Epenstock × Esistem kontrol × Egenerator × Eturbin × Ejaringan × Etrafo  
 
dengan: Ekonstruksi sipil  = 1.0 - (panjang saluran × 0.002 ~ 0.005)/ Hgross) 

Epenstock   = 0.90 ~ 0.95 (tergantung pada panjangnya) 
Eturbin   = 0.70 ~ 0.85 (tergantung pada tipe turbin) 
Egenerator   = 0.80 ~ 0.95 (tergantung pada kapasitas generator) 
Esistem kontrol  = 0.97 
Ejaringan   = 0.90 ~ 0.98 (tergantung pada panjang jaringan) 
Etrafo   = 0.9 
Eo   = Efisiensi sistem 
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3. METODOLOGI PENELITIAN 
 

Penelitian ini bertujuan mengetahui potensi Sungai Curuk untuk Pembangkit 
Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH). Potensi tersebut diketahui dari besarnya daya 
listrik terbangkitkan yang dapat memenuhi kebutuhan listrik Padukuhan Gorolangu. 
Daya listrik yang mungkin terbangkitkan diperoleh dari perkalian debit andalan (Q), 
tinggi jatuh efektif (Heff), efisiensi sistem, dan gaya gravitasi (g). 

Debit andalan Sungai Curuk dihitung dengan Metode Mock. Dalam perhitungan 
debit Sungai Curuk ada beberapa parameter yang belum diketahui (IGWS, SMC, ISM, 
k, DIC, dan WIC), sehingga untuk mencarinya dilakukan pendekatan perhitungan debit 
dengan Metode Mock pada DAS lain yang memiliki debit terukur. Perhitungan ini 
ditujukan untuk mendapatkan optimasi nilai IGWS, SMC, ISM, k, DIC, dan WIC 
melalui aplikasi solver pada Microsoft Excel. Setelah nilai optimasi tersebut didapat, 
selanjutnya nilai itu digunakan dalam perhitungan debit pada Sungai Curuk. 

Tinggi jatuh efektif diperoleh dari selisih elevasi forebay dengan elevasi power 
house yang dikurangi dengan kehilangan energi. Elevasi forebay ataupun power house 
diperoleh dari representasi lokasi komponen PLTMH pada pemodelan 3 dimensi lokasi 
penelitian. Pemodelan 3 dimensi dibuat dengan bantuan software AutoCAD 2013 dan 
Google SketchUp.  

Sedangkan efisiensi sistem terdiri dari efisiensi trafo, jaringan, konstruksi, 
penstock, turbin, generator, dan sistem kontrol. Setelah debit andalan, head efektif, 
efisiensi sistem diperoleh, besarnya daya listrik terbangkit dapat diketahui. Daya listrik 
terbangkit ini akan digunakan untuk memenuhi kebutuhan listrik Padukuhan 
Gorolangu. 

 
 

 
 
 

Gambar 3.1 Bagan Alir Penelitian 
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
A. Debit Andalan 

Parameter yang digunakan dalam perhitungan debit andalan terdiri dari hujan, 
evapotranspirasi, soil moisture (SMC), initial soil moisture (ISM), koefisin resesi aliran tanah 
(k), initial ground water storage (IGWS), serta koefisien infiltrasi bulan basah dan kering (WIC 
dan DIC). Pada Daerah Aliran Sungai Curuk tidak ditemukan data SMC, ISM, k, IGWS, WIC, 
dan DIC, sehingga beberapa parameter tersebut dicari dengan pendekatan pada DAS terdekat 
yang memiliki debit terukur. DAS terdekat yang dipilih adalah DAS Kalibawang (Gambar 4.1) 

Pendekatan yang dimaksud adalah mengasumsikan nilai SMC, ISM, k, IGWS, WIC, 
dan DIC pada DAS Kalibawang dengan DAS Curuk. Nilai SMC, ISM, k, IGWS, WIC, dan 
DIC pada DAS Kalibawang dicari melalui aplikasi solver dalam Microsoft Excel. Hasil solver 
itu kemudian digunakan dalam perhitungan debit pada Sungai Curuk. 

 
A.1. Hujan 

Perhitungan curah hujan rata-rata dilakukan dua kali. Pertama pada DAS Curuk untuk 
mendapat debit Sungai Curuk melalui Metode Mock. Kedua pada DAS Kalibawang untuk 
mendapatkan nilai optimasi dari parameter yang belum diketahui. Dalam mengetahui luas 
daerah hujan setiap stasiun digunakan Poligon Thiessen. 

DAS Kalibawang diwakili oleh tujuh stasiun hujan (Badran, Penungkulan, Seyegan, 
Kalibawang, Angin-Angin, Kemput, dan Caturanom), sedangkan DAS Curuk diwakili oleh 
stasiun hujan Kalibawang saja (Gambar 4.1). Hasil perhitungan curah hujan rata-rata DAS 
Kalibawang dan Curuk ditunjukan pada tabel 4.1 dab 4.2. 

 

 
 

Gambar 4.1 Pembagian Luas Daerah Hujan DAS Curk dan Kalibawang 
 

Tabel 4.1 Rekap Curah Hujan DAS Kalibawang (mm/bulan) 
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Tabel 4.2 Rekap Curah Hujan DAS Curuk (mm/bulan) 
 

 
 
A.2. Evapotrasnpirasi Aktual 

Parameter yang digunakan dalam perhitungan Evapotranspirasi aktual terdiri dari 
jumlah hari hujan, exposed surface, dan evapotranspirasai potensial (ETo). Adapun data yang 
dibutuhkan dalam perhitungan ETo antara lain: temperatur udara (rata-rata, minimum, dan 
maksimum), lama penyinaran matahari, kecepatan angin, dan kelembaban relatif (maksimum 
dan minimum). Hasil perhitungan evapotranspirasi potensial DAS Curuk dan Kalibawang 
sama, namun nilai exposed surfacenya berbeda. Exposed Surface DAS Curuk yang banyak 
didominasi oleh hutan sama dengan 0, sedangkan exposd surface DAS Kalibawang sebesar 16, 
53 %. 

1. Contoh Perhitungan Evapotranspirasi aktual (Ea) DAS Kalibawang (tahun 2005) 
Evapotranspirasi Potensial (ETo) = 132,2082 mm 
Exposed Surface (m)  = 16,53% 
Jumlah Hari Hujan (n)  = 17 
Ea = ETo – (ETo (m/2) (18-n)) 
 = 132,2082 – (132,2082 (0,1653/2) (28-27)) 
 = 121,2812 mm 

2. Perhitungan Evapotranspirasi aktual (Ea) DAS Curuk  
Nilai exposed surface (m) pada DAS Curuk sama dengan 0, sehingga besarnya 

Evapotranspirasi Aktual (Ea) sama dengan Evapotranspirasi Potensial (ETo). 
 
A.3. Optimasi Nilai SMC, ISM, k, IGWS, WIC, dan DIC 

Langkah pertama, formula perhitungan debit DAS Kalibawang dibuat sesuai Metode 
Mock, serta memasukan data hujan, evapotranspirasi dan debit terukur. Tahap berikutnya 
melakukan kalibrasi. Kalibrasi bertujuan untuk mendapat nilai optimum IGWS, SMC, ISM, k, 
DIC, dan WIC dengan bantuan aplikasi solver dalam Microsft Excel. Kalibrasi dilakukan dari 
tahun 2001 sampai 2004. 

Setelah dikalibrasi selama empat tahun, dilakuakan verifikasi untuk mengetahui apakah 
parameter-parameter yang dicari sudah sesuai dengan karkteristik DAS. Dalam tahapan 
verifikasi, nilai IGWS, SMC, ISM, k, DIC, dan WIC yang sudah didapat dari tahap kalibrasi 
(2001-2004) digunakan dalam perhitungan debit pada tahun 2004 sampai 2008. Nilai 
parameter-parameter tersebut dikatakan sesuai, jika grafik debit terukur hampir sama dengan 
debit terhitung (2004-208). Jika grafik belum sesuai, dilakukan kalibrasi lagi hingga grafik 
debit terukur hampir sama dengan debit terhitung. Hasil opimtimasi nilai IGWS, SMC, ISM, 
k, DIC, dan WIC dapat dilihat pada tabel 4.3. 
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Tabel 4.3 Nilai Optimasi k, IGWS, WIC, DIC, SMC, dan ISM 
 

 
 
A.4. Analisis Debit Andalan 

Setelah optimasi nilai IGWS, SMC, ISM, k, DIC, dan WIC didapat, lalu masukan nilai 
parameter tersebut dalam perhitungan debit DAS Curuk. Dalam menganalisis debit andalan 
untuk pembangkit listrik tenaga air digunakan kebutuhan air 80%. Q80 dicari dengan 
mengurutkan terlebih dahulu debit rata-rata (2001-2008) dari yang terbesar hingga terkecil 
(tabel 4.4). Kemudian hitung probabilitasnya dalam persen. Q80 merupakan debit rata-rata pada 
probabilitas 80%. Jika pada kolom probalbilitas tidak ditemukan angka 80, maka dilakukan 
interpolasi untuk mendapatkan Q80.   

 
Tabel 4.4 Debit dan Probabilitas 
 

 
 

Q80  = 0,0284 (80-77,78) + 0,0342 (88,89-80) / 88,89 – 77,78 
 = 0,033048 m3/s 
 
 
B. Tinggi Jatuh Efektif (Head Efektif) 
Nilai elevasi forebay dan power house diketahui melalui representasi pada pemodelan 3 
dimesni, sedangkan kehilangan energi dihitung melalui parameter koefisien kekasaran, 
kecepatan aliran, serta panjang dan diameter penstock. 
 
B.1. Representasi Lokasi Komponen PLTMH 

Setelah digambar pemodelan 3 dimensinya, diketahui bahwa saluran pembawa pada 
lokasi penelitian terbagi atas dua saluran. Air pada saluran pertama diambil dari Sungai Curuk 
yang telah dibendung, selanjutnya air akan dialirkan menuju terjunan alami. Dari terjunan 
alami, air akan masuk ke saluran pembawa kedua yang kemudian dialirkan ke sawah-sawah 
warga. 
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Forebay direncanakan dibangun di ahkir saluran pembawa pertama, sedangkan power 
house dibangun diawal saluran pembawa kedua. Adapun lokasi penstock direncanakan berdiri 
di sepanjang terjunan alami. 

 
 

Gambar 4.2 Representasi lokasi komponen PLTMH 
 
B.2. Kehilangan Energi   

Dari pembacaan Grafik Moody diperoleh koefisien kekasaran (f) sebesar 0,0225 dan 
panjang pipa penstock yang diukur dari pemodelan sama dengan 101,105 m. Dari perhitungan 
didapatkan diameter penstock (D) = 0,15548 m, sedangkan kecepatan alirannya adalah 1,5389 
m2/s. Sehingga kehilangan energi (Hf) diketahui sebesar 1,76605 m. 
 
B.3. Perhitungan Head Efektif 

Head Efektif merupakan selisih elevasi forebay (475 m) dengan power house (412,5 m) 
yang dikurangi dengan kehilangan energi (1,76605 m).  
Heff  = (475 m – 412,5 m) – 1,76695 m 

= 60,73385 m 
 

C. Efisiensi Sistem 
Dalam penelitian ini digunakan turbin tipe Pelton Nozzles yang memiliki efisiensi 

sebesar 0,9. Selain turbin, efisiensi sistem PLTMH terdiri atas efisiensi penstock (0,9), jaringan 
(0,9), Trafo (0,98), generator (0,8), sistem kontrol (0,97), dan konstruksi sipil (0,9957). 
Total efisiensi = 0,9 x 0,9 x 0,9 x 0,98 x 0,8 x 0,97 x 0,9957 
  = 0,552 
 
D. Daya Listrik Terbangkitkan 

Daya listrik yang mungkin terbangkitkan dihitung berdasarkan parameter : 
Debit Andalan (Q) = 0,033048 m3/s 
Head Efektif (Heff) = 60,73385 m 
Efisiensi sistem (η) = 0,552 
Gaya gravitasi  = 9,81 m/s2 
Pterbangkit = 0,033048 x 60,73385 x 0,552 x 9,81 
  = 10,8689 kW 
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E. Kebutuhan Listrik Padukuhan 
Kebutuhan listrik Padukuhan Gorolangu terdiri dari 60 Kepala Keluarga dan fasilitas 

umum (sekolah dasar, masjid, serta gereja) ditinjukan pada tabel 4.6. Rata-rata daya listrik 
terpasang di Padukuhan Gorolangu sebesar 450 W. 

 
Tabel 4.6 Daftar Pengguna Listrik Padukuhan Gorolangu 

 

 
 

 
 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Kesimpulan 
 Potensi Sungai Curuk sebagai Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro 
(PLTMH) diketahui melalui besarnya daya listrik yang mungkin terbangkitkan. Daya 
listrik terbangkitkan itu nantinya akan digunakan untuk memenuhi kebutuhan listrik 
Padukuhan Gorolangu. 

Daya listrik terbangkitkan dapat dihitung dengan perkalian debit andalan, head 
efektif, efisiensi sistem, dan gaya gravitasi (9,81 m/s2). Debit pada Sungai Curuk dicari 
melalui Metode Mock yang memperhitungkan hujan, evapotranspirasi, serta aliran 
bawah tanah (base flow). Debit andalan yang digunakan untuk pembangkit listrik 
dianalisis sebesar 80%, sehingga diperoleh Q80 = 0,033048 m3/s. 
 Selain debit, parameter lain yang dihitung adalah head efektif yang didapat dari 
representasi komponen PLTMH pada pemodelan tiga dimensi peta topografi. Setelah 
selisih elevasi forebay (475 m) dengan power house (412,5 m) dikurangi kehilangan 
energi (1,76605 m), maka didapat head  efektif sebesar 60,73385 m. 
 Nilai efisiensi sistem yang terdiri dari efisiensi konstruksi sipil, penstock, 
generator, trafo, turbin, dan sistem kontrol didapatkan 0,552. Jika semua parameter 
tersebut dikalikan, diperoleh daya listrik terbangkit sebesar 10,8689 kW. Nilai ini dapat 
memenuhi kebutuhan listrik 24 rumah warga yang memiliki rata-rata daya terpasang 
450 W. (Gambar 5.1) 
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Gambar 5.1 Kesimpulan Penelitian 
 
B. Saran 

Pemenuhan kebutuhan listrik di Padukuhan Gorolangu melalui PLTMH dapat 
dimanfaatkan lebih banyak kepala keluarga dengan melakukan rekayasa hidrolika. 
Dalam mendapatkan debit yang kontinu dapat dilakukan peninggian bendung dan 
tampungan air. Selain itu, penempatan forebay, penstock, dan power house dapat 
dilakukan pada lokasi lain, sehingga mendapatkan tinggi jatuh efektif yang lebih besar. 
Perhitungan rekayasa hidrolika ini dapat diteruskan pada penelitian selanjutnya. 
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