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ABSTRAK. Energi merupakah hal yang sangat vital ada di suatu daerah, dikarenakan segala aktivitas 
kehidupan selalu dikaitkan dengan energi dan perekonomian. Dari isu anasional dapat dilihat bahwa 
energi terbarukan akan mencapai 13,5% pada tahun 2050, dengan pembangkit listrik tenaga air sebesar 
5,8%, panas bumi sebesar 4,3%, dan energi terbarukan lainnya sebesar 3,4%, sehingga pengembangan 
energi dianggap penting dan selaras dengan capaian energi nasional. Tujuan pengabdian ini adalah 
memberikan edukasi dan analisis potensi Mikro Hidro (PLTMH) dengan kajian analisis dan sebagai 
dasar untuk mengembangkan energi berkelanjutan di dusun tersebut. Metode yang digunakan adalah 
partisipatif observasi dimana dilakukan partisipasi pembangunan dan melakukan observasi potensi 
energi yang ada. Hasil yang didapat dari pengabdian ini yaitu potensi yang di hitung sebesar 48,559.5 
W atau 48,5595 kW dan dapat dilanjutkan untuk pembangunannya. 
 
 
Kata kunci: Mikro hidro, edukasi, dusun batu rangin 
 
ABSTRACT. Energy is a very important thing in an area because all life activities are always 
associated with energy and the economy. From the national issue, it can be seen that renewable 
energy will reach 13.5% by 2050, with hydroelectric power generation at 5.8%, geothermal at 4.3%, 
and other renewable energy at 3.4%, so energy development is considered important and in line with 
national energy achievements. The purpose of this service is to provide education and analysis of the 
potential of Micro Hydro (PLTMH) with analytical studies and as a basis for developing sustainable 
energy in the hamlet. The method used is participatory observation where development participation 
is carried out and observation of existing energy potential. The results obtained from this service are 
calculated potential of 48,559.5 W or 48,5595 kW and can be continued for its development. 
 
Keywords: Micro hydro, education,  
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PENDAHULUAN 

Indonesia merupakan negara kepulauan yang 
memiliki banyak potensi alam dan energi yang 
dapat dimanfaatkan untuk kesejahteraan 
manusia (Ramadhan & Chaerul, 2023). 
Sementara, cadangan energi Indonesia semakin 
lama semakin berkurang, hal ini dirasa tidak 
sejalan dengan Peraturan Presiden Nomor 41 
Tahun 2016 tentang tata cara penanggulangan 
krisis energi menyatakan bahwa cadangan 

sumber energi akan digunakan ketika krisis 
melanda Indonesia (Bagaskara et al., 2022). Di 
antara 75 GW tenaga air Indonesia yang 
tersebar di Sumatra, Sulawesi, Kalimantan, 
dan Papua, hanya 26,3 GW yang dapat 
dikembangkan, menurut studi screening 
lingkungan dan sosial PT PLN (Persero). 
Selama RUPTL 2016–2025, PLN  berencana 
meningkatkan kapasitas PLTA sebesar 14 GW 
dan PLTMH sebesar 0, 3 GW (Rahayu & 
Windarta, 2022) dana berdasarkan yang ditulis 
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(Surhayati, 2023) bahwa Total pangsa energi 
terbarukan dalam bauran pembangkitan akan 
mencapai 13,5% pada tahun 2050, dengan 
pembangkit listrik tenaga air sebesar 5,8%, 
panas bumi sebesar 4,3%, dan energi 
terbarukan lainnya sebesar 3,4%. 

 
Gambar 1. Potensi dan Kapasitas terpasng EBT 

Sumber: (BPPT, 2021) 
 
Potensi sungai merupakan salah satu alternatif 
energi yang dapat digunakan di samping fungsi 
sungai sebagai sosial kultural, ekosistem, 
kebutuhan air minum dan mandi serta budaya 
kultural dan rekreasi (Husni, 2016) serta 
daerah aliran sungai yang juga di untungkan 
dengan pengolahan air sungai tersebut 
(Santoso & Alayubi, 2022). Potensi yang besar 
disektor pembangkit listrik tenaga air atau 
energi hidro. 128 dari 4.400 sungai potensial. 
Topografi sungai yang sangat kompleks terdiri 
dari pegunungan dengan ketinggian hingga 
6500 meter, perbukitan, dataran aluvial, 
dataran rendah, dan pantai. Dengan curah 
hujan lebih dari 2000 milimeter per tahun, dan 
wilayah perairan laut Indonesia, yang 
berjumlah sekitar 6,4 juta km persegi 
(Sekretariat Kabinet Republik Indonesia, 2023) 
dimana hujan sering menjadi masalah banjir 
namun bisa terselesaikan bila dapat 
mengolahnya dengan teknologi panen air hujan 
(Siregar et al., 2023). 
 Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro 
(PLTMH) adalah sekumpulan mesin yang 
digunakan untuk mendapatkan energi listrik 
melalui transformasi energi yang 
menggunakan air sebagai energi utamanya 
berupa sungai, saluran irigasi, air terjun dan 
arus air yang rendah (Alamsyah et al., 
2024)(Jumadi & Amir, 2017) dimana potensi 
nya cukup besar yaitu 458,75 MW dan baru 
terpasang 84 MW (Jumadi & Amir, 2017) cara 
menghitung potensi PLTMH dengan  

……………………...(1) 
Keterangan: 

 = Potensi Daya Air (Watt) 
  = Massa air = 1000 (kg/m2) 

Q = Debit air (m3/ detik) 
H = Tinggi jatuh air (meter) 
G = Gravitasi (9,81 m/s2) 
(Alamsyah et al., 2024) 

 
Gambar 2. Cara Kerja PLTMH 

Sumber : (ALizarrd, 2021) 
 
Teknologi mikro hidro dengan ketinggian dan 
debit air telah tertulis dalam Al-Qur’an, yang 
tertuang dalam QS. Ar-Ra’d ayat 17 
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Adapun arti dari QS. Ar-Ra’d ayat 17 adalah 
sebagai berikut:“Allah telah menurunkan air 
(hujan) dari langit, maka mengalirlah air di 
lembah-lembah menurut ukurannya, maka 
arus itu membawa buih yang mengambang.” 
Seperti yang ditunjukkan pada akhir ayat, air 
sebagai sumber energi telah dibahas dalam 
kitabullah sejak empat belas tahun yang lalu 
(Rhofita, 2016) 

 
Gambar 3. Klasifikasi hydro power 

Sumber : (ALizarrd, 2021) 
 
Mikro hidro, yang berasal dari aliran air, dapat 
menghasilkan daya antara 5 kW dan 100 kW. 

Lokasi kelurahan Pintu Pohan Meranti 
adalah 277,72 km2.Ini menempati 13,71% dari 
luas total Kabupaten Toba. Situs Pintu Pohan 
Meranti terletak pada 2°24’-2°36’ Lintang 
Utara dan 99°15’-99°32’ Bujur Timur (Toba, 
2021). Kecamatan Pintu Pohan Meranti berada 
di ketinggian antara 150 dan 1200 meter di 
atas permukaan laut. Beberapa desa di 
Kecamatan Pintu Pohan Meranti berada di 
sekitar Sungai Asahan. Pembangkit listrik 



  
This work is licensed under Creative Commons 
Attribution License 4.0 CC-BY International license 
 

Vol. 4, No. 1, Bulan Januari 2024 DOI: 10.54123/deputi.v4i1.325 Issn 2808-2028 (print) | E-Issn 2807-3754 (online) 
 

266 | P a g e  

 

tenaga air (PLTA) menggunakan sungai ini. 
Pabrik aluminium PT. Inalum menghasilkan 
listrik dari waduk Sigura-Gura, yang 
merupakan waduk kedua terbesar di Indonesia. 

 
Gambar 4. Survei Head Actual Potensi PLTM  

Sumber : penulis 

 
Gambar 5. Survei kecepatan arus Potensi PLTM  

Sumber : penulis 
 
 Disamping energi, budaya dan 
kearifan lokal sangat penting dibangun untuk 
membangun dan memberdayakan masyarakat. 
Edukasi dan pertukaran budaya dan kebiasaan 
yang baik merupakan hal yang diharapkan 
dalam melakukan pengabdian ini. Kehidupan 
sehari-hari penduduk lokal menunjukkan 
budayanya. Pranata sosial masyarakat 
memungkinkan hal ini terjadi (Ahdiati & 
Kusumanegara, 2020). 

 

Gambar 6. Kegiatan makan bersama dalam 
memahami budaya masyarakat 

Sumber : penulis 
 
Edukasi juga dilakukan dalam kegiatan 
tersebut dimana kunjungan dilakukan pada 
Sekolah Dasar (SD 173589 Parduaan) dengan 
fakta seklah yang sangat terpencil serta murid 
yang sedikit tidak lebih dari hitungan jari serta 
Guru hanya seorang saja 

 
Gambar 7. Kunjungan ke SD 173589 Parduaan  

Sumber : penulis 
 
 

METODE 

Pelaksanaan pengabdian ini dilakukan 5 
sampai 7 Januari 2024 dimana metode yang 
digunakan adalah metode partisipatif, 
observasi dan wawancara. Metode partisipatif 
menurut (Rahmat & Mirnawati, 2020) bahwa 
metode ini merupakan “pelaksanaan penelitian 
untuk mendefinisikan sebuah masalah maupun 
menerapkan informasi ke dalam aksi sebagai 
solusi atas masalah yang telah terdefinisi”, 
serta metode wawancara dalam menggali 
informasi dan keterbatasan Masyarakat dan 
melakukan survey ke potensi titik energy 
hydro yang akan dibangun. 

 
Gambar 8. Survey titik PLTMH  

Sumber : penulis 
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 Untuk edukasi dan akulturisasi digunakan 
metode interaktif dan tanya jawab dengan 
masyarakat Kecamatan Pintu Pohan Meranti. 
Untuk lebih jelas nya dapat dilihat pada 
gambar flowchat Pengabdian ini. 
 

 
Gambar 9. Flowchat pengabdian 

 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Untuk menentukan potensi energi Listrik 
yang dihasilkan oleh PLTMH, maka diawali 
dengan mengetahui debit yang tersedia untuk 
menggerakkan generator tubin air tersebut. 
Besarnya debit air sementara diketahui dengan 
melakukan pengukuran pada titik titik 
potensial energi. Pengukuran dilakukan pada 
jalur air yang curam (mempunyai kemiringan 
tinggi) dan terdapat bending (turunan arus) 
yang dapat di jadikan acuan dalam 
menentukan head (tinggi jatuh) aliran menuju 
turbin (Ardo et al., 2022) 
a. Head (Tinggi jatuh)      : 1 meter 
b. Kecepatan aliran Sungai (v)  : 1,5 m/dt 
c. Lebar Sungai (b)                   : 2,2 meter 
d. Kedalaman aliran Sungai (h) : 1,5 meter 

Maka Q = V.A; Dimana A = b x h 
Sehingga Q = 1,5 m/dt x 1,5 meter x 2,2 meter 
= 4,95 m3/dt. Dari pengukuran debit, maka 
secara benar dapat dihitung energi yang 
dihasilkan menggunakan rumus 
P = ρ . g. Q . H (Kriswanto & Djufri, 2020) 
Dimana: 
P = daya terbangkitkan (Watt) 
ρ = masa jenis air = 1000 gk/m3 
g = gravitasi = 9,81 m2/dtk 

  
dari perhitungan dapat diestimasikan energi 
terbangkitkan berdasarkan pengukuran debit 
sungai sebesar 48,559.5 W atau 48,5595 kW 
 

 
SIMPULAN 

Pelaksanaan pengabdian yang dilakukan 
memberikan manfaat bagi Masyarakat 
khusunya pemberdayaan dan pengajaran 
untuk meningkatkan pendapatan dan 
kesejahteraan Masyarakat. 

1. Aliran Sungai Dusun Batu Rangin 
Kecamatan Pintu Pohan Meranti 
Kabupaten Tobasa dari hasil 
perhitungan dapat membangkitkan 
energi listrik sebesar 48,5595 kW 
dalam keadaan sungai yang masih 
turun hujan, dengan rencana 
bendungan setinggi 4 meter dengan 
tinggi jatuh air efektif 1 meter dan 
debit air. 

2. Perencanaan PLTMH dianggap baik 
dikarenakan setelah dilakukan survei 
lapangan didapat data yang 
memberikan potensi yang besar pada 
aliran Sungai tersebut 

3. Di samping pemberdayaan energi, 
pemberdayaan edukasi juga dirasa 
penting dilakukan pada desa tersebut, 
sebab masing banyak penduduknya 
buta huruf dan tidak paham mengelola 
hasil Perkebunan. 
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