
Pengisian poin C sampai dengan poin H mengikuti template berikut dan tidak dibatasi jumlah kata atau halaman 
namun disarankan seringkas mungkin. Dilarang menghapus/memodifikasi template ataupun menghapus 
penjelasan di setiap poin. 

 

Hasil pelaksanaan penelitian Dasar Unggulan Perguruan Tinggi (PDUPT) berjudul “Perancangan Pembangkit 
Listrik Mikrohidro di Desa Lalumpe Minahasa Untuk Mendukung Program Desa Mandiri Energi dan Kebijakan 
Green Economy” telah dicapai pada tahun pelaksanaan I adalah sebagai berikut:  
1. Data  

Data yang dikumpulkan adalah data beban listrik komsumen rumah tangga untuk desa Lalumpe yang 
mengambil sampel pada 55 kepala keluarga di dusun Tulaun desa Lalumpe Minahasa tersaji sebagai berikut 
pada Tabel 1 dan Gambar 1. 

Waktu 
Pembebanan 

Total Beban 
(kW) 

00.00 - 01.00 11,56 
01.00 - 02.00 11,26 
02.00 - 03.00 11,26 
03.00 - 04.00 11,26 
04.00 - 05.00 11,26 
05.00 - 06.00 11,32 
06.00 - 07.00 18,53 
07.00 - 08.00 15,89 
08.00 - 09.00 17,79 
09.00 - 10.00 15,99 
10.00 - 11.00 17,16 
11.00 - 12.00 16,76 
12.00 - 13.00 18,21 
13.00 - 14.00 17,16 
14.00 - 15.00 15,81 
15.00 - 16.00 15,41 
16.00 - 17.00 16,76 
17.00 - 18.00 18,13 
18.00 - 19.00 17,80 
19.00 - 20.00 15,99 
20.00 - 21.00 16 
21.00 - 22.00 15,70 
22.00 - 23.00 13,60 
23.00 - 00.00 12,70 

Total (kW) = 363,28 
 

Berdasarkan data beban listrik yang diperoleh dari Dusun Tulaun, Desa Lalumpe, Minahasa diperoleh 
bahwa jumlah beban listrik untuk keperluan domestic rumah tangga sebesar 363,28 kW. Dimana beban terendah 
yaitu sebesar 11,26 kW, sedangkan beban puncak yang terjadi di Dusun Tulaun, Desa Lalumpe, Minahasa 
terjadi pada pukul 06.00 – 07.00 dengan penggunaan listrik sebesar 18,53 kW. 

C.  HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan secara ringkas hasil pelaksanaan penelitian yang 
telah dicapai sesuai tahun pelaksanaan penelitian. Penyajian meliputi data, hasil analisis, dan capaian 
luaran (wajib dan atau tambahan). Seluruh hasil atau capaian yang dilaporkan harus berkaitan dengan 
tahapan pelaksanaan penelitian sebagaimana direncanakan pada proposal. Penyajian data dapat berupa 
gambar, tabel, grafik, dan sejenisnya, serta analisis didukung dengan sumber pustaka primer yang relevan 
dan terkini. 



 

 

Pada Gambar 1 dapat diamati bahwa kebutuhan listrik masyarakat tidak banyak dibandingkan dengan 
daerah perkotaan. Konsumsi listrik primer di dusun nelayan ini adalah karena kebutuhan rumah tangga akan 
penerangan, kipas angin, televisi, penanak nasi, dan lemari es (cool storage). 

Survey pengukuran langsung di Sungai Tulaun yang berpotensi untuk pengembangan pembangkit 
listrik tenaga Mikrohidro (PLTMH) dilakukan oleh Tim peneliti untuk mengetahui potensi debit air dan tinggi 
jatuh air sungai seperti pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Pengukuran debit dan tinggi jatuh air sungai Tulaun yang berpotensi untuk lokasi PLTMH 
 

 Potensi pembangkit listrik tenaga mikro hidro berdasarkan variabel debit air yang terukur pada 3 
kategori rendah, sedang dan tinggi dapat dilihat pada Tabel 2. 

 Rendah Sedang Tinggi 

Debit air [m3/s] 0,5 0,6 0,7 

Head / Tinggi 

jatuh air) [m] 

3 3 3 

Efisiensi 0,85 0,85 0,85 

Power [kW] 12,5 15 17,5 

 



 

Data hasil pengukuran dan perhitungan tersebut sangat penting untuk diketahui, sebagai dasar pertimbangan 
mendesain pekerjaan sipil maupun pekerjaan elektrikal‐ mekanikal suatu perancangan pembangunan PLTMH. 

2.2 Hasil Analisis 

Hasil dari empat skematik sistem pembangkit listrik pedesaan (rural electrification) yang telah dilakukan pada 
perangkat lunak HOMER disajikan sebagai berikut: 

2.2.1 Skenario 1 

Sistem pembangkit listrik Skematik 1 dirancang dengan 100% sumber daya mikro hidro seperti yang dijelaskan 
pada Gambar 3. 

 
Gambar 3. Skematik sistem pembangkit yang disuplai oleh 100% mikrohidro 

Pembangkit listrik off-grid menggunakan teknologi energi terbarukan telah menjadi sumber yang lebih dapat 
diandalkan untuk memenuhi kebutuhan daerah pedesaan dengan mempertimbangkan ketersediaan sumber daya 
lokal berupa energi air sungai. 

Skenario 1 ini difokuskan pada penggunaan teknologi energi terbarukan berbasis sumber tunggal seperti sistem 
pembangkit listrik tenaga mikro hidro. Hasil simulasi HOMER yang dianalisis disajikan pada Gambar 4 dan 
Gambar 5. 

 
Gambar 4. Hasil simulasi HOMER untuk Skenario 1 

  



 
Gambar 5. Produksi listrik bulanan Model Skenario 1 

Berdasarkan hasil simulasi HOMER, biaya energi (Cost of Energy) sebesar Rp 1.032/kWh dan Net Present Cost 
(NPC) sebesar Rp 1.459.000.000. 

Sistem 100% energi terbarukan ini menghasilkan sekitar 144.949 kWh/tahun dengan kelebihan pembangkitan 
listrik sebesar 69.346 kWh/tahun membuat desa mandiri energi dari energi terbarukan oleh mikro hidro. 

2.2.2 Skenario 2 

Sistem berbasis sumber terbarukan memiliki masalah pasokan yang tidak konsisten, karena karakteristik tidak 
tetap (intermiten) di bawah berbagai kondisi iklim, yang mempengaruhi produksi energi. Untuk mengatasi 
masalah ini dan menyediakan pasokan energi dengan cara yang dapat diandalkan, sistem berbasis sumber 
terbarukan ini dapat dikombinasikan dengan jaringan listrik yang disuplai PLN. 

Sistem pembangkit listrik pedesaan (rural electrification) Skenario 2 dirancang terdiri dari mikro hidro dan 
jaringan listrik yang disuplai oleh PLN sebagai sumber listrik ke desa seperti yang dijelaskan pada Gambar 6. 

  

 
Gambar 6. Skematik 2 sistem pembangkit listrik yang disuplai oleh 100% mikro hidro dan jaringan listrik PLN 

Skematik ini telah difokuskan pada penggunaan teknologi berbasis sumber tunggal energi terbarukan seperti 
sistem pembangkit listrik tenaga mikro hidro serta jaringan listrik PLN. Hasil simulasi HOMER yang dianalisis 
disajikan pada Gambar 7 dan Gambar 8. 

  

 



 
Gambar 7. Hasil simulasi Skenario 2 

 
Gambar 8. Produksi listrik bulanan Model Skenario 2 

Sistem hybrid ini menyediakan listrik ke desa dengan Cost of Energy (CoE) 1.272 Rupiah/kWh dan Net Present 
Cost (NPC) sekitar  Rp. 1.858.826.000 untuk kebutuhan masyarakat pedesaan. Dari Gambar 2.9 terlihat bahwa 
fraksi energi terbarukan adalah sekitar 76% dari pasokan listrik untuk kebutuhan listrik desa. 

Apalagi sistem ini memiliki biaya energi yang wajar untuk harga jaringan PLN sekitar Rp. 1.500/kWh. Sistem 
hibrida terbarukan ini merupakan sumber energi yang lebih efektif dan andal, pemerintah Indonesia dapat 
memainkan peran penting untuk mengatasi krisis energi dengan memfasilitasi daerah pedesaan dengan sistem 
tersebut. 

2.2.3 Skenario 3 

Skenario 3 untuk sistem pembangkit listrik pedesaan (rural electrification) dirancang terdiri dari mikro hidro, 
diesel dan jaringan PLN untuk menyuplai listrik ke desa seperti yang dijelaskan pada Gambar 9. 



 
Gambar 9. Skenario 3 sistem pembangkit listrik yang disuplai oleh mikro hidro, diesel dan jaringan listrik PLN 

Model skematik ini telah digabungkan dengan menggunakan beberapa sumber seperti sistem tenaga 
mikrohidro, diesel, dan jaringan PLN. Hasil simulasi HOMER yang dianalisis disajikan pada Gambar 10 dan 
Gambar 11. 

 
Gambar 10. Hasil simulasi HOMER untuk Skenario 3 



 
 

Gambar 11. Produksi listrik bulanan Model Skenario 3 

Hasil yang diperoleh dari analisis biaya mengungkapkan bahwa kombinasi 10 kW hydro, jaringan 
listrik PLN, dan diesel generator merupakan biaya tertinggi untuk studi kasus ini dengan Cost of Energy (CoE) 
sebesar Rp. 2.000 dan total Net Present Cost (NPC) sebesar Rp. 3.000.000.000. Dari Gambar 11 terlihat bahwa 
fraksi energi terbarukan adalah sekitar 74% dari pasokan listrik untuk kebutuhan listrik desa. 

Untuk Skenario 3, emisi gas rumah kaca (GRK) akibat penggunaan bahan bakar solar telah dihitung 
oleh perangkat lunak dan disajikan pada Tabel 3. 

Tabel 3 Emisi GRK Skenario 3 karena pemanfaatan diesel 

 VALUE Units 

Carbon Dioxyde 15,279 Kg/year 
Carbon Monoxyde  43.1 Kg/year 
Unburned Hydrocarbon 1.57 Kg/year 
Particulate Matter 2.51 Kg/year 
Sulfur Dioxide 55.5 Kg/year 
Nitrogen Oxydes 69.3 Kg/year 

 

2.2.4 Skenario 4 

Untuk skenario 4 sistem pembangkit listrik pedesaan (rural electrification) dirancang terdiri dari mikrohidro, 
fotovoltaik, dan baterai untuk memasok beban listrik desa seperti yang dijelaskan pada Gambar 12. 

 
Gambar 12. Skenario 4 sistem pembangkit listrik yang disuplai oleh mikro hidro, PV dan baterai 



Model skematik ini terdiri dari sistem hybrid yang mengintegrasikan sumber energi terbarukan berupa 
mikrohidro dan tenaga surya. Hasil simulasi HOMER yang dianalisis disajikan pada Gambar 13 dan Gambar 14. 

 
Gambar 13. Hasil simulasi HOMER untuk Skenario 4 

 
Gambar 14. Produksi listrik bulanan Model Skematik 4 

Hasil yang diperoleh dari analisis biaya diketahui bahwa kombinasi hidro 5,89 kW, Sofar HYD 18,2 
kW, Canadian Solar 31,2 kW dan baterai Ritar 440 string adalah biaya terendah untuk studi kasus ini dengan 
biaya energi (CoE) sebesar Rp. 661 dan total Net Present Cost (NPC) sebesar Rp 935.145.700. Fraksi 
terbarukan dapat 100% dari sistem model hibrida ini untuk memberi daya pada desa. 

Studi ini membandingkan kinerja sistem yang diusulkan dan menunjukkan bahwa sistem tersebut layak secara 
tekno-ekonomi berdasarkan Net Present Cost dan Cost of Energy. Rangkuman perbandingan model skematik, 
Cost of Energy (COE), Net Present Cost (NPC), capital cost, serta lifetime disajikan pada Tabel 4. 

Tabel 4. Perbandingan kajian ekonomis 4 skenario 

MODEL COE NPC 

100% Microhydro Rp. 1.032 Rp. 1.45 M 
Micro hydro +Grid Rp. 1.272 Rp. 1.8 M 
Micro hydro +Grid +Diesel Rp. 2.033 Rp. 3 M 
Micro hydro +Solar+Battery Rp. 661 Rp. 0.9 M 

 



Kajian ini menyajikan analisis kelayakan empat skematik pemberdayaan masyarakat dusun di 
Indonesia, studi kasus di Desa Lalumpe. Konfigurasi sistem yang berbeda dari sistem pembangkit listrik 
dianalisis dalam HOMER dengan mensimulasikan model sistem pembangkit listrik. Model pembangkit listrik 
desa pertama menggunakan 100% sumber daya hidro, sistem kedua menggunakan tenaga air dan grid, sistem 
ketiga menggunakan hidro, grid, dan diesel, dan sistem keempat menggunakan mikrohidro, PV, dan baterai. 
Solusi terbaik berdasarkan analisis biaya adalah fraksi 100% dari energi terbarukan yang menggabungkan 
sumber daya mikro hidro dan PV. 

Sumber energi terbarukan berbasis mikro hidro yang diusulkan dalam penelitian ini dapat digunakan di 
daerah pedesaan terpencil untuk membuat desa mandiri energi. Analisis lebih lanjut dari rincian pekerjaan teknis 
untuk studi kelayakan mikro hidro harus diperluas untuk mengimplementasikan rencana tersebut. 

D. STATUS LUARAN:  Tuliskan jenis, identitas dan status ketercapaian setiap luaran wajib dan luaran 
tambahan (jika ada) yang dijanjikan. Jenis luaran dapat berupa publikasi, perolehan kekayaan intelektual, 
hasil pengujian atau luaran lainnya yang telah dijanjikan pada proposal. Uraian status luaran harus 
didukung dengan bukti kemajuan ketercapaian luaran sesuai dengan luaran yang dijanjikan. Lengkapi 
isian jenis luaran yang dijanjikan serta mengunggah bukti dokumen ketercapaian luaran wajib dan luaran 
tambahan melalui BIMA. 

Jenis, identitas dan status luaran wajib dan luaran tambahan adalah dimuat pada Tabel 5 sebagai berikut:  

Tabel 5. Jenis, identitas dan status luaran wajib dan luaran tambahan 

No Capaian Luaran Identitas Status 

1. Buku dengan judul “Perancangan Pembangkit Listrik Tenaga 
Mikro Hidro (Studi Kasus Sungai Tulaun di Desa Lalumpe 
Minahasa)” 
 

Buku 

(Terbit ber-ISBN: 

978-623-413-177-2) 

Publikasi 

oleh Penerbit 

Ahlimedia 

2. HKI Buku “Perancangan Pembangkit Listrik Tenaga Mikro 
Hidro (Studi Kasus Sungai Tulaun di Desa Lalumpe Minahasa)” 

Sertifikat HKI Registered 

(Terdaftar)  

3. Publikasi artikel ilmiah dengan judul “Comparative Study of 
Microhydro Model System for Powering the Sub-Village of 
Tulaun Lalumpe Minahasa in Indonesia”di  The 8th International 
Exchange and Innovation Conference on Engineering & Sciences 
(IEICES 2022)  http://www.tj.kyushu-u.ac.jp/en/igses/ieices/  

Full paper submitted 

and accepted 

&presented in the 

ICEICES 2022. 

Accepted 

(Diterima 

untuk 

publikasi) 

 

Capaian luaran wajib adalah buku dengan judul “Perancangan Pembangkit Listrik Tenaga Mikro 
Hidro (Studi Kasus Sungai Tulaun di Desa Lalumpe Minahasa) yang covernya seperti pada Gambar 15 
telah terbit dengan nomor ISBN 978-623-413-177-2 yang dapat diakses pada 
tautanhttps://books.google.co.id/books/about?id=rsiZEAAAQBAJ&redir_esc=y . Sertifikat HKI buku seperti 
pada Gambar 16. Capaian luaran tambahan adalah publikasi ilmiah pada internasional konferens internasional  
ICICES 2022 yang artikel lengkapnya (full paper) telah diterima untuk publikasi dengan bukti Letter of 
Acceptence (LOA) terdapat pada Gambar 17, Gambar 18 dan Gambar 19. 

 
Gambar 15. Cover Buku Luaran Wajib PDUPT 

http://www.tj.kyushu-u.ac.jp/en/igses/ieices/
https://books.google.co.id/books/about?id=rsiZEAAAQBAJ&redir_esc=y


 

 
Gambar 16. Surat pencatan HKI buku luaran 

 

 
Gambar 17. Bukti Sertifikat Publikasi di Internasional Conference Kyushu University, Japan 



 
Gambar 18. Letter of Accepteance untuk Artikel ilmiah di Konferensi Internasional ICICES 2022 di Kyushu 

University, Jepang 

 
 

Gambar 19. Bukti Submit Artikel pada Konferens Internasional ICICES 2022 

 



 

 

 

Realisasi kerjasama dan kontribusi mitra secara in-kind dan in-cash pada penelitian ini adalah sebagai 
berikut mitra sebagai pengguna mendampingi Tim peneliti untuk pengambilan data di lokasi dan menyediakan 
data pendukung. 

Bukti pendukung realisasi kerjasama tertuang dalam surat pernyataan kesediaan mitra oleh kepala desa Lalumpe 
Minahasa pada Gambar 20. 

 
Gambar 20. Surat Pernyataaan Mitra untuk bekerjasama dalam penelitian 

 

E.  PERAN MITRA: Tuliskan realisasi kerjasama dan kontribusi Mitra baik in-kind maupun in-cash (untuk 
Penelitian Terapan, Penelitian Pengembangan, PTUPT, PPUPT serta KRUPT). Bukti pendukung realisasi 
kerjasama dan realisasi kontribusi mitra dilaporkan sesuai dengan kondisi yang sebenarnya. Bukti 
dokumen realisasi kerjasama dengan Mitra diunggah melalui BIMA. 



F. KENDALA PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan kesulitan atau hambatan yang dihadapi selama 
melakukan penelitian dan mencapai luaran yang dijanjikan, termasuk penjelasan jika pelaksanaan 
penelitian dan luaran penelitian tidak sesuai dengan yang direncanakan atau dijanjikan. 

 

Kendala pelaksanaan penelitian adalah situasi pandemi COVID-19 yang mengakibatkan mobilitas penelitian 
terbatas, namun pelaksanaannya tetap dilaksanakan dengan protol kesehatan yang ketat untuk tahap 
perancangan dan pengambilan data di Sungai Tulaun yang terletak di desa Lalumpe Minahasa. 

G. RENCANA TAHAPAN SELANJUTNYA: Tuliskan dan uraikan rencana penelitian di tahun berikutnya 
berdasarkan indikator luaran yang telah dicapai, rencana realisasi luaran wajib yang dijanjikan dan 
tambahan (jika ada) di tahun berikutnya serta roadmap penelitian keseluruhan. Pada bagian ini 
diperbolehkan untuk melengkapi penjelasan dari setiap tahapan dalam metoda yang akan direncanakan 
termasuk jadwal berkaitan dengan strategi untuk mencapai luaran seperti yang telah dijanjikan dalam 
proposal. Jika diperlukan, penjelasan dapat juga dilengkapi dengan gambar, tabel, diagram, serta pustaka 
yang relevan. Jika laporan kemajuan merupakan laporan pelaksanaan tahun terakhir, pada bagian ini dapat 
dituliskan rencana penyelesaian target yang belum tercapai. 

 

Berdasarkan panduan penelitian dan pengabdian masyarakat edisi XIII Revisi [12], usulan ini 
mengikuti Tingkat Kesiapterapan Teknologi (TKT) untuk penelitian dasar. Pada tahun I, tahap perencanaan 
awal dan pengumpulan data dengan TKT 1 terdiri dari metode kajian pustaka terkait PLTM, pengambilan data 
primer dengan drone tentang topografi sungai, pengambilan data potensi energi air untuk kelistrikan, pemetaan 
lokasi dengan GIS dan metode kajian teknis dan ekonomis awal dengan hasil pre-feasibility study untuk energi 
listrik dan bangunan sipil dengan mengikuti roadmap penelitian seperti pada Gambar 21 dan Gambar 22. 

 
Gambar 21. Rencana tahap penelitian selanjutnya dan indikator luaran 



Peta jalan penelitian pada tema energi terbarukan PLTMH yang dikembangkan setiap tahun dengan 
luaran yang dicapai dan bertujuan jangka panjang untuk pengembangan prototipe mikrohydro dengan rencana 
metode seperti pada Gambar 22. 

 
Gambar 22. Metode penelitian berupa tahap perancangan, pembuatan, pengujian prototipe PLTMH 

 Dalam metode penelitian dilakukan tahapan sebagai berikut yang dimana prototype/purwarupa 
PLTMH  di desain untuk bagian hardware dan software, selanjutnya produk dibangun berdasarkan desain, lalu 
produk alat prototype PLTMH diuji coba pada skala laboratorium dan ditingkatkan pada skala lingkungan 
yang sebenarnya yaitu penerapan pada jangka panjang sehingga dapat diimplementasikan dan dikembangkan 
lebih lanjut. 

Jadwal pelaksanaan penelitian untuk tahun ke 2&3 mengikuti usulan penelitian dengan menyesuaikan 
pada situasi dan kondisi yang terjadi diuraikan pada Tabel berikut. 

 
Tahun ke-2 

No Nama Kegiatan Bulan 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 Persiapan penelitian  v v                      

2 Studi literatur terkait aplikasi dan simulasi 
perancangan    v  v  v                 

3 Pengumpulan data uji untuk simulasi perancangan 
PLTM    v v        

4 Simulasi Perancangan teknis PLTM     v v       
5 Simulasi perancangan ekonomis PLTM      v v      
6 Analisis data pengujian PLTM        v v    
7 Penulisan publikasi hasil penelitian         v v   
8 Seminar hasil          v   
9 Publikasi hasil penelitian          v v  
10 Penyusunan laporan penelitian           v v 
 
Tahun ke-3 

No Nama Kegiatan Bulan 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 Persiapan penelitian  v v                      
2 Studi literatur terkait purwarupa PLTM    v  v  v                 
3 Pengumpulan data purwarupa PLTM    v v        
4 Pembangunan purwarupa PLTM     v v       
5 Pengujian lapangan      v v      
6 Analisa data lapangan        v v    
7 Kajian dan penulisan hasil penelitian         v v   
8 Seminar hasil          v   
9 Publikasi hasil penelitian          v v  
10 Penyusunan laporan penelitian           v v 



 
H. DAFTAR PUSTAKA: Penyusunan Daftar Pustaka berdasarkan sistem nomor sesuai dengan urutan 

pengutipan. Hanya pustaka yang disitasi pada laporan kemajuan yang dicantumkan dalam Daftar Pustaka. 
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