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Abstract — Hydropower plants (PLTA) are a renewable energy 

source that heavily relies on the availability of water resources, 

particularly water discharge, which is influenced by rainfall. This 

study aims to analyze the impact of water discharge instability and 

rainfall on the electricity generation efficiency of the Tanggari 

Hydropower Plant. A quantitative approach was employed using 

secondary data, including historical records of water discharge, 

rainfall, and electricity output over the past five years. The results 

indicate a significant correlation between variations in water 

discharge and rainfall with power generation efficiency. 

Instability in water discharge due to rainfall fluctuations leads to 

decreased efficiency of the turbine and generator systems. These 

findings highlight the importance of effective water resource 

management and adaptive operational planning in response to 

climate change to maintain stable electricity production at the 

Tanggari Hydropower Plant. 

Keywords: hydropower plant, water discharge, rainfall, 

electricity efficiency, Tanggari 

 

Abstrak — Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) merupakan 

salah satu sumber energi terbarukan yang sangat bergantung 

pada ketersediaan sumber daya air, khususnya debit air yang 

dipengaruhi oleh curah hujan. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis pengaruh ketidakstabilan debit air dan curah hujan 

terhadap efisiensi daya listrik pada PLTA Tanggari. Metode yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah pendekatan kuantitatif 

dengan analisis data sekunder berupa data historis debit air, 

curah hujan, dan output daya listrik selama lima tahun terakhir. 

Hasil penelitian menunjukkan adanya korelasi signifikan antara 

variasi debit air dan curah hujan terhadap efisiensi pembangkitan 

listrik. Ketidakstabilan debit air yang terjadi akibat fluktuasi 

curah hujan menyebabkan turunnya efisiensi sistem turbin dan 

generator. Temuan ini menekankan pentingnya manajemen 

sumber daya air dan perencanaan operasional yang adaptif 

terhadap perubahan iklim guna menjaga stabilitas produksi 

listrik di PLTA Tanggari. 

 Kata kunci: PLTA, debit air, curah hujan, efisiensi daya listrik, 

Tanggari 

I. PENDAHULUAN   

Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) merupakan salah satu 

bentuk energi terbarukan yang memanfaatkan aliran air dari 

sungai atau waduk untuk menghasilkan listrik melalui konversi 

energi kinetik dan potensial air ke energi mekanik pada turbin, 

lalu menjadi energi listrik melalui generator [1]. Dibandingkan 

dengan pembangkit berbahan bakar fosil, PLTA memiliki 

dampak lingkungan yang relatif lebih kecil. Efisiensi PLTA 

sangat bergantung pada kestabilan debit air. Fluktuasi debit 

yang disebabkan oleh perubahan musim atau iklim dapat 

menurunkan kinerja turbin dan kapasitas produksi listrik [2]. 

Curah hujan yang rendah menghambat pengisian waduk, 

sedangkan hujan berlebihan berisiko membebani sistem dan 

menurunkan efisiensi [3]. PLTA Tanggari, yang terdiri dari dua 

unit (Tanggari 1 dan 2) dan memiliki kapasitas terpasang 37 

MW, memanfaatkan Danau Tondano sebagai sumber air utama. 

Gangguan operasional terjadi apabila debit air Sungai Tondano 

turun di bawah 16 m³/s pada elevasi 629,27 m (LWL), terutama 

akibat pendangkalan sungai di sekitar intake PLTA Tonsea 

Lama [4]. Pendangkalan ini dipicu oleh sedimentasi dan 

pertumbuhan ganggang sepanjang 2–3 km di hulu sungai, yang 

menghambat aliran menuju turbin. 

Permasalahan lingkungan juga memperburuk kondisi. 

Sungai Tondano, yang melintasi Kota Manado, menjadi lokasi 

pembuangan sampah oleh warga dan pasar, dengan estimasi 5–

6 ton sampah per hari, mengganggu operasi turbin. Di sisi lain, 

intensifikasi kegiatan perikanan di Danau Tondano melalui 

keramba meningkatkan kadar nitrogen, mempercepat 

pertumbuhan gulma air, dan memperburuk kualitas lingkungan 

perairan.vSelain itu, aliran air dari Tonsea Lama menuju intake 

PLTA Tanggari mengalami hambatan akibat dasar sungai yang 

dipenuhi batuan dan sampah serta bentuk sungai yang tidak 

teratur. Kondisi ini memperlambat aliran air dan berpotensi 

mengganggu kontinuitas operasional sistem pembangkitan. 

A. Definisi Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) 

Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) merupakan metode 

pembangkitan listrik yang memanfaatkan energi potensial dan 

kinetik air, dikenal juga sebagai energi hidroelektrik. Dalam 

operasionalnya, PLTA terdiri dari empat komponen utama: 

bendungan atau waduk sebagai penampung air, saluran air 

menuju turbin, bangunan pembangkit (powerhouse) tempat 

turbin dan generator, serta gardu hubung atau sistem transmisi 

untuk menyalurkan energi ke jaringan .Proses pembangkitan 

dimulai dari penampungan air di ketinggian tertentu. Energi 

potensial air diubah menjadi energi kinetik saat dialirkan 

menuju turbin. Gaya dorong air memutar sudu-sudu turbin, 

menghasilkan gerak rotasi yang ditransmisikan ke generator 

melalui poros dan sistem mekanik seperti roda gigi (gearbox). 

Generator kemudian mengubah energi mekanik menjadi energi 

listrik melalui prinsip induksi elektromagnetik, yaitu 
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perputaran kumparan dalam medan magnet yang menghasilkan 

arus bolak-balik (AC) [5]. 

 

 
Gambar 1. Skema PLTA 

 

 
Gambar 2. Bendungan 

 

Secara global, kapasitas PLTA telah mencapai sekitar 

675.000 MW, setara dengan konsumsi ±3,6 miliar barel minyak 

dan memenuhi sekitar 24% kebutuhan listrik dunia. Di 

Indonesia, potensi tenaga air diperkirakan mencapai 75.091 

MW, dengan 45.379 MW di antaranya telah dikembangkan. 

Selain dari waduk dan sungai, energi air lainnya seperti 

gelombang laut dan ombak juga memiliki potensi untuk 

dikembangkan sebagai sumber energi terbarukan [6]. 

B. Komponen Pembangkit Listrik Tenaga Air PLTA 

Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) merupakan sistem 

pembangkitan listrik yang memanfaatkan energi potensial dan 

kinetik dari aliran air sebagai sumber energi utama. Air dipilih 

karena sifatnya yang ekonomis, mudah diakses, dan tersedia 

melimpah di banyak wilayah. Energi potensial diperoleh saat 

air berada pada elevasi tinggi, sementara energi kinetik berasal 

dari aliran air yang bergerak [7]. 

 

1) Bendungan (Weir) 

 

Bendung merupakan salah satu jenis bangunan air berjenis 

low head dam yang berfungsi untuk menaikkan elevasi 

permukaan air pada aliran sungai. Air yang telah dinaikkan 

akan mengalir melewati bagian atas bendung, yaitu mercu. 

Selain meningkatkan muka air, bendung juga berfungsi sebagai 

alat ukur laju aliran air di sungai atau saluran. Dalam sistem 

PLTA, bendung memegang peran penting karena secara 

langsung memengaruhi kapasitas suplai air dan kinerja 

operasional pembangkit [8]. 

 
Gambar 3. Bangunan Pelimpah 

 

 
Gambar 4. Intake 

 

2) Bangunan Pelimpah (Spillway) 

 

Bangunan pelimpah berfungsi sebagai sistem proteksi 

bendungan dengan menyalurkan kelebihan debit air saat 

kapasitas tampungan mencapai batas maksimum. Tujuan 

utamanya adalah mencegah kerusakan struktur akibat tekanan 

air berlebih. Komponen seperti ambang pelimpah dan saluran 

pembuang dirancang untuk memastikan aliran air mengalir 

dengan efisien dan minim turbulensi. Pemisahan aliran dari 

permukaan pelimpah dapat menimbulkan ruang hampa, yang 

berpotensi menyebabkan kavitasi—fenomena yang dapat 

merusak struktur beton pelimpah secara signifikan [9]. 

 

3) Intake 

 

Struktur pemasukan air (intake) berfungsi sebagai jalur 

masuk air dari bendungan menuju pipa pesat (penstock) 

sebelum diteruskan ke turbin. Desain intake dirancang untuk 

meminimalkan kehilangan energi pada aliran masuk, sehingga 

efisiensi sistem tetap optimal. Salah satu pertimbangan penting 

dalam perencanaannya adalah menjaga kecepatan aliran pada 

pintu masuk serendah mungkin guna menghindari turbulensi 

dan tekanan berlebih [10]. 

 

4) Waterway 

 

Waterway merupakan jalur pengalir yang menghubungkan 

intake dengan penstock, berfungsi menyalurkan aliran air 

menuju turbin. Saluran ini dapat berupa pipa bertekanan atau 

saluran terbuka, dan berperan penting dalam mengalirkan air 

dari bendung ke bangunan pembangkit (powerhouse) [11]. 
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Gambar 5. Penstock 

 

 
Gambar 6. Turbin 

 

5) Penstock 

 

Penstock merupakan pipa bertekanan yang umumnya terbuat 

dari baja, berfungsi mengalirkan air dari waterway atau 

headpond menuju turbin. Karena membawa aliran bertekanan 

tinggi, penstock harus dirancang dengan kekuatan 3tructural 

yang mampu menahan tekanan internal secara aman dan efisien 

[12]. 

 

6) Turbin 

 

Turbin berfungsi mengubah energi potensial dan kinetik air 

menjadi energi mekanik. Proses ini terjadi saat aliran air 

mengenai bilah-bilah turbin, menyebabkan poros turbin 

berputar. Energi mekanik dari putaran ini kemudian diteruskan 

ke generator untuk dikonversi menjadi energi listrik [13]. 

 

7) Generator 

 

Generator merupakan komponen utama dalam PLTA yang 

mengubah energi mekanik dari putaran turbin menjadi energi 

listrik. Proses ini terjadi melalui sambungan poros (shaft) antara 

runner turbin dan rotor generator. Generator terdiri dari dua 

bagian utama, yaitu rotor dan stator. Rotor dilengkapi dengan 

18 inti besi berliku kawat yang disusun melingkar, membentuk 

9 pasang kutub utara dan selatan [14]. 

 
Gambar 7. Generator 

 

 
Gambar 8. Transformator 

 

8) Transformator 

 

Transformator adalah perangkat listrik yang berfungsi 

mentransfer dan mengubah tingkat tegangan antar rangkaian 

melalui kopling magnetik, berdasarkan prinsip induksi 

elektromagnetik, tanpa mengubah frekuensi arus [15]. 

Komponen utama transformator meliputi inti besi berlapis 

(laminated core) serta lilitan primer dan sekunder yang 

mengelilingi inti. Berdasarkan konstruksinya, transformator 

terbagi menjadi dua tipe utama: core type dan shell type. Pada 

core type, masing-masing kaki inti dililit oleh satu kumparan, 

sedangkan pada shell type, kumparan primer dan sekunder 

dililit bersama pada kaki tengah inti. Dalam sistem PLTA, 

transformator berfungsi menaikkan tegangan listrik keluaran 

generator agar dapat ditransmisikan secara efisien. Sebagai 

contoh, pada PLTA Tanggari 1 dan 2, tegangan keluaran 

masing-masing sebesar 6,3 kV dan 6,6 kV dinaikkan menjadi 

70 kV menggunakan transformator step-up, sehingga energi 

dapat didistribusikan melalui jaringan transmisi jarak jauh 

dengan efisiensi tinggi [16]. 

 

9) Saluran Transmisi 

 

Saluran transmisi berfungsi menyalurkan energi listrik dari 

unit pembangkit ke gardu distribusi sebelum akhirnya 

didistribusikan ke konsumen akhir. Sistem ini memungkinkan 

penghantaran daya listrik dalam skala besar melalui jaringan 

tegangan tinggi dari pusat pembangkitan ke sistem distribusi. 

Tujuan utamanya adalah menjaga efisiensi dan kestabilan 

pasokan listrik selama proses transmisi jarak jauh [17]. 
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10) Tailrace 

 

Tailrace merupakan komponen akhir dalam sistem aliran 

PLTA yang berfungsi sebagai saluran pembuangan air setelah 

melewati turbin. Air tersebut kemudian dialirkan kembali ke 

sungai, sehingga menjaga kontinuitas aliran dan keseimbangan 

lingkungan sekitar. 

C. Efesiensi Tenaga Listrik 

Efisiensi energi merupakan upaya untuk menggunakan 

energi secara bijak dan mengurangi konsumsi melalui 

penerapan teknologi yang efisien, perubahan perilaku, serta 

perbaikan desain sistem [18]. Seiring meningkatnya kebutuhan 

energi listrik akibat pertumbuhan ekonomi, pemanfaatan 

sumber daya untuk pembangkitan listrik masih belum optimal 

[19]. Dalam sektor pembangkitan, penggunaan energi 

terbarukan masih terbatas dan penerapan teknologi efisiensi 

belum merata [20]. Untuk mengatasi hal ini, berbagai negara 

termasuk Indonesia mendorong peningkatan efisiensi energi 

melalui kebijakan dan regulasi yang mendukung pemanfaatan 

energi secara optimal. Salah satu langkah strategis adalah 

pengembangan energi terbarukan, seperti tenaga surya, angin, 

panas bumi, air, gelombang laut, dan sumber berkelanjutan 

lainnya [21]. 

 Setelah diperoleh data produksi daya listrik bulanan dari 

masing-masing unit PLTA Tanggari, maka dilakukan 

perhitungan rata-rata produksi daya listrik per 30 menit. 

Perhitungan ini bertujuan untuk mengetahui besarnya daya 

yang dihasilkan dalam setiap interval waktu 30 menit selama 

satu bulan. Rata-rata ini diperoleh dengan menggunakan rumus: 

 

Rata – rata produksi daya per 30 menit = (Total produksi 

daya bulanan)/(Jumlah hari dalam bulan x 24 x 2)       (1) 

 

Perhitungan daya secara teoritis dilakukan dengan 

menggunakan rumus sebagai berikut: 

 

Pinput = ρ × g × Q × H                            (2) 

Diketahui : 

p = massa jenis air (biasanya 1000 kg/m³) 

g = gravitasi (9,81 m/s²) 

Q = debit 

H = ketinggian (head) 

 

Rumus yang digunakan untuk menghitung efisiensi konversi 

energi listrik dapat dituliskan sebagai berikut:   

 

η = 
𝑃𝑘𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟𝑎𝑛 

𝑃.  𝑔 .  𝑄 .  𝐻
= 𝑥 100 %       (3) 

 

Standart Efisiensi PLTA  

Komponen   Efisiensi Umum (%) Standar Referensi 

Turbin     85% – 94%     IEC 60041, IEEE 125 

Generator    95% – 98.5%    IEC 60034 

Sistem Total  80% – 90%     Kombinasi IEC/IEEE 

 

D.  Debit Air 

Debit air merupakan parameter krusial dalam pengelolaan 

sumber daya air, terutama karena air berperan vital dalam 

berbagai sektor seperti konsumsi, pertanian, industri, dan 

pembangkitan energi. Debit secara umum didefinisikan sebagai 

volume air yang mengalir melewati suatu penampang dalam 

satu satuan waktu, biasanya dinyatakan dalam meter kubik per 

detik (m³/s) menurut Sistem Internasional (SI). Namun, dalam 

praktik lapangan, satuan lain seperti liter per detik (L/s) atau 

meter kubik per jam (m³/h) juga digunakan sesuai kebutuhan. 

Dalam konteks aliran fluida, aliran dikatakan ideal bila tidak 

mengalami gesekan dan memiliki kecepatan seragam di seluruh 

penampang. Dalam studi hidrologi, pengukuran debit 

umumnya dilakukan berdasarkan ketinggian muka air yang 

direkam oleh alat pengukur, dan data ini sangat penting untuk 

perencanaan dan pengoperasian infrastruktur, termasuk 

Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) [22].   

 Pengukuran debit berperan penting dalam menjaga 

kestabilan suplai air dan mencegah risiko seperti banjir atau 

kekurangan air. Selain volume dan durasi aliran, debit juga 

dipengaruhi oleh berbagai faktor lingkungan dan karakteristik 

fisik saluran air. Pemahaman terhadap faktor-faktor ini menjadi 

kunci dalam pengelolaan air yang efisien serta untuk 

perencanaan sistem pembangkit berbasis tenaga air secara 

optimal. 

Debit air dipengaruhi oleh berbagai faktor lingkungan dan 

aktivitas manusia. Curah hujan merupakan faktor utama yang 

menentukan volume aliran, di mana intensitas dan durasinya 

sangat memengaruhi besar kecilnya debit. Karakteristik Daerah 

Aliran Sungai (DAS), seperti luas wilayah, bentuk morfologi, 

kemiringan lereng, jenis tanah, serta tutupan vegetasi, turut 

menentukan respon suatu kawasan terhadap curah hujan. 

Struktur geologi dan kondisi hidrogeologi juga memengaruhi 

infiltrasi dan aliran bawah tanah yang menjaga stabilitas debit, 

khususnya di musim kemarau. Sementara itu, proses 

evapotranspirasi mengurangi ketersediaan air akibat penguapan 

dan transpirasi tumbuhan, terutama pada wilayah dengan suhu 

tinggi dan kelembapan rendah. 

Perubahan penggunaan lahan akibat aktivitas manusia, 

seperti urbanisasi dan deforestasi, menyebabkan peningkatan 

limpasan permukaan dan ketidakstabilan debit. Variasi 

musiman serta fenomena iklim global seperti El Niño dan La 

Niña juga memengaruhi distribusi curah hujan dan debit air. 

Karakteristik fisik saluran—meliputi bentuk penampang, 

kemiringan, dan tingkat kekasaran—berpengaruh langsung 

terhadap laju dan efisiensi aliran. Selain itu, intervensi manusia 

melalui pemanfaatan air untuk irigasi, industri, serta 

pembangunan infrastruktur seperti bendungan dan tanggul 

dapat mengubah pola alami aliran air, baik secara spasial 

maupun temporal [23]. 

Secara teoritis, terdapat beberapa metode yang dapat 

digunakan untuk menghitung debit aliran air, salah satunya 

melalui penerapan persamaan berikut: 

 

Q=A×V 

Dimana: Q= Debit Air (m3 /s) 

A= Luas Penampang (m2 ) 

V= Kecepatan air (m/s) 

 

Salah satu metode alternatif untuk mengukur debit aliran air 

adalah dengan memanfaatkan alat flow meter, yang dikenal 

memiliki tingkat akurasi tinggi dalam mengukur kecepatan 

aliran fluida [24].Setelah diperoleh data volume air yang masuk 
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ke unit pembangkit, selanjutnya dilakukan perhitungan untuk 

menentukan besar debit air. Perhitungan dilakukan dengan 

menggunakan rumus dasar hubungan antara volume, debit, dan 

waktu, yaitu: di mana Q adalah debit air (m³/s), V adalah 

volume air (m³), dan T adalah waktu aliran (dalam detik) (4). 

Dengan menggunakan rumus tersebut, dapat dihitung rata-rata 

debit air dalam periode tertentu, seperti per bulan atau per 

tahun, sesuai dengan kebutuhan analisis. 

II. METODE 

Pendekatan kualitatif digunakan untuk memahami fenomena 

secara mendalam dari perspektif alami subjek, termasuk 

perilaku, motivasi, persepsi, dan tindakan dalam konteks 

tertentu. Metode ini tidak mengandalkan data numerik, 

melainkan fokus pada makna dan interpretasi sosial. Moleong 

(2005:6) menyatakan bahwa penelitian kualitatif berlandaskan 

filosofi post-positivisme, di mana peneliti mempelajari objek 

alami, menggunakan teknik purposive sampling, triangulasi 

dalam pengumpulan data, serta analisis induktif. Hasil 

penelitian tidak untuk digeneralisasi, tetapi dipahami secara 

kontekstual. Sugiyono (2009:15) menegaskan bahwa 

pendekatan ini bertujuan menyelidiki dan mengungkap makna 

dari fenomena sosial yang tidak dapat dijelaskan secara 

kuantitatif. Saryono (2010) menambahkan bahwa kualitatif 

lebih menekankan pada nilai dan makna daripada angka. 

Berbeda dari paradigma positivistik dalam penelitian 

kuantitatif, pendekatan kualitatif menggunakan paradigma 

fenomenologis yang memandang realitas sebagai pengalaman 

subjektif yang bermakna. Penelitian dilakukan dalam konteks 

alami dan bersifat eksploratif, dengan peneliti sebagai 

instrumen utama. Oleh karena itu, penguasaan teori dan 

wawasan yang mendalam menjadi kunci dalam interpretasi 

data. Pendekatan ini sangat relevan ketika masalah masih 

kompleks atau belum terdefinisi jelas, serta ketika tujuan 

mencakup eksplorasi makna tersembunyi, interaksi sosial, 

pembentukan teori baru, validasi data, atau kajian historis. 

Adapun alur penelitian dapat dilihat pada gambar 8 

 

 
Gambar 8. Flowchart penelitian 

A. Tempat Penelitian  

Unit Layanan PLTA Tanggari merupakan bagian dari PT 

PLN Nusantara Power yang beroperasi di bawah wilayah 

kerja Minahasa, Sulawesi Utara. PLTA ini terdiri dari dua 

unit pembangkit utama, yaitu Tanggari 1 dan Tanggari 2, 

yang keduanya berlokasi di Tanggari, Kecamatan Airmadidi. 

PLTA Tanggari dibangun untuk mengoptimalkan potensi air 

dari Danau Tondano guna menghasilkan energi listrik secara 

berkelanjutan, dengan total kapasitas terpasang sebesar 37 

MW. Tanggari 1 mulai beroperasi pada tahun 1987 dengan 

dua unit turbin berkapasitas 2 × 9 MW. Adapun Tanggari 2, 

yang mulai beroperasi pada tahun 1998, dikembangkan 

sebagai perluasan sistem dengan kapasitas 2 × 9,5 MW, 

untuk meningkatkan keandalan pasokan listrik di kawasan 

Sulawesi Utara. 

Setelah itu, dilakukan proses pengumpulan data sebagai 

bagian dari penyusunan proposal skripsi ini. Tahapan 

selanjutnya adalah pengolahan data yang akan disajikan 

dalam bentuk laporan skripsi, disertai dengan proses 

bimbingan yang berlangsung hingga tahap akhir. Penelitian 

ini direncanakan berlangsung selama 1 Tahun pada tahun 

2024. 

B. Data Ketinggian Air yang Jatuh (Head), Debit Air dan 

Produksi Daya Listrik 

Data yang diambil berasal dari hasil pengamatan di PLTA 

Tanggari 1 dan 2, dan sumber informasi berasal dari operator 

yang ada di ruangan control room. 

Untuk data debit air dan produksi KWH adalah data bulan 

januari sampai bulan desember 2024. 

Untuk kebutuhan air yang dibutuhkan untuk menggerakan 

turbin sebagai berikut : 

 

Tabel 1. Hasil Produksi bulanan dan debit air PLTA Tanggari 

1 dan 2 

no 

Produksi Daya PLTA Tanggari Debit Air PLTA Tanggari 

Unit 

 1 

MW 

Unit 

2 

MW 

Unit 

3 

MW 

Unit 

4 

MW 

Unit 1 

𝑀3
 

Unit 2 

𝑀3
 

Unit 3 

𝑀3
 

Unit 4 

𝑀3
 

Jan 
9449 0 9190 2056 8871 0 8114 1937 

Feb 
1020

9 
0 5980 6606 9364 3773 5153 5905 

Mar 9298 1292 
1042

4 
2579 8731 1248 8858 2362 

Apr 
8172 3361 4743 9061 7527 3152 4014 8039. 

Mei 
7942 7488 8594 9395 7006 6678 8130 9059. 

Juni 
9189 4437 8785 9193 7990 3892 8417 8803. 

Juli 
1224

5 
4649 

1252

6 

1220

1 
10827 4068 11540 11488 

Agt 8504 8067 
1133

0 
7706 7741 7058 10391 7553 

Sep 2203 7699 
1120

4 
969 1942 6737 10017 849. 

Okt 
2901 6161 3972 7202 2539 5371 3535 6701. 

No

v 

1158 
1141

6 
7450 9370 

1013.

7 

9937.

5 

6610.

0 

8792.

6 

Des 
3112 1147 1111 8984 2723 10034 9826 8240 
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http://u.lipi.go.id/1562032102
https://ejournal.unsrat.ac.id/index.php/elekdankom


6   Brando Mende – The Effect Of Water Discharge And Rainfall On Power Efficiency  

 

1. Kedua Turbin pada tanggari 1 dengan daya yang 

dibangkitkan 9 MW, membutuhkan debit air sebesar 8,4 m^3/ 

detik, dengan ketinggian  (head) 127,6 M 

2. Kedua Turbin pada tanggari 2 dengan daya yang 

dibangkitkan 9,5 MW   membutuhkan debit air sebesar 8,5 m^3/ 

detik, dengan ketinggian (head) 137,1 M 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN  

A. Perhitungan debit air pada PLTA Tanggari 1 dan 2 

Dalam penelitian ini, perhitungan data debit air dilakukan 

dengan menjumlahkan nilai debit air per 30 menit selama satu 

bulan penuh. Setiap data debit yang tercatat per satuan waktu 

30 menit dikumpulkan, kemudian dijumlahkan untuk 

memperoleh total volume air yang mengalir selama periode 

tersebut. Pendekatan ini digunakan untuk mendapatkan 

gambaran yang lebih akurat mengenai fluktuasi debit air dalam 

skala waktu yang lebih detail, sehingga dapat 

merepresentasikan kondisi aktual pengaliran air dalam satu 

bulan. Hasil perhitungan ini kemudian digunakan sebagai dasar 

dalam analisis kinerja sistem pembangkit, perencanaan 

pengelolaan air, serta evaluasi potensi daya listrik yang dapat 

dihasilkan dari debit yang tersedia. Dengan melakukan 

perhitungan di atas maka hasil selama 1 tahun bisa dilihat pada 

Tabel 2 : 

 

Setelah diperoleh data volume air yang masuk ke unit 

pembangkit, selanjutnya dilakukan perhitungan untuk 

menentukan besar debit air. Perhitungan dilakukan dengan 

menggunakan rumus nomor (4) dasar hubungan antara volume, 

debit, dan waktu, yaitu: 

 

Q = V/T 

 

di mana Q adalah debit air (m³/s), V adalah volume air (m³), 

dan T adalah waktu aliran (dalam detik). Dengan menggunakan 

rumus (4) tersebut, dapat dihitung rata-rata debit air dalam 

periode tertentu, seperti per bulan atau per tahun, sesuai dengan 

kebutuhan analisis.Berikut hasil perhitungan : 

 

Tabel 2. Hasil perhitungan debit air selama 1 tahun   

Bulan 

Debit Air PLTA Tanggari 

Unit 1  

m³ 

Unit 2 

 m³ 

Unit 3 

 m³ 

Unit 4 

 m³ 

Januari 8871.4 0 8114.6 1937.0 

Februari 9364.6 3773 5153.7 5905.5 

Maret 8731.9 1248.1 8858.3 2362.1 

April 7527.5 3152.4 4014.8 8039.0 

Mei 7006.2 6678.0 8130.4 9059.6 

Juni 7990.0 3892.2 8417.1 8803.2 

Juli 10827.5 4068.3 11540.4 11488.7 

Agustus 7741.1 7058.6 10391.3 7553.4 

September 1942.8 6737.1 10017.3 849.0 

Oktober 2539.0 5371.4 3535.0 6701.0 

November 1013.7 9937.5 6610.0 8792.6 

Desember 2723.0 10034.5 9826.6 8240.9 

 

Bulan Januari : 

V = 8871 m³ 

t = waktu (dalam detik per bulan = 31 hari × 24 × 1800 = 

1.339.200 detik) 
8871.4

1339.2
 =   = 6,3 m³/s 

Bulan Februari : 9364,6/1252,8=7,4 m³/s 

Perhitungan selama 1 bulan bisa dilihat dalam Tabel 3. 

 

B. Perhitungan produksi daya pada PLTA Tanggari 1 dan 2 

Perhitungan produksi daya listrik dalam penelitian ini 

dilakukan secara berkala setiap 30 memit selama periode satu 

bulan penuh. Data yang dikumpulkan mencakup besaran daya 

(dalam satuan kilowatt atau megawatt) yang dihasilkan oleh 

sistem pembangkit dalam rentang waktu 24 jam per hari selama 

30 hari. Total produksi daya bulanan dihitung dengan 

menjumlahkan seluruh produksi daya per 3o menit selama satu 

hari, kemudian dikalikan dengan jumlah hari dalam bulan 

tersebut. Hasil perhitungan bisa dilihat pada tabel 4.: 

 

Tabel 3. Hasil perhitungan rata – rata debit air selama 1 

tahun 

Bulan 

Rata – Rata Debit Air PLTA Tanggari 

Unit 1 

(m³/s) 

Unit 2 

(m³/s) 

Unit 3 

(m³/s) 

Unit 4 

(m³/s) 

Januari 6,3 0 6,0 1,4 

Februari 7,4 0 4,1 4,7 

Maret 6,5 0,9 6,6 1,7 

April 5,8 2,4 3,0 6,2 

Mei 5,2 4,9 6,0 6,7 

Juni 6,1 3,0 6,4 6,7 

Juli 8,0 3,0 8,6 8,5 

Agustus 5,7 5,2 7,7 5,6 

September 5,7 5,1 7,7 0,6 

Oktober 1,8 4,0 2,6 5,0 

November 0,7 7,6 5,1 6,7 

Desember 2,0 7,4 7,3 6,1 

 

Tabel 4. Hasil produksi daya selama 1 tahun 

Bulan 

Produksi Daya PLTA Tanggari 

Unit 1 

MWh 

Unit 2 

MWh 

Unit 3 

MWh 

Unit 4 

MWh 

Januari 9449.5 0 9190.5 2056.0 

Februari 10209.5 0 5980.0 6606.5 

Maret 9298.5 1292.0 10424.0 2579.0 

April 8172.0 3361.5 4743.5 9061.5 

Mei 7942.0 7488.0 8694.0 9395.0 

Juni 9189.5 4437.0 8785.5 9193.0 

Juli 12245.0 4649.5 12526.0 12201.0 

Agustus 8504.1 8067.0 11330.0 7706.0 

September 2203.0 7699.5 11204.5 969.0 

Oktober 2901.4 6161.7 3972.0 7202.5 

November 1158.5 11416.5 7450.0 9370.0 

Desember 3112.0 11476.0 11115.0 8984.0 
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Tabel 5. Hasil perhitungan produksi daya selama 1 tahun 

Bulan 

Unit 1 

(MWh/30 

menit) 

Unit 2 

(MWh/30 

menit) 

Unit 3 

(MWh/30 

menit) 

Unit 4 

(MWh/30 

menit) 

Jan 6.3 0.00 6.1 1.3 

Feb 7.6 0.00 4.4 4.9 

Mar 6.2 0.8 7.0 1.7 

Apr 5.6 2.3 3.2 6.2 

Mei 5.3 5.0 5.8 6.3 

Juni 6.3 3.0 6.1 6.3 

Juli 8.2 3.1 8.4 8.2 

Agu 5.7 5.4 7.6 5.1 

Sep 1.5 5.3 7.7 5.5 

Okt 1.9 4.1 2.6 4.8 

Nov 0.8 7.9 5.1 6.7 

Des 2.0 7.7 7.4 6.0 

 

Setelah diperoleh data produksi daya listrik bulanan dari 

masing-masing unit PLTA Tanggari, maka dilakukan 

perhitungan rata-rata produksi daya listrik per 30 menit. 

Perhitungan ini bertujuan untuk mengetahui besarnya daya 

yang dihasilkan dalam setiap interval waktu 30 menit selama 

satu bulan. Rata-rata ini diperoleh dengan menggunakan rumus 

nomor (1) : 

 

Rata – rata produksi daya per 30 menit = (Total produksi 

daya bulanan)/(Jumlah hari dalam bulan x 24 x 2) 

 

Sebagai contoh, pada Unit 1 bulan Januari, total produksi 

daya sebesar 9449,5 MWh dengan jumlah hari sebanyak 31 

hari. Maka, jumlah interval 30 menit adalah 31 × 24 × 2 = 1.488 

interval. Sehingga rata-rata produksi daya Unit 1 bulan Januari 

adalah: Bulan Januari :  9449.5/1488 = 6,3 MWh 

Perhitungan ini dilakukan pada setiap unit untuk seluruh bulan 

dalam setahun, sehingga dapat dianalisis pola produksi daya 

tiap unit dalam interval waktu yang lebih rinci. Hasil 

perhitungan bisa dilihat pada tabel 5 

C. Perbandingan produksi daya dan debit air PLTA Tanggari 

Analisis produksi daya dan debit air bulanan di PLTA 

Tanggari menunjukkan adanya hubungan yang erat antara 

kondisi hidrologis dan performa pembangkitan energi. Data 

dari empat unit pembangkit selama 12 bulan memperlihatkan 

pola musiman yang konsisten, di mana debit air dan produksi 

daya mencapai puncaknya pada bulan Juli dan menurun drastis 

pada Februari serta Oktober. Puncak debit air yang terjadi pada 

musim hujan mendorong peningkatan signifikan produksi daya, 

terutama pada Unit 3 dan Unit 4 yang menunjukkan kinerja 

paling andal dan efisien dalam mengonversi debit air menjadi 

energi listrik. Sebaliknya, Unit 2 menunjukkan penurunan 

drastis baik dalam debit maupun produksi pada bulan-bulan 

tertentu, yang kemungkinan besar disebabkan oleh perawatan, 

pembatasan operasional, atau kebijakan pengalihan debit ke 

unit lain yang lebih efisien. 

Unit 1 memperlihatkan produksi yang relatif stabil sepanjang 

tahun, dengan sedikit penurunan pada bulan Oktober.  

 

 
Gambar 9. Grafik perbandingan produksi daya bulanan PLTA 

Tanggari 1 dan 2 

 

 
Gambar 10. Grafik perbandingan debit air  bulanan PLTA 

Tanggari 1 dan 2 

 

Sementara itu, Unit 3 dan Unit 4 secara konsisten menjadi 

tulang punggung pembangkitan, terutama saat debit air 

melimpah, mengindikasikan efisiensi konversi energi yang 

lebih baik atau pengelolaan operasional yang lebih optimal. 

Strategi operasional PLTA ini tampaknya mengedepankan 

efisiensi, di mana debit air tidak dibagi merata ke semua unit, 

melainkan difokuskan pada unit dengan performa terbaik. 

Strategi ini memungkinkan pembangkitan daya yang maksimal 

meskipun pasokan air terbatas, dan pada saat yang sama 

menjaga keandalan sistem secara keseluruhan. Dengan 

demikian, dapat disimpulkan bahwa produksi energi di PLTA 

Tanggari sangat dipengaruhi oleh pola debit air musiman, serta 

oleh strategi teknis dalam pengelolaan distribusi air dan 

pemanfaatan unit pembangkit. Untuk gambaran lebih jelas bisa 

dilihat pada gambar 9 dan gambar 10 

D. Efisiensi daya listrik PLTA Tanggari 1 dan 2 

Untuk mendapatkan besar nilai efisiensi daya pada dapat di 

hitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut : 

Menghitung secara teori daya yang dihasilkan dengan 

menggunakan rumus (2) :   

 

Pinput = ρ×g×Q×H 

Diketahui : 

p = massa jenis air (biasanya 1000 kg/m³) 

g = gravitasi (9,81 m/s²) 

Q = debit  

http://u.lipi.go.id/1341308888
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H = ketinggian (head)  

Bulan Januari :  

Daya keluaran = 6,3 MW 

Debit air = 6,3 m³/s 

Head (ketinggian air jatuh) = 127,6 M 

Rumus Gabungan Efisiensi (3) : 

 

η = Pkeluaran/(p .  g .  Q .  H) = x 100 % 

Pinput = 1000 x 9,81 x 6,3 x 127,6 = 7.886.062 MW = 

7.8 MW 

= η = 
6,3

7,8
= x 100 % = 80,77 % 

 

Untuk hasil dari perhitungan selama 1 tahun dapat dilihat di 

tabel 6.  

Efisiensi pembangkitan listrik di PLTA Tanggari 

menunjukkan korelasi yang erat dengan fluktuasi debit air 

dan curah hujan sepanjang tahun. Berdasarkan data efisiensi 

empat unit pembangkit, terlihat bahwa performa masing-

masing unit sangat dipengaruhi oleh ketersediaan air, yang 

erat kaitannya dengan curah hujan musiman. Unit 1, 

misalnya, menunjukkan kestabilan efisiensi di semester 

pertama saat curah hujan cenderung tinggi, namun 

mengalami penurunan signifikan menjelang akhir tahun yang 

diduga akibat penurunan debit air untuk grafik bisa dilihat 

pada gambar 11. 

 

Tabel 6. Hasil Perhitungan Efisiensi Daya PLTA Tanggari 

Bulan 

Efisiensi Daya PLTA Tanggari 

Unit 1 

(MW) 

Unit 2 

(MW) 

Unit 3 

(MW) 

Unit 4 

(MW) 

Januari 80.77% 0 81.52% 19.58% 

Februari 82.61% 0 56.95% 62.91% 

Maret 76.54% 12.30% 99.27% 24.56% 

April 77.78% 32.01% 45.17% 86.30% 

Mei 81.54% 71.31% 82.80% 89.47% 

Juni 82.77% 42.25% 83.67% 87.55% 

Juli 96.44% 44.28% 97.44% 97.33% 

Agustus 80.28% 76.82% 96.45% 73.39% 

September 20.98% 73.32% 95.34% 9.2% 

Oktober 27.63% 58.68% 37.82% 68.59% 

November 11.03% 93.44% 70.95% 89.23% 

Desember 29.63% 95.33% 95.56% 85.56% 

 

 
Gambar 11. Grafik perhitungan efisiensi PLTA tanggari 1 

(Unit 1) 

Unit 2 bahkan tidak beroperasi pada awal tahun, 

kemungkinan besar karena minimnya pasokan air akibat musim 

kemarau atau pemeliharaan. Sementara itu, Unit 3 

menampilkan efisiensi paling stabil dan mendekati ideal, 

namun tetap mengalami penurunan pada bulan dengan potensi 

debit rendah seperti Oktober.Unit 4 menunjukkan 

ketergantungan paling jelas terhadap debit air, dengan efisiensi 

yang anjlok pada bulan Januari, Maret, dan September yang 

dikenal sebagai periode dengan curah hujan dan debit sungai 

yang rendah. Temuan ini menegaskan bahwa manajemen 

sumber daya air, termasuk prediksi curah hujan dan 

pengelolaan reservoir, memegang peranan penting dalam 

menjaga efisiensi operasional PLTA, serta mendukung 

kebutuhan listrik secara berkelanjutan untuk, untuk grafik 

ketiga uit bisa dilihat di gambar 12, 13, 14. 

   

 
Gambar 12. Grafik perhitungan efisiensi PLTA tanggari 1 

(Unit 2) 

 

 
Gambar 13. Grafik perhitungan efisensi PLTA tanggari 2 

(Unit 1) 

 

 
Gambar 14. Grafik perhitungan efisensi PLTA tanggari 2 

(Unit 2) 



Jurnal Teknik Elektro dan Komputer Vol. ? No. ? month year, pp. ?-? 

p-ISSN : 2301-8402, e-ISSN : 2685-368X, available at : https://ejournal.unsrat.ac.id/index.php/elekdankom 

9 

IV. KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis terhadap data debit air, produksi 

daya, dan efisiensi masing-masing unit di PLTA Tanggari 1 

dan 2, dapat disimpulkan dalam penilitian ini: 

1) Pengaruh Debit Air dan Curah Hujan terhadap Efisiensi 

PLTA Tanggari :  

Dari hasil analisis efisiensi tiap unit selama 12 bulan, terlihat 

adanya korelasi kuat antara fluktuasi efisiensi dan kemungkinan 

variasi debit air maupun curah hujan musiman. 

Efisiensi beberapa unit (khususnya Unit 1 dan Unit 4) 

cenderung menurun drastis pada bulan-bulan kering (misalnya: 

September, Oktober, November), yang secara umum 

diasosiasikan dengan debit air rendah akibat curah hujan yang 

juga rendah. Sebaliknya, pada bulan-bulan dengan curah hujan 

tinggi (biasanya Maret–Juli), efisiensi unit mengalami 

peningkatan, mendekati atau bahkan menyentuh standar 

efisiensi sistem PLTA (≥80%). Unit 2 bahkan tidak beroperasi 

pada Januari dan Februari, yang bisa jadi disebabkan oleh 

kurangnya suplai air atau pengaturan beban sistem akibat debit 

minimum. Sehingga dapat disimpulkan bahwa debit air dan 

curah hujan berpengaruh signifikan terhadap efisiensi 

operasional PLTA Tanggari, terutama dalam mendukung 

kontinuitas dan kestabilan energi mekanik yang diteruskan ke 

generator. 

2) Analisis Efisiensi Output Daya terhadap Debit Air dan Curah 

Hujan 

Efisiensi output daya dari PLTA Tanggari sangat bervariasi 

antar unit dan waktu, dan tidak seluruh unit mampu menjaga 

efisiensi di atas standar minimal sistem (80%) sepanjang tahun. 

Unit 3 menunjukkan kinerja paling konsisten dan stabil, dengan 

efisiensi rata-rata tahunan mendekati atau melebihi 90% selama 

sebagian besar bulan. Ini mengindikasikan bahwa jika debit air 

stabil dan curah hujan mencukupi, sistem dapat beroperasi 

optimal. Unit 1 dan Unit 4 menunjukkan ketergantungan tinggi 

terhadap debit air, karena efisiensinya sangat menurun pada 

musim kemarau. Unit 2 menunjukkan performa yang tidak 

stabil, dengan efisiensi 0% pada awal tahun dan lonjakan ke 

95% di akhir tahun, yang mengindikasikan potensi pengaruh 

pengaturan alokasi debit antar unit atau operasi sebagian beban. 

Secara umum, efisiensi output daya PLTA Tanggari sangat 

bergantung pada debit air yang tersedia dan distribusinya 

sepanjang tahun, yang mana debit tersebut juga dipengaruhi 

langsung oleh curah hujan. Semakin konsisten curah hujan dan 

suplai air, semakin besar kemungkinan PLTA beroperasi dalam 

efisiensi optimal. 

B. Saran 

Berdasarkan hasil analisis efisiensi dan pengaruh debit air 

serta curah hujan terhadap performa operasional PLTA 

Tanggari 1 dan 2, beberapa saran yang dapat diberikan untuk 

meningkatkan efisiensi dan keandalan pembangkit adalah 

sebagai berikut: 

1) PLTA Tanggari disarankan untuk melakukan manajemen 

debit air yang lebih adaptif terhadap musim, terutama saat curah 

hujan rendah, agar efisiensi tetap stabil. Pengaturan distribusi 

aliran ke tiap unit sebaiknya disesuaikan dengan performa 

masing-masing unit. 

2) Beberapa unit menunjukkan penurunan efisiensi drastis, 

terutama Unit 1 dan Unit 4. Oleh karena itu, perlu dilakukan 

evaluasi performa teknis turbin dan generator secara berkala 

agar tetap berada dalam batas efisiensi standar. 

V.  KUTIPAN 

[1] Z. F. Syafutra, A. Wahid, and H. Firmansyah, “Analisis 

Pembangkit Listrik Tenaga Air Sebagai Energi Terbarukan di 

Indonesia,” Jurnal Energi dan Kelistrikan, vol. 15, no. 2, pp. 

45–52, 2021. 

[2] M. A. Prabowo, R. Rachmawati, and A. Fauzi, “Pengaruh 

Variabilitas Curah Hujan terhadap Produksi Energi Pembangkit 

Listrik Tenaga Air,” *Jurnal Teknik Energi*, vol. 10, no. 2, pp. 

89–96, 2022. 

[3] A. Ek Fälth, F. Hedenus, L. Reichenberg, and N. Mattsson, 

“Through energy droughts: hydropower's ability to sustain a 

high output,” *ArXiv*, May 22, 2024. 

[4] L. A. Hendratta, S. C. Laurentia, D. K. Koh, L. Monica, and 

Y. A. Ratu, “Sedimentation Analysis Study in Lake Tondano 

Due to the Development of the Surrounding Area,” *Open Civil 

Engineering Journal*, vol. 18, 2024, art. e18741495347671. 

[5] U.S. Department of Energy, “How Hydropower Works,” 

*U.S. Department of Energy*, 2025. 

[6] Ocean Energy Europe and IEA‑OES, “Marine and 

hydro‑kinetic energy potential report,” *Renewable Energy 

Journal*, vol. X, no. Y, pp. Z–Z, 2025. 

[7] U.S. Department of Energy, “How Hydropower Works,” 

*U.S. Department of Energy*, 2025. 

[8] R. Engineer, “Design and Operation of Low‑Head Dams for 

Hydropower and Flow Monitoring,” *Journal of Water 

Resources Engineering*, vol. 13, no. 4, pp. 210–218, 2025. 

[9] J. Smith and L. Johnson, “Design and Analysis of Spillways 

in Dam Safety,” *Journal of Hydraulic Engineering*, vol. 148, 

no. 7, pp. 1234–1245, 2022. 

[10] M. R. Patel and J. K. Singh, “Design Considerations for 

Hydropower Intake Structures,” *International Journal of 

Hydraulic Engineering*, vol. 22, no. 3, pp. 145–153, 2024. 

[11] L. T. Nguyen and S. P. Chen, “Design and Optimization of 

Waterways in Hydroelectric Power Plants,” *Journal of 

Hydraulic Systems*, vol. 29, no. 2, pp. 98–107, 2023. 

[12] K. L. Sharma and D. M. Patel, “Structural Design and 

Analysis of Penstock Pipes in Hydroelectric Plants,” 

*International Journal of Structural Engineering*, vol. 17, no. 

4, pp. 250–258, 2024. 

[13] S. K. Verma and R. Tiwari, “Hydraulic Turbines: 

Principles and Applications in Hydropower Generation,” 

*Renewable Energy Journal*, vol. 45, no. 2, pp. 123–134, 

2023. 

[14] A. R. Putra and S. H. Wijaya, “Design and Operation of 

Hydroelectric Generators in Power Plants,” *Journal of 

Electrical Engineering*, vol. 38, no. 1, pp. 45–53, 2024. 

[15] J. L. Green and T. M. Evans, “Fundamentals of Electrical 

Transformers and Applications,” *Electric Power Systems 

Research*, vol. 158, pp. 220–230, 2023. 

[16] D. H. Suryanto and R. A. Santoso, “Step-up Transformer 

Design and Operation in Hydropower Plants: Case Study of 

PLTA Tanggari,” *Journal of Energy Engineering*, vol. 48, no. 

3, pp. 310–318, 2024. 

http://u.lipi.go.id/1341308888
http://u.lipi.go.id/1562032102
https://ejournal.unsrat.ac.id/index.php/elekdankom


10   Brando Mende – The Effect Of Water Discharge And Rainfall On Power Efficiency  

 

[17] R. P. Mahajan and S. K. Sharma, “High Voltage 

Transmission Lines: Design and Efficiency,” *International 

Journal of Power Systems*, vol. 31, no. 1, pp. 55–64, 2023. 

[18] M. A. Hasan and T. L. Nguyen, “Energy Efficiency 

Strategies in Industrial and Residential Sectors,” *Journal of 

Sustainable Energy*, vol. 40, no. 2, pp. 99–108, 2023. 

[19] H. J. Santoso and P. R. Dewi, “Challenges in Optimizing 

Electricity Generation Resources in Growing Economies,” 

*Energy Policy Journal*, vol. 52, no. 4, pp. 210–218, 2024. 

[20] S. W. Putra and N. A. Ramadhan, “Barriers in Renewable 

Energy Adoption and Efficiency Technologies in Power 

Generation,” *Renewable Energy Reviews*, vol. 59, pp. 302–

310, 2023. 

[21] E. T. Wijaya and R. M. Hakim, “National Policies and 

Strategies for Renewable Energy Development in Indonesia,” 

*Energy Policy and Planning Journal*, vol. 12, no. 1, pp. 45–

55, 2024.  

[22] A. S. Nugroho and L. P. Hartono, “Measurement and 

Management of River Discharge for Hydropower Planning,” 

*Hydrology and Earth System Sciences*, vol. 27, no. 3, pp. 

1501–1512, 2024. 

[23] R. M. Yulianto and D. K. Sari, “Environmental and 

Anthropogenic Influences on River Discharge Variability,” 

*Journal of Water Resources and Environmental Engineering*, 

vol. 14, no. 2, pp. 95–106, 2023. 

[24] D. F. Santoso and H. B. Pratama, “Application of Flow 

Meters for Accurate Fluid Velocity Measurement in 

Hydropower Systems,” *International Journal of Fluid 

Mechanics*, vol. 18, no. 1, pp. 35–42, 2023. 

 

Brando Agustius Mende Lahir pada tanggal 11 Agustus 2003 

di Surabaya, Penulis merupakan anak 

dari pasangan Marthen Luter Wenas dan 

Threyda Jesmelke Rambing. Alamat 

tempat tinggal kompleks TNI AL 

kelurahan Kairagi weru Lingkungan 2 

Kecamatan Paal 2. Memulai Pendidikan 

di TK GMIM 115 LIDIA Kakaskasen 

(2008). kemudian ke Tingkat Sekolah 

Dasar di SD GMIM 2 Kakaskasen (2009 

– 2015), Setelah it uke Tingkat SMP di SMP Negeri 1 

Manado(2016 – 2018), dan kejenjang SMA di SMA Negeri 8 

Manado ( 2019 – 2021), dan pada tahun 2021 melanjutkan 

Pendidikan  di program studi Teknik Elektro, Fakultas Teknik, 

Universitas Sam Ratulangi. Selama berkuliah Penulis 

mengikuti organisasi yaitu Himpunan Mahasiswa Elektro 

(HME) dan UKM Basket (EB UNSRAT). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


