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Abstract: Indonesia's energy needs continue to rise, while its fossil fuel resources are limited. The 

national energy mix for renewable energy programs is planned to reach 31% by 2030. Indonesia's pico-

hydro potential is substantial, found in mountainous areas, rural areas, suburbs, and islands. Potential 

is also found in primary, secondary, and tertiary irrigation areas, small rivers, waterfalls, pond 

circulation, and even in rainwater gutters. The research method for identifying potential in the field 

used a Portable Pico-hydro Turbine (PPT 1.0) with direct testing and student laboratory experiments. 

The results of the pico-hydro prototype study can be used to identify 26 potential pico-hydro points, 

which can function as 100-watt street lighting and support student energy laboratory equipment. 

Keywords: pico-hydro potential identification, portable pico-hydro turbine, street lighting, and 

laboratory equipment. 

Abstrak: Kebutuhan energi di Indonesia terus meningkat, energi fosil terbatas, bauran energi nasional 

untuk program energi terbarukan direncanakan sebesar 31% pada tahun 2030. Potensi picohidro di di 

Indonesia sangatlah besar banyak ditemukan di daerah pegunungan, pedesaan, pinggiran kota, dan 

kepulauan. Potensi juga ditemukan pada daerah irigasi primer, sekunder dan tersier, Sungai kecil, 

terjunan air, sirkulasi tambak, bahkan pada talang air hujan. Metode penelitian identifikasi potensi 

dilapangan mengunakan Pikohidro Portable Turbin (PPT 1.0) dengan pengujian langsung dan 

praktikum mahasiswa di laboratorium. Hasil penelitian prototipe pikohidro dapat digunakan untuk 

mengidentifikasi 26 titik potensi pikohidro, yang dapat difungsikan sebagai penerangan jalan 100 Watt 

dan mendukung alat praktikum mahasiswa energi.  

Kata Kunci: identifikasi potensi pikohidro, turbin pikohidro portable, penerangan jalan dan alat 

praktikum. 

I. Pendahuluan 

Peningkatan populasi di Indonesia dari tahun 2007 hingga 2017 sebesar 1,24% per tahun, dan 

peningkatan juga terjadi pada ekonomi dan industri, hal ini menyebabkan peningkatan permintaan energi 

di Indonesia sebesar 8,15% per tahun hingga tahun 2030 (Walujanto et al., 2018). Di sisi lain, 

pemenuhan energi berbasis fosil seperti minyak dan batu bara bersifat tak terbarukan dan terbatas, 

ketersediaan bahan baku energi fosil di Indonesia hanya bertahan beberapa generasi lagi, berdasarkan 

ESDM jika tidak ditemukan cadangan baru maka Minyak di Indonesia hanya bertahan hingga 12 tahun, 

Gas Bumi akan bertahan 33 tahun, sedangkan Batu Bara hanya akan bertahan hingga 82 tahun 

(PERPRES No. 22 Tahun 2017, 2017). 

Energi fosil terbatas dan tidak terbarukan dan juga menjadi salah satu penyebab perubahan iklim 

dan pemanasan global. Hukum internasional terkait upaya pencegahan perubahan iklim, yaitu United 

National Framework Convention On Climate Change (UNFCCC) pada Earth Summit di Rio de Janeiro, 

Brasil tahun 1992, Protokol Kyoto di Jepang tahun 1997, Bali Road Map pada COP ke-13 di Nusa Dua 
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Bali tahun 2007, COP-17 tahun 2011 di Durban Afrika Selatan, dan Paris Agreement tahun 2015 yang 

menyepakati pengurangan emisi karbon dengan mengurangi penggunaan energi fosil (PERPRES No. 22 

Tahun 2017, 2017), telah diratifikasi sebagai komitmen Indonesia untuk pencegahan perubahan iklim 

dan pengelolaan lingkungan hidup serta berdasarkan Undang-Undang No. 30/2007 tentang Energi dan 

Peraturan Pemerintah (PP) No. 79 Tahun 2014 tentang Kebijakan Energi Nasional (KEN) dan secara 

umum untuk mencapai tujuan dan arah Kebijakan Energi Nasional guna mewujudkan Kemandirian dan 

Ketahanan Energi Nasional. Serta peraturan Presiden No. 22/2017, tentang Rencana Umum Energi 

Nasional (RUEN). 

Bahasa Indonesia mengantisipasi menipisnya bahan bakar fosil, dan upaya mengantisipasi 

perubahan iklim, bauran energi nasional semula pada tahun 2015 adalah energi fosil sebesar 95%, dan 

konversi energi baru terbarukan hanya sebesar 5% meningkat menjadi Target bauran EBT pada tahun 

2025 mencapai 23% dan pada tahun 2050 target bauran EBT mencapai 31% (PERPRES No. 22 Tahun 

2017, 2017). Pemerintah berupaya mengantisipasi krisis energi dan ketahanan energi secara nasional. 

Pemerintah lintas sektor bersama dengan lapisan masyarakat atau komunitas meningkatkan energi baru 

terbarukan (EBT) sebagai energi alternatif yang berkelanjutan dan ramah lingkungan. Potensi sumber 

energi terbarukan dari tenaga hidro, mini, dan mikro hidro pada tahun 2015 terpasang 7.572 MW, 

pemerintah berencana meningkatkannya menjadi 20.960 MW pada tahun 2030 dan 45.379 MW pada 

tahun 2050 (Direktorat Jendral Energi Baru Terbarukan dan Konversi Energi, 2015). Sedangkan untuk 

mini dan mikro hidro yang awalnya pada tahun 2015 berjumlah 197,4 MW telah meningkat pada tahun 

2017 sebesar 313,7 MW, untuk mendukung program pemerintah untuk total energi nasional sebesar 

3.000 MW pada tahun 2025 dan 7.000 MW pada tahun 2050 (PERPRES No. 22 Tahun 2017, 2017). 

Pemerintah Indonesia mengumumkan komitmennya untuk mencapai nol bersih pada tahun 2060 dan 

penghapusan bertahap PLTU pada tahun 2040-an. Namun sekarang menambahkan peningkatan 

kapasitas energi terbarukan dalam bauran pembangkit RUPTL 2021-2030 secara keseluruhan masih 

didominasi oleh batubara untuk sepuluh tahun ke depan. Kapasitas terpasang sektor energi terbarukan 

tahun 2022 hanya meningkat sebesar 386 MW pada Q3 2021, di bawah rencana RUEN untuk mencapai 

target 23% pada tahun 2023. 

Permintaan listrik pada tahun 2025 pada masing-masing skenario tumbuh sekitar 11% sampai 

dengan 12% dan pada tahun 2050 akan tumbuh sekitar 6% sampai dengan 7% sehingga mencapai 

2.214,1 TWh (BaU), 1.917,9 TWh (PB), dan 1.625,2 TWh (RK). Permintaan energi sampai dengan 

tahun 2050 akan didominasi oleh tangga rumah tangga, diikuti oleh sektor industri dan komersial 

(Suharyati et al., 2019). Peraturan Presiden Nomor 22 Tahun 2017 tentang Rencana Umum Energi 

Nasional merupakan acuan bagi pemanfaatan energi baru dan terbarukan dalam penyediaan dan 

ketahanan energi nasional. Dalam KEN disebutkan bahwa energi primer EBT dalam bauran energi 

primer pada tahun 2025 paling sedikit sebesar 23% dan pada tahun 2050 paling sedikit sebesar 31%. 

Pemanfaatan energi terbarukan dapat dilaksanakan melalui pemanfaatan EBT untuk pembangkitan 

tenaga listrik dan pemanfaatan EBT secara langsung pada sektor-sektor antara lain transportasi, industri, 

rumah tangga, dan lain-lain. Saat ini pemanfaatan EBT berasal dari panas bumi, air, angin, matahari, 

dan bioenergi termasuk biofuel, biogas, dan sampah. 

Kebutuhan pasokan energi di negara-negara berkembang seperti Indonesia dan India terus 

meningkat dan dapat berdampak pada perubahan iklim (Karim et al., 2020). Kebutuhan energi terus 

meningkat seiring dengan perkembangan pertumbuhan penduduk, meningkatkan kebutuhan energi dan 

industry (Alatas, et al., 2021). Indonesia merupakan negara dengan jumlah penduduk terbesar keempat 

di dunia dan terbesar di dunia Asia Tenggara, kendala energi Indonesia sangat luas, dan pemerintah 

menetapkan tujuan untuk mencapai produksi 56.395 MW pada tahun 2028, dengan menggabungkan 

kemajuan percepatan dalam industri energi (Maulidia et al., 2019). EBT di Indonesia memiliki potensi 

energi air sebesar 75.000 MW, data dari hasil studi PLN dengan NiponKoei tahun 1983. Potensi air 

sebesar 75.000 MW dari 1.249 lokasi dan menjadi 12.894 MW di 89 lokasi. Hasil data ini menjadi dasar 

untuk pembangunan pembangkit listrik yang direncanakan hingga tahun 2027 (Sudibyo et al., 2021). 

Permasalahannya adalah masih terdapat desa-desa di 4T di Indonesia yang belum terjangkau oleh 

jaringan Perusahaan Listrik Negara (PT. PLN), terutama di wilayah kepulauan, banyak pulau atau daerah 

terpencil membutuhkan sumber energi mandiri dari energi air dalam skala kecil atau picohydro untuk 
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memenuhi kebutuhannya. Asia Tenggara, Jepang, dan Indonesia memiliki potensi ET di kepulauannya. 

Di Uni Eropa (UE) isu energi pulau saat ini sedang mencapai puncaknya. Dalam beberapa tahun terakhir 

banyak langkah kunci telah diambil menuju pengembangan sistem energi pulau yang berkelanjutan 

(Groppi et al., 2021). Pengembangan pembangkit listrik tenaga air skala kecil dan menengah di 

Indonesia berkembang pesat karena potensinya cukup besar, sejalan dengan program pemerintah dan 

secara geografis Indonesia merupakan negara kepulauan (Subekti et al., 2022). Energi listrik di daerah 

yang belum terjangkau oleh PT. PLN. Di banyak jalan pedesaan, belum terdapat penerangan jalan 

pedesaan. Berdasarkan hasil survei ekspedisi Papua terang (EPT), Pembangkit Listrik Tenaga Picohidro 

(PLTPh) merupakan alternatif yang tepat untuk meningkatkan rasio elektrifikasi di daerah pedesaan atau 

terpencil (Faizal, 2018). Oleh karena itu, diperlukan inovasi teknologi PLTPh yang mudah digunakan, 

murah, dan efisien. Teknologi PLTPh diharapkan dapat dibuat dan dikembangkan oleh masyarakat 

secara mandiri sehingga mereka dapat menghasilkan listrik secara mandiri dan ramah lingkungan. 

Implementasi PLTPh harus dilakukan di lokasi yang tepat karena biaya konstruksi sipil, 

pemeliharaan, dan operasional didominasi oleh teknologi turbin (Adanta, 2020); kesalahan pemilihan 

lokasi berdampak pada peningkatan biaya investasi. Berdasarkan hal ini, Penelitian Identifikasi Potensi 

Picohidro Berbasis Teknologi penting sebagai model untuk mengidentifikasi potensi energi air dengan 

Turbin Picohidro Portabel (PPT 1.0). Oleh karena itu, penelitian ini mengusulkan metode sederhana 

untuk mengidentifikasi potensi energi picohidro. 

Penelitian ini dilakukan di Yogyakarta karena memiliki karakter yang mayoritas terdapat di 

wilayah-wilayah di seluruh Indonesia, yaitu keberadaan pegunungan, daerah aliran sungai, sungai, 

sistem irigasi, dan lingkungan pedesaan dengan masyarakat dan budayanya. Karakter-karakter ini 

terdapat di banyak desa dan wilayah di Indonesia. Masyarakat Yogyakarta dengan budaya gotong 

royong dalam suatu komunitas hukum, yaitu Komunitas Mikrohidro Terpadu Indonesia (KMTI), 

bersama-sama mewujudkan desa mandiri energi, serta meningkatkan dan mengembangkan penggunaan 

listrik sehari-hari berbasis energi bersih. Masyarakat terus antusias terhadap sistem yang dinamis, yaitu 

Sistem Komunitas Mikrohidro Siklus Spiral (SCMCS) sebagai suatu pola dalam pengembangan mikro-

piko-hidro berkelanjutan berbasis multi-pemangku kepentingan (Academic, Business, Government, 

Community, Financial, Information, Technology/ABGCFIT) (Alatas et al., 2022). 

Sumber daya energi terbarukan yang alami dan terus-menerus terisi kembali, menjadi daya tarik 

bagi pembangunan sosial-ekonomi di negara-negara berkembang (Rudien et al., 2021). Energi 

terbarukan (ET) merupakan sumber energi yang melimpah dan tidak habis meskipun digunakan terus-

menerus. ET merupakan energi yang ramah lingkungan dan berkelanjutan (Marzia et al., 2018). 

Konservasi energi sangat penting karena krisis energi yang sedang terjadi di dunia (Rahman et al., 2022). 

Kemajuan di negara mana pun sangat bergantung pada energi. Ketersediaan energi dapat meningkatkan 

kualitas hidup (Dhiman & Sachdeva, 2022). Hal ini karena, energi berperan penting dalam mendukung 

permintaan utama di berbagai sektor, mulai dari industri, dan transportasi, hingga rumah tangga (Naimah 

et al., 2022). Energi terbarukan (ET) merupakan masa depan energi di Indonesia, sehingga penting untuk 

melakukan penelitian dan mengidentifikasi potensi picohidro di Indonesia sebagai sumber energi 

berkelanjutan saat ini dan di masa mendatang. Upaya untuk mendeteksi potensi mikrohidro di lokasi-

lokasi di lapangan melalui penggabungan dengan data GIS sekunder, pelacakan potensi dengan Google 

Earth, dan identifikasi potensi secara langsung dengan Unmanned Aerial Vehicles (UAV) (Alatas, Sri 

Budiastuti, et al., 2021). Para pemerhati lingkungan mengkritik proyek-proyek pembangkit listrik tenaga 

air berskala besar karena emisi CH4 dari waduk, konstruksi yang membutuhkan konsumsi semen yang 

besar, serta ancaman ekologis akibat banjir di hulu, dan terputusnya hubungan antara hulu dan hilir 

akibat bendungan (Boroomandnia et al., 2022). Oleh karena itu, mikrohidro dan picohidro yang portabel 

meminimalkan keberadaan konstruksi bangunan, dan lebih ramah lingkungan.  

II. Bahan dan Metode  

Metodologi penelitian adalah pengamatan langsung, identifikasi melalui google earth, wahana 

udara tanpa awak (UAV), dan pengamatan langsung UAV. Alat yang digunakan adalah current meter 

untuk mengukur kecepatan aliran dan Pikohidro Portable Turbin (PPT 1.0). Langkah-langkah dalam 

penelitian ini adalah mengidentifikasi potensi pico hydro melalui google earth, setelah mendapatkan 
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lokasi, langkah selanjutnya adalah mengidentifikasinya menggunakan drone. Pengamatan menggunakan 

UAV dilakukan setelah mendapatkan potensi dari Google Earth. Pengamatan dengan UAV adalah untuk 

mengetahui lebih dekat situasi dan potensi sekitar seperti melihat kecepatan aliran sungai, keberadaan 

air terjun di sungai, melihat potensi irigasi, dan kemungkinan outlet atau air limbah dari kolam ikan. 

Setelah mendapatkan foto dan video dari udara, surveyor dapat melakukan persiapan, perizinan, dan 

rencana pelaksanaan serta meminimalkan risiko di lapangan (Gbr.6). 

Variabel kinerja daya turbin P, efisiensi sistem η, head H, dan debit Q : 

𝑃 =  ×  × 𝑔 × 𝑄 × 𝐻   (1) 

Untuk desain turbin reaksi, turbin aliran radial tidak memiliki draft tube. Daya yang dihasilkan 

kemudian bergantung pada head bersih dan efisiensi estimasi hidraulik turbin (Williamson et al., 2014): 

𝑃 =  ×  × 𝑔 × 𝑄 × 𝐻(𝐻𝑛 − ℎ𝑡 − ℎ1) (2) 

PPT dirancang berdasarkan teknologi tepat guna, berikut ini materi dan desain serta aplikasi di 

lapangan dan laboratorium pada skala prototipe (Tabel 1) dan (Gambar 1). 

Tabel 1. Turbin Portabel Picohidro 

No Spesifikasi Nomor Satuan SI 

1 Panjang pipa 1.5 M 

2 Diameter pipa 40 Mm 

3 Panjang tempat generator 200 Mm 

4 Diameter bilah kincir air 350 Mm 

5 Jumlah turbin tunggal 7 - 

6 Jumlah ganda – 2 14 - 

7 Jumlah ganda – 3 21 - 

 

Gambar 1. Turbin Portabel Picohidro 
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III. Hasil dan Pembahasan 

Hasil identifikasi di lapangan menunjukkan potensi picohidro pada sungai orde 1, 2, dan 3, air 

terjun, potensi pada saluran irigasi primer, sekunder, dan tersier, suplai sungai, outlet sistem pengolahan 

air limbah, outlet tambak ikan, bendung limpasan, dan pintu air (Gambar 2, 3, 4 dan 5). Hasilnya 

menemukan potensi picohidro pada 4 sungai di Yogyakarta, yaitu Sungai Code, Sungai Gajahwong, 

Sungai Klanduan, dan Sungai Opak pada sungai orde 1, 2, dan 3. Potensi Irigasi, irigasi Mataram, dan 

irigasi Kalibawang dengan total potensi 56 pada saluran primer, sekunder dan tersier. Potensi tersebut 

juga ditemukan pada outlet IPAL Sewon, outlet tambak ikan, dan air terjun, PPT 1.0 dapat dengan mudah 

diaplikasikan pada berbagai potensi, portabel dan dapat dengan mudah digunakan. 

 

Gambar 2. Uji PPT 1.0 pada pintu air irigasi 

 
Gambar 3. :(a) Uji PPT 1.0 pada sistem drainase setelah hujan, (b) dan (c) Uji PPT 1.0 pada saluran keluar air 

dari kolam ikan 

 

Gambar 4. (a) Uji PPT 1.0 pada irigasi tersier (siang hari), (b) dan (b) Uji PPT 1.0 pada irigasi tersier (malam 

hari), pada titik lokasi yang sama 
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Gambar 5. Pengujian PPT 1.0 pada saluran irigasi tersier dengan variasi sudut 0°-90° (malam hari) 

 

Gambar 6. Tahapan Identifikasi Piko Hidro dan Pengujian Lokasi PPT 1.0 
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Tabel 2. Lokasi pengujian turbin portabel picohydro (PPT. 1.0) 

No SS LC: LS, LE, AL On B 

(a) (b) 
(c) 

(d) (e) (f) 
LS LE 

1 TI -7°44’3,523” 110°24’44,1” 1 On P 

2 TI -7°44’11,53” 110°24’39,1” 1 On P 

3 OAL -7°51’34,26” 110°19’39,7” 2 On P 

4 BPI -7°45’11,85” 110°25’23,7” 3 On P 

5 AI -7°45’11,43” 110°25’21,7” 3 On P 

6 TI -7°45’11,87” 110°25’23,6” 3 On P 

7 TI -7°39’57,46” 110°15’56,7” 4 On P 

8 AI -7°40’37,04” 110°15’37,6” 5 On P 

9 AI -7°40’49,20” 110°15’29,7” 5 On P 

10 AI -7°40’47,02” 110°15’16,1” 5 On P 

11 AI -7°40’53,90” 110°15’15,1” 5 On P 

12 AI -7°40’59,27” 110°15’17,3” 5 On P 

13 BPI -7°41’22,39” 110°15’24,1” 5 On P 

14 AI -7°41’32,97” 110°15’22,9” 5 On P 

15 AI -7°41°57’,71” 110°15’15,7” 5 On P 

16 AI -7°42°4,83” 110°15’0,71” 5 On P 

17 AI -7°42’11,83” 110°14’38,6” 5 On P 

18 AI -7°42’11,58” 110°14’35,0” 6 On P 

19 AI -7°42’10,88” 110°14’26,8” 6 On P 

20 AI -7°42’9,009” 110°14’21,9” 6 On P 

21 TI -7°42’2,979” 110°14’9,99” 6 On P 

22 AI -7°41’58,38” 110°14’2,94” 6 On P 

23 AI -7°41’49,80” 110°13’54,4” 6 On P 

24 TI -7°41’47,30” 110°13’49,4” 6 On P 

25 AI -7°41’45,82” 110°13’39,8” 6 On P 

26 BPI -7°41’56,42” 110°13’17,9” 6 On P 

27 AI -7°41’55,90” 110°13’16,3” 6 On P 

28 AI -7°42’17,97” 110°12’58,1” 7 On P 

29 AI -7°42’21,21” 110°12’53,7” 7 On P 

30 AI -7°42’24,95” 110°12’51,8” 7 On P 

31 AI -7°42’29,21” 110°12’47,5” 7 On P 

32 BPI -7°42’33,21” 110°12’41,9” 7 On P 

33 TI -7°42’33,33” 110°12’41,1” 7 On P 

34 AI -7°42’34,48” 110°12’39,2” 8 On P 

35 TI -7°42’34,97” 110°12’37,3” 8 On P 

36 BPI -7°42’36,56” 110°12’32,0” 8 On P 

37 AI -7°42’37,94” 110°12’30,7” 8 On P 

38 AI -7°42’42,65” 110°12’30,3” 8 On P 

39 AI -7°43’9,575” 110°12’38,9” 9 On P 

40 AI -7°43’21,81” 110°12’34,7” 9 On P 

41 AI -7°43’27,04” 110°12’26,5” 9 On P 
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42 AI -7°43’34,89” 110°12’3,64” 9 On P 

43 AI -7°43’44” 110°12’4” 9 On P 

44 AI -7°43’57,18” 110°11’55,1” 9 On P 

45 AI -7°44’15,67” 110°11’50,6” 10 On P 

46 TI -7°44’18,70” 110°11’50,4” 10 On P 

47 TI -7°44’18,76” 110°11’50,7” 10 On P 

48 TI -7°45’31,86” 110°11’46,3” 10 On P 

49 TI -7°45’32,21” 110°11’46,0” 10 On P 

50 BPI -7°45’49,56” 110°11’51,3” 10 On P 

51 AI -7°46’1,099” 110°11’57,6” 10 On P 

52 AI -7°46’17,17” 110°11’57,7” 11 On P 

53 AI -7°46’28,55” 110°11’48,2” 11 On P 

54 AI -7°46’34,89” 110°11’52,6” 11 On P 

55 AI -7°47’1,476” 110°11’55,7” 11 On P 

56 BPI -7°47’13,19” 110°12’0,28” 11 On P 

 
Keterangan : 
a : nomor tes 
b : Sumber air: Aliran Sungai (AS), Aliran Irigasi (AI), Irigasi Air Terjun (TI), Pembukaan Pintu Irigasi 
(BPI), Outlet Pengolahan Air Limbah (OAL), Talang Air Hujan (TAH), Penampungan Sungai (SS). 
c : Koordinat lokasi pengujian dan elevasi (LS, LE, Elv) 
d : Lokasi Alamat Singkat 
e : Alatnya menyala (on), tidak menyala (off) 
f : Manfaat Potensial yang diterangi untuk Penerangan Jalan Umum (P), Penerangan Rumah (PR), 
Penerangan Tempat Ibadah (PTI), Lampu Rambu Lalu Lintas (LRLL), Tempat Pengisian Daya Umum 
(TCU), Aerasi Kolam Ikan (AKI), SS: Sumber Aliran, LC: Koordinat Lokasi 
AL : Alamat Lokasi, B: Manfaat. 

Lokasi 1 : Wedomartani, Ngemplak, Sleman, 2 : Pendowoharjo, Sewon, Bantul, 3 : Paingan, 
Maguwohargo, Depok, Sleman, 4 : Banjaroyo, Kalibawang, Kulon Progo, 5 : Bajarharjo, Kalibawang, 
Kulon Progo, 6 : Banjarasri, Kalibawang, Kulon Progo, 7 : Banjararum, Kalibawang, Kulon Progo, 8 : 
Purwoharjo, Samigaluh, Kulon Progo, 9 : Banjararum, Kalibawang, Kulon Progo, 10 : Pendoworejo, 
Girimulyo, Kulon Progo, 11 : Tanjungharjo, Nanggulan, Kulon Progo. 

Tabel 2 dan Gambar 7 menunjukkan titik lokasi untuk uji PPT 1.0 di lokasi potensi aliran irigasi (AI), 
air terjun irigasi (TI), pintu irigasi (BPI), dan outlet pengolahan air limbah (OAL). Hasil uji menunjukkan 
lampu menyala dan dapat digunakan sebagai penerangan jalan. 

 
Gambar 7. Peta potensi pico hidro (Turbin Pikohidro Portabel) di Yogyakarta 
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Yogyakarta terletak di sisi selatan lereng Gunung Merapi, dengan kemiringan lereng dari 

Merapi ke arah pantai selatan, mempunyai potensi mata air dan sungai yang dapat dimanfaatkan sebagai 

sistem irigasi, terdapat potensi 19 sungai (ordo 1, 2, 3) dan 9 retensi buatan yang potensial (Suprayogi 

et al., 2022). Sungai - sungai besar mendapatkan debit dari limpasan permukaan dan limpasan dari mata 

air yang membentuk sungai-sungai kecil orde 1, sungai-sungai sedang orde 2, dan sungai-sungai besar 

orde 3. Pada setiap orde terdapat potensi jatuh untuk menghasilkan PPT 1.0, dan banyak ditemukan 

bendung sistem irigasi. Setiap sistem irigasi memiliki air terjun, pintu air, dan debit aliran yang dapat 

digunakan untuk menghasilkan listrik PPT 1.0. Berdasarkan hasil data dan evaluasi pengujian pada 56 

Pico Hydro dalam uji sesaat, ditemukan bahwa nyala lampu menunjukkan PPT 1.0 berfungsi, namun 

keterbatasan penelitian ini adalah belum dilakukan pengujian dalam waktu yang lama (pemantauan 

Real-Time). Kendala ditemukan ketika turbin kincir angin terjerat oleh sampah berupa tali yang dapat 

menghambat putaran kincir. Di Yogyakarta, irigasi dominan tercemar oleh sampah plastik (52,2%) 

(Sulaeman et al., 2018). Archimedes, Roda Air Berorientasi Horizontal, Vertikal, Undershot, Overshot, 

Centershot dapat diaplikasikan pada saluran irigasi untuk menghasilkan tenaga listrik pico hydro 

(YoosefDoost & Lubitz, 2020).  Namun, masalah sampah dapat mengganggu kinerja dan membutuhkan 

waktu serta upaya pembersihan. Archimedes memiliki potensi besar untuk saluran irigasi dengan debit 

kecil (Sumino, 2019), dengan syarat utama tidak ada sampah dan masyarakat memiliki kesadaran tinggi 

dalam mengelola sampah. 

Berdasarkan permasalahan limbah di saluran irigasi, diperlukan inovasi, Turbin Portabel 

Pikohidro (PPT) yang mudah dibersihkan dari sampah, ekonomis, mudah dirawat, ringan, portabel, dan 

dapat digunakan kembali setelah dibersihkan hanya dengan satu orang operator. PPT dapat 

direkomendasikan sebagai pembangkit listrik tenaga pikohidro yang dapat dipasang di saluran irigasi 

untuk penerangan rumah dan penerangan jalan. 

IV. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian ini, dapat diidentifikasi potensi pico hydro dengan menggunakan Picohydro 

Portable Turbine (PPT 1.0) di 4 sungai yaitu Sungai Code, Sungai Gajahwong, Sungai Klanduan, Sungai 

Opak, Potensi Irigasi Kali Bawang, Irigasi Mataram, Irigasi Kalibawang, Outlet IPAL Sewon, Outlet 

tambak ikan, air terjun, potensi PPT 1.0 dapat dimanfaatkan untuk primer, sekunder dan tersier, manfaat 

energi listrik yang dihasilkan untuk penerangan jalan. Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa 

potensi Picohydro dengan PPT 1.0 paling banyak terdapat di daerah pedesaan, pinggiran kota dan 

perkotaan dengan Lokasi 56 titik potensi. Sehingga PPT 1.0 ini dapat direkomendasikan sebagai solusi 

pembangkit listrik tenaga air atau pico hydro skala kecil yang dapat dimanfaatkan untuk penerangan 

jalan. PPT 1.0 selain portabel, mudah dalam pembuatan dan perawatan, dengan biaya yang ekonomis, 

berbasis teknologi tepat guna. PPT 1.0 juga mudah dibuat dan diproduksi oleh masyarakat. Biaya 

pembuatan sangat ekonomis dan akan lebih ringan apabila dilakukan dengan iuran swadaya Masyarakat. 

Keterbatasan penelitian PPT 1.0 ini adalah terbatas pada pengujian sesaat, dan belum melakukan 

penelitian serta pengamatan data secara berkelanjutan (Real-Times). Kesempatan penelitian selanjutnya 

adalah menguji peralatan dalam jangka waktu 1 bulan atau hingga waktu tertentu untuk mengetahui 

keandalan turbin terhadap korosi, keandalan generator, dan keandalan lampu.    
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