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ABSTRAK 

Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro (PLTPH) merupakan solusi energi terbarukan bagi masyarakat 
perdesaan yang belum terjangkau jaringan listrik nasional. Sejak 2017, PLTPH berkapasitas 1.500 W telah 
menyuplai listrik untuk 17 titik penerangan jalan umum dan satu musala di Dusun Siwarak, Desa Watuagung, 
Kabupaten Banyumas. Rencana perluasan penerangan jalan ke Dusun Binangun meningkatkan kebutuhan daya 
yang tidak lagi dapat dipenuhi secara optimal akibat ketidakstabilan putaran generator, rugi-rugi transmisi, dan 
penurunan kinerja komponen internal. Tujuan pengabdian ini adalah meningkatkan performa PLTPH agar 
mampu melayani penambahan penerangan jalan dari 17 menjadi 25 titik melalui optimalisasi sistem transmisi 
mekanik dan pemeliharaan generator. Metode pelaksanaan meliputi evaluasi kondisi eksisting, pemasangan 
pulley, flywheel, bearing, dan sistem V-belt, pemeliharaan komponen internal generator, pengujian tegangan 
beban penuh, serta pendampingan masyarakat. Hasil menunjukkan PLTPH mampu menyuplai 25 titik 
penerangan jalan dengan tegangan keluaran 212,3 V, masih memenuhi SPLN 72:1987 dan PUIL 2011 karena 
berada di atas batas bawah 198 V (−10% dari tegangan nominal 220 V). 

Kata Kunci: pembangkit listrik tenaga pikohidro sistem transmisi mekanik, flywheel; pulley, penerangan jalan 
umum, pemberdayaan masyarakat.  

ABSTRACT 
Pico-hydro power plants (PLTPH) is a renewable energy solution for rural communities with limited 

access to the national electricity grid. Since 2017, a 1,500 W PLTPH has supplied electricity to 17 public street 
lighting units and a community prayer facility in Siwarak Hamlet, Watuagung Village, Banyumas Regency. The 
planned expansion of public street lighting to Binangun Hamlet increased the electricity demand beyond the 
capability of the existing system due to unstable generator speed, transmission losses, and deterioration of 
internal generator components. The objective of this community service program was to improve the 
performance of the PLTPH to support the expansion of public street lighting from 17 to 25 units through 
mechanical transmission optimization and generator maintenance. The implementation method consisted of 
existing-condition assessment, installation of pulleys, a flywheel, bearings, and a V-belt system, maintenance 
of internal generator components, full-load voltage testing, and community assistance. The results showed 
that the PLTPH successfully supplied 25 public street lighting units with an output voltage of 205 V, complying 
with SPLN 72:1987 and PUIL 2011 since the measured voltage remained above the minimum allowable limit of 
198 V (−10% of the nominal 220 V low-voltage system).  

Keywords: pico-hydro power plant, mechanical transmission, flywheel, pulley, public street lighting, community 
empowerment. 
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1. Pendahuluan 
Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro (PLTPH) merupakan salah satu teknologi energi terbarukan 

yang sesuai untuk memenuhi kebutuhan listrik masyarakat perdesaan, terutama di wilayah yang belum 
terjangkau jaringan listrik nasional. Teknologi ini memiliki konstruksi sederhana, biaya investasi dan 
operasi yang relatif rendah, serta mampu memanfaatkan potensi energi aliran air secara berkelanjutan 
sehingga mendukung kemandirian energi masyarakat berbasis sumber daya lokal (Yusuf Mappeasse et 
al., 2023). 

Sebagai implementasi pengabdian berbasis riset, pada tahun 2017 telah dibangun PLTPH 
berkapasitas 1.500 W di Dusun Siwarak, Desa Watuagung, Kabupaten Banyumas untuk melayani 17 titik 
penerangan jalan umum dan fasilitas musala. Seiring meningkatnya kebutuhan masyarakat, 
direncanakan penambahan jaringan penerangan hingga Dusun Binangun sehingga jumlah titik lampu 
meningkat menjadi 30. Namun, evaluasi lapangan menunjukkan bahwa sistem eksisting belum mampu 
memenuhi kebutuhan tersebut karena fluktuasi debit air menyebabkan putaran generator tidak stabil 
dan kualitas tegangan menurun (Prasetijo et al., 2025). 

Inspeksi teknis menunjukkan bahwa sistem transmisi masih menggunakan kopel V-belt sederhana 
tanpa pulley dan flywheel sehingga generator belum beroperasi pada kecepatan optimum. Selain itu, 
setelah sekitar delapan tahun beroperasi, beberapa komponen internal generator, seperti carbon brush, 
slip ring, rectifier, dan kumparan stator, mengalami penurunan performa akibat keausan. Kondisi 
tersebut meningkatkan rugi-rugi mekanik dan elektromagnetik sehingga efisiensi pembangkitan 
menurun (Amali, 2025). 

Peningkatan performa PLTPH dapat dilakukan melalui optimalisasi sistem transmisi mekanik tanpa 
mengubah kapasitas turbin maupun generator. Penggunaan pulley memungkinkan penyesuaian rasio 
putaran generator, sedangkan flywheel meningkatkan momen inersia untuk meredam fluktuasi putaran. 
Efektivitas sistem juga didukung oleh bearing dan V-belt yang bekerja dengan alignment yang baik, serta 
pemeliharaan carbon brush, slip ring, rectifier, dan kumparan stator guna menjaga kestabilan tegangan 
dan efisiensi konversi energi (Asgharpour-Alamdari et al., 2017). 

Berdasarkan kondisi tersebut, kegiatan pengabdian ini bertujuan meningkatkan performa PLTPH 
melalui optimalisasi sistem transmisi mekanik dan pemeliharaan komponen internal generator. 
Penerapan pulley, flywheel, bearing, dan sistem V-belt, yang dipadukan dengan pemeliharaan generator, 
diharapkan mampu meningkatkan kualitas serta kuantitas daya listrik untuk mendukung penambahan 
penerangan jalan sekaligus memperkuat keberlanjutan pengelolaan PLTPH oleh masyarakat. 
 
2. Metode  

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat dilaksanakan di Dusun Siwarak dan Dusun Binangun, 
Desa Watuagung, Kecamatan Tambak, Kabupaten Banyumas, dengan mengombinasikan metode difusi 
ipteks, pelatihan, dan pendampingan. Difusi ipteks diwujudkan melalui penerapan teknologi optimalisasi 
sistem transmisi mekanik dan pemeliharaan komponen internal generator pada Pembangkit Listrik 
Tenaga Pikohidro (PLTPH). Pelatihan diberikan kepada masyarakat melalui praktik langsung (learning by 
doing) mengenai pengoperasian dan pemeliharaan sistem, sedangkan pendampingan dilakukan selama 
proses instalasi, pengujian, dan evaluasi untuk meningkatkan kapasitas teknis serta mendukung 
keberlanjutan pengelolaan pembangkit. Tahapan pelaksanaan kegiatan ditunjukkan pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Alur kegiatan 
Alur kegiatan dalam Gambar 1 dapat dijelaskan sebagai berikut: 

1. Analisis kondisi eksisting sistem pembangkit 
Analisis dilakukan melalui survei dan inspeksi teknis selama 1 hari terhadap rumah pembangkit, 

turbin, generator, sistem transmisi, serta komponen internal generator. Tahap ini juga mengidentifikasi 
kebutuhan penambahan titik penerangan jalan sebagai dasar penyusunan solusi teknis. 

2. Perancangan sistem transmisi mekanik 
Perancangan meliputi penentuan rasio transmisi melalui pemilihan diameter pulley, spesifikasi 

flywheel, bearing, dan V-belt agar generator beroperasi mendekati kecepatan nominal tanpa mengubah 
konstruksi turbin dalam waktu 1 minggu. 

3. Pemasangan pulley, flywheel, bearing, dan sistem V-belt 
Implementasi dilakukan melalui pemasangan seluruh komponen transmisi, diikuti penyetelan 

alignment poros dan ketegangan V-belt dalam 1 hari untuk meningkatkan efisiensi penyaluran daya 
mekanik. 

4. Pemeliharaan komponen internal generator 
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Pemeliharaan dalam waktu 1 hari meliputi penggantian carbon brush, perbaikan slip ring, 
pemeriksaan rectifier, dan perbaikan kumparan stator apabila ditemukan penurunan kualitas 
komponen. 

5. Pengujian performa sistem 
Kinerja sistem dievaluasi melalui pengukuran tegangan keluaran, kestabilan putaran generator, 

dan kemampuan melayani beban penerangan jalan. Hasil pengujian dibandingkan dengan SPLN 72:1987 
dan PUIL 2011. 

6. Pendampingan dan transfer pengetahuan 
Masyarakat dilibatkan dalam proses instalasi, pengujian, dan diskusi pemeliharaan dasar selama 

3 hari untuk menyiapkan 1 orang yang memiliki kemampuan dasar mengoperasikan serta merawat 
PLTPH secara mandiri dan berkelanjutan. 

 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1 Analisis Kondisi Eksisting Sistem Pembangkit 

Observasi lapangan dan inspeksi teknis dilakukan terhadap PLTPH yang telah beroperasi sejak 
2017 untuk mengidentifikasi kondisi sistem sebagai dasar optimalisasi. Hasil evaluasi menunjukkan 
bahwa turbin, generator, dan jaringan distribusi masih berfungsi, namun beberapa komponen mekanik 
mengalami penurunan performa akibat usia operasi. Kondisi eksisting sistem ditunjukkan pada Gambar 
2. 

 
(a) Kondisi eksiting   (b) kondisi awal tahun 2018 

Gambar 2. Kondisi eksisting rumah pembangkit dan sistem turbin-generator. 
Gambar 2(a) menunjukkan sistem transmisi masih menggunakan V-belt tanpa mekanisme 

penyetel ketegangan sehingga berpotensi menimbulkan slip dan meningkatkan getaran saat terjadi 
perubahan debit air maupun beban. Pada Gambar 2(b) konfigurasi awal, sistem juga belum dilengkapi 
pulley dan flywheel sehingga putaran generator sepenuhnya mengikuti putaran turbin. Kondisi ini 
menyebabkan tegangan keluaran kurang stabil karena generator sinkron memerlukan kecepatan putar 
yang relatif konstan (S. K. Sahdev, 2018). 

Inspeksi juga menunjukkan bearing rentan terhadap korosi akibat lingkungan yang lembap 
sehingga meningkatkan rugi-rugi mekanik. Selain itu, carbon brush, slip ring, rectifier, dan kumparan 
stator mulai mengalami penurunan performa akibat keausan yang dapat memengaruhi kestabilan 
eksitasi dan efisiensi pembangkitan(Zhao et al., 2021). Berdasarkan hasil tersebut, peningkatan performa 
PLTPH memerlukan optimalisasi sistem transmisi dan pemeliharaan komponen internal generator secara 
terpadu. 

3.2 Perancangan Sistem Transmisi Mekanik 
Hasil evaluasi menunjukkan bahwa sistem transmisi menjadi faktor utama yang membatasi 

performa PLTPH karena generator masih beroperasi mengikuti fluktuasi putaran turbin. Untuk 
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mengatasinya dirancang sistem transmisi menggunakan pulley, flywheel, bearing, dan V-belt guna 
meningkatkan kestabilan putaran tanpa mengubah konstruksi turbin maupun generator. 

Rasio transmisi ditentukan menggunakan pulley berdiameter 24 inci pada sisi turbin dan 16 inci 
pada sisi generator sehingga generator bekerja lebih mendekati kecepatan nominal. Konfigurasi ini 
diharapkan meningkatkan stabilitas tegangan dan regulasi generator. Sistem juga dilengkapi flywheel 
berdiameter 16 inci dengan massa sekitar 50 kg untuk meningkatkan momen inersia sehingga fluktuasi 
putaran akibat perubahan debit air maupun beban dapat diredam (S. K. Sahdev, 2018). 

Perancangan turut mencakup penggantian bearing dan V-belt serta penyetelan alignment poros 
untuk mengurangi gesekan, meminimalkan slip, dan meningkatkan efisiensi transmisi. Kombinasi seluruh 
komponen tersebut diharapkan menghasilkan putaran generator yang lebih stabil, meningkatkan 
efisiensi konversi energi, serta mendukung penambahan beban penerangan jalan tanpa meningkatkan 
kapasitas pembangkit. 

3.3 Implementasi Optimalisasi Sistem Transmisi Mekanik 
Implementasi diawali dengan pelepasan sistem transmisi lama, kemudian pemasangan pulley, 

flywheel, bearing, dan V-belt sesuai rancangan. Alignment poros serta ketegangan V-belt disetel untuk 
memperoleh transmisi daya yang optimal.  

 
Gambar 3. Pemasangan pulley pada sistem transmisi. 

Gambar 3 menunjukkan pemasangan dua pulley pada poros turbin dan poros generator sebagai 
sistem transmisi mekanik PLTPH. Kombinasi kedua pulley menghasilkan rasio transmisi yang 
meningkatkan putaran generator sehingga beroperasi lebih mendekati kecepatan sinkron. Konfigurasi 
ini memperbaiki efisiensi penyaluran daya mekanik dari turbin ke generator serta meningkatkan 
kestabilan putaran selama pembangkitan. Dibandingkan sistem sebelumnya, konfigurasi ini 
menghasilkan putaran yang lebih stabil dan mendukung regulasi tegangan yang lebih baik (Yanto et al., 
2020). 

Gambar 4 menunjukkan pemasangan flywheel seberat 50 kg pada poros generator sebagai 
penambah momen inersia sistem. Flywheel berfungsi menyimpan energi kinetik sehingga fluktuasi 
putaran akibat perubahan debit air maupun beban dapat diredam. Peningkatan momen inersia tersebut 
menghasilkan putaran generator yang lebih stabil dan mendukung kualitas tegangan keluaran selama 
operasi PLTPH. Dengan demikian, respon dinamis sistem menjadi lebih baik dan tegangan keluaran 
generator lebih stabil(S. K. Sahdev, 2018). 
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Gambar 4. Pemasangan flywheel pada poros generator. 

Bearing dan V-belt baru dipasang untuk mengurangi gesekan, meminimalkan slip, dan memperbaiki 
keselarasan poros seperti ditunjukkan Gambar 5. Pada Gambar 5 bearing dipasang pada mangkuk oli (oil 
bath) untuk menjaga pelumasan secara kontinyu sehingga mengurangi gesekan dan memperpanjang 
umur pakai sistem transmisi sedangkan sistem transmisi menggunakan dua V-belt untuk meningkatkan 
kapasitas penyaluran daya, mengurangi slip, dan menjaga kestabilan putaran generator. Secara 
keseluruhan, implementasi sistem transmisi menghasilkan konfigurasi mekanik yang lebih stabil dan 
menjadi dasar peningkatan performa pembangkit. 

  
Gambar 5. Pemasangan V-belt dan bearing. 

 

3.4 Pemeliharaan dan Optimalisasi Komponen Internal Generator 
Setelah optimalisasi mekanik, dilakukan pemeliharaan komponen internal generator yang 

meliputi carbon brush, slip ring, rectifier, dan kumparan stator seperti ditunjukkan Gambar 6. Gambar 6 
menunjukkan proses pemeriksaan dan pemeliharaan komponen internal generator yang meliputi carbon 
brush, slip ring, rectifier, dan kumparan stator. Hasil inspeksi menunjukkan seluruh komponen masih 
dalam kondisi baik sehingga pemeliharaan difokuskan pada pembersihan debu dan kotoran untuk 
menjaga kualitas kontak listrik, sistem eksitasi, serta keandalan operasi generator. Perbaikan kumparan 
meningkatkan distribusi fluks magnet serta efisiensi konversi energi elektromagnetik (Tarnapowicz et al., 
2024). Kombinasi tindakan tersebut menghasilkan sistem eksitasi yang lebih andal dan mendukung 
peningkatan kualitas pembangkitan. 
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Gambar 6. Pemeliharaan komponen internal generator. 

 

3.5 Evaluasi Performa Sistem Setelah Optimalisasi 
Evaluasi dilakukan setelah seluruh tahapan optimalisasi selesai melalui pengukuran tegangan 

keluaran, dan kemampuan sistem melayani beban penerangan jalan.  
Gambar 7 menunjukkan proses pengukuran tegangan keluaran generator pada sisi stop kontak 

menggunakan multimeter digital setelah seluruh tahapan optimalisasi selesai dilaksanakan. Pengukuran 
dilakukan pada kondisi beban penuh untuk memverifikasi tegangan keluaran PLTPH sebagai parameter 
evaluasi kinerja sistem. Hasil pengukuran adalah 212,3 volt. Nilai tersebut masih berada dalam batas 
toleransi SPLN 72:1987 dan PUIL 2011 yaitu 198 volt, sehingga layak digunakan untuk sistem penerangan 
jalan (Badan Standardisasi Nasional, 2011; Departemen Pertambangan dan Energi Perusahaan Umum 
Listrik Negara, 1987). Pemasangan pulley dan flywheel menghasilkan putaran generator yang lebih 
stabil, sedangkan penggantian bearing dan penyetelan V-belt meningkatkan efisiensi transmisi mekanik. 

 
Gambar 7. Tegangan generator dengan beban 25 titik lampu 

 
Pemeliharaan carbon brush, slip ring, rectifier, dan kumparan stator turut meningkatkan 

kestabilan eksitasi dan proses induksi elektromagnetik. Secara keseluruhan, optimalisasi mekanik yang 
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dipadukan dengan pemeliharaan generator berhasil meningkatkan performa PLTPH tanpa mengubah 
kapasitas turbin maupun generator. 

3.6 Transfer Pengetahuan dan Keberlanjutan Program 
Keberhasilan program didukung oleh transfer pengetahuan kepada masyarakat selama proses 

instalasi, pengujian, dan pemeliharaan sistem.  Pendampingan dilakukan melalui praktik langsung 
(learning by doing) mengenai fungsi komponen, penyetelan V-belt, pemeriksaan bearing, carbon brush, 
serta pemeliharaan rutin generator. Kegiatan ini meningkatkan kemampuan masyarakat dalam 
mengoperasikan dan merawat PLTPH secara mandiri.  Gambar 8 menunjukkan penunjukan satu orang 
perwakilan masyarakat sebagai petugas pemeliharaan PLTPH yang bertanggung jawab terhadap 
pengoperasian dan perawatan rutin sistem. Penunjukan petugas ini diharapkan mendukung 
keberlanjutan operasional pembangkit serta menjamin kontinuitas pelayanan penerangan jalan kepada 
masyarakat.  

 
Gambar 8. Transfer pengetahuan kepada calon petugas pemelihara PLTPH 

 
 
4. Kesimpulan 

Kegiatan pengabdian ini berhasil meningkatkan performa Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro 
(PLTPH) melalui optimalisasi sistem transmisi mekanik dan pemeliharaan komponen internal generator 
tanpa mengubah kapasitas turbin maupun generator. Penerapan pulley, flywheel, bearing, sistem V-belt, 
serta pemeliharaan carbon brush, slip ring, rectifier, dan kumparan stator menghasilkan putaran 
generator yang lebih stabil, meningkatkan keandalan sistem eksitasi, dan mempertahankan tegangan 
keluaran dalam batas toleransi SPLN 72:1987 dan PUIL 2011. Selain meningkatkan kinerja teknis 
pembangkit, kegiatan ini juga memperkuat kapasitas masyarakat melalui pendampingan pengoperasian 
dan pemeliharaan PLTPH sehingga mendukung keberlanjutan pemanfaatan energi terbarukan untuk 
penerangan jalan di wilayah perdesaan. 
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