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RINGKASAN 

Saat ini pemerintah Indonesia masih berupaya untuk meningkatkan rasio 

elektrifikasi (RE) hingga 100% karena listrik telah menjadi kebutuhan utama 

masyarakat Indonesia. Pada tahun 2022 rasio elektrifikasi (RE) di Indonesia sebesar 

99,63%, belum mencapai 100%. Namun, RE 2022 lebih baik daripada tahun 2021 

sebesar 99,45%; 0,37% atau setara 175 desa yang belum di aliri listrik. Banyak 

sumber daya energi terbarukan di Indonesia seperti, energi angin, surya, dan energi 

air. Dengan banyak nya energi terbarukan seharusnya Indonesia bisa mencapai 

target 100% RE sejak lama. Contoh nya energi air yang mengubah kecepatan air 

yang mengenai turbin air untuk menggerakan generator dan di konversi menjadi 

energi listrik. Dengan keuntungan daerah di Indonesia yang memiliki banyak nya 

danau/waduk yang menjadi hulu aliran Sungai membuatnya memiliki potensi 

energi air yang besar dengan jumlah sebesar 75.091 MW . Hasil studi dari Ekspedisi 

Papua Terang yang dilakukan oleh PT. Perusahan Listrik Negara (PLN) 

merekomendasikan untuk menggunakan energi terbarukan dengan sistem off-grid 

di daerah-daerah yang tergolong terpencil, dari statement sebelumnya pikohidro 

adalah pilihan yang tepat untuk mengaliri listrik di daerah terpencil  

Turbin Turgo adalah jenis turbin impuls yang bisa digunakan untuk 

pembangkit listrik tenaga air skala kecil dan menengah, turbin Turgo bisa di 

identifikasi dengan melihat nozzle yang menembakan air ke arah sudu yang 

melengkung, yang menghasilkan impuls yang mana akan memutar poros turbin lalu 

menghasilkan listrik. Kelebihan turbin Turgo adalah pengoprasian yang sederhana, 

perawatan mudah, efesiensi yang tinggi di debit air rendah hingga sedang, ramah 
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lingkungan, dan ekonomis. Untuk mendesain dan manufaktur turbin Turgo, banyak 

hal yang diperhatikan seperti diameter, geometri, rasio dan efesiensi turbin. Selain 

itu juga pemilihan bahan harus diperkirakan sesuai medan dan kecepatan air yang 

dihadapi turbin, untuk memperkirakan daya tahan, efesiensi dan performa turbin 

Dari penjelasan latar belakang dan studi literatur, rumusan masalah dari studi 

ini adalah apakah diameter runner turbin Turgo skala piko memiliki pengaruh 

signifikan terhadap efesiensinya dan berapa rasio diameter runner terhadap 

diameter nozzle yang tepat untuk turbin Turgo skala piko. 

Analisis data penelitian menunjukkan bahwa efisiensi sistem mencapai 

puncaknya pada diameter runner dengan rasio D/d 20/8, menghasilkan efisiensi 

sebesar 10,8326081%. Sementara itu, untuk rasio diameter sudu terhadap diameter 

nosel, kombinasi 4/8 direkomendasikan. Konfigurasi ini memberikan efisiensi 

tertinggi pada beberapa variasi diameter runner, yakni D/d 20, 23, dan 27 dengan 

nilai efisiensi berturut-turut sebesar 10,8326081%, 9,01311302%, dan 

9,024686156%. 

 

Kata Kunci:  Turbin Turgo Skala Piko, Efisiensi Turbin, Nozzle, Runner 

Diameter, Turbin Air 
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Scientific writing in the form of a thesis, 06 July 2024 

Muhammad Daffa Rais, supervised by Dr. Dendy Adanta., S.Pd., M.T., IPP 
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SUMMARY 

At present, the Indonesian government is still trying to raise the electrification 

ratio (RE) to 100% because electricity has become the primary need of Indonesians. 

By 2022, the electrification ratio in Indonesia was 99.63%, has not reached 100%. 

However, RE 2022 is better than 2021 by 99.45%; 0.37% or the equivalent of 175 

villages that are not powered. With many renewable energy sources in Indonesia, 

such as wind, solar, and water energy, Indonesia should have reached its 100% RE 

target for a long time. An example is water energy that changes the speed of water 

that touches a water turbine to move a generator and is converted into electricity. 

With the advantage of the area in Indonesia that has many of its lakes / villages that 

become the head of the river flow makes it have a huge water energy potential with 

an amount of 75.091 MW. The results of the study of the Papua Terang Expedition 

conducted by PT. Electricity Company of the State (PLN) recommend to use 

renewable energy with off-grid system in remote areas belonging, from the previous 

statement picohydro is a suitable choice to flow electricity in the remote area. 

Turgo turbines are a type of pulse turbine that can be used for small and 

medium-sized hydroelectric power plants, Turgo Turbines can be identified by 

looking at the nozzle that fires water towards the curved bowl, which produces the 

pulse which will rotate the turbo shaft and then generate electricity. The advantages 

of Turgo turbines are simple operation, easy maintenance, high efficiency at low to 

moderate water discharge, environmentally friendly, and economical. For the 

design and manufacture of Turgo turbines, many things were taken into account 

such as turbine diameter, geometry, ratio and efficiency. In addition, the selection 
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of materials should be estimated according to the field and speed of water the 

turbine faces, in order to estimate the durability, efficiency and performance of 

turbines. 

From background explanations and literature studies, the problem formula of 

this study is whether the diameter of the turbine runner Turgo's peak scale has a 

significant influence on its effectiveness and how much the ratio of the runner's 

diameter to the correct nozzle diameter for Turgo turbines. 

Analysis of the research data shows that the efficiency of the system reaches 

its peak at the runner diameter with a D/d ratio of 20/8, resulting in an efficiency as 

high as 10,8326081%. Meanwhile, for a spoon diameter ratio to the nozzle 

diameter, a combination of 4/8 is recommended. This configuration provides the 

highest efficiency on several runner diameter variations, namely D/d 20, 23, and 27 

with successive efficiency values of 10,8326081%, 9,01311302%, and 

9,024686156%. 

 

Keywords:  Pico Scale Turbine, Turbine Efficiency, Nozzle, Runner Diameter, 

Water Turbine 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Saat ini pemerintah Indonesia masih berupaya untuk meningkatkan rasio 

elektrifikasi (RE) hingga 100% karena listrik telah menjadi kebutuhan utama 

masyarakat Indonesia. Pada tahun 2022 rasio elektrifikasi (RE) di Indonesia 

sebesar 99,63%, belum mencapai 100%. Namun, RE 2022 lebih baik daripada 

tahun 2021 sebesar 99,45%; 0,37% atau setara 175 desa yang belum di aliri 

listrik(Kementerian energi dan sumber daya mineral, 2022). 

Banyak sumber daya energi terbarukan di Indonesia seperti, energi angin, 

surya, dan energi air. Dengan banyak nya energi terbarukan seharusnya 

Indonesia bisa mencapai target 100% RE sejak lama. Contoh nya energi air yang 

mengubah kecepatan air yang mengenai turbin air untuk menggerakan generator 

dan di konversi menjadi energi listrik (Tsuanyo dkk., 2023).  

Dengan keuntungan daerah di Indonesia yang memiliki banyak nya 

danau/waduk yang menjadi hulu aliran Sungai membuatnya memiliki potensi 

energi air yang besar dengan jumlah sebesar 75.091 MW (Taufiqurrahman dan 

Windarta, 2020). Hasil studi dari Ekspedisi Papua Terang yang dilakukan oleh 

PT. Perusahan Listrik Negara (PLN) merekomendasikan untuk menggunakan 

energi terbarukan dengan sistem off-grid di daerah-daerah yang tergolong 

terpencil, dari statement sebelumnya pikohidro adalah pilihan yang tepat untuk 

mengaliri listrik di daerah terpencil (Syofii dkk., 2022). Selain itu, turbin piko 

hidro memiliki biaya investasi dan operasional yang lebih rendah dari turbin 

angin atau solar PV yang sangat cocok untuk daerah terpencil (Tiwari,   dkk., 

2020). Pikohidro adalah pembangkit listrik tenaga air yang memiliki daya 

maksimum sebesar 5 kW; skala yang kecil membuat biaya pembuatan dan 

operasional menjadi lebih murah terutama untuk daerah terpencil (Scheffler, 

n.d.). Turbin pikohidro mempunyai tiga komponen yaitu turbin, transmisi, dan 
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generator. Pada umumnya turbin piko hidro memiliki 2 jenis yaitu: turbin reaksi 

seperti turbin Pompa, turbin Francis, turbin Kaplan, dan turbin Propeller lalu ada 

turbin impuls yang mana ada turbin Turgo, turbin Pelton dan turbin Crossflow 

(Faridz Athaya dkk., 2023). 

Dari jenis-jenis turbin yang telah disebutkan, turbin Turgo adalah pilihan 

yang tepat dikarenakan biaya pembuatan yang relatif murah, daya tahan yang 

lama, dan cocok untuk head rendah (Yu dan Wang, 2020).Lalu rasio diameter 

runner terhadap diameter nozzle (D/d) memiliki pengaruh yang signifikan pada 

daya dan efisiensi turbin. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa rasio D/d 

sebesar 22 menghasilkan efisiensi tertinggi, sehingga rasio D/d yang optimal 

untuk turbin Turgo dalam skala piko adalah 22. Dengan memvariasikan diameter 

runner dan nozzle kita bisa mendapatkan performa yang optimal (Budiarso dkk., 

2020). Maka dari itu di penelitian ini akan berfokus pada diameter runner turbin 

Turgo skala piko, dengan variasi diameter runner 20 cm, 23 cm dan 27 cm serta 

dengan variasi katup 30˚ , 60 ֯  dan 90˚ untuk menganalisis diameter yang optimal.  

Maka dari itu penulis menyimpulkan judul yang tepat untuk penelitian ini 

adalah “Kaji Eksperimental Pengaruh Diameter Runner terhadap Daya dan 

Efesiensi Turbin Turgo Skala Piko”. 

1.2 Studi Literatur 

Turbin Turgo adalah jenis turbin impuls yang bisa digunakan untuk 

pembangkit listrik tenaga air skala kecil dan menengah, turbin Turgo bisa di 

identifikasi dengan melihat nozzle yang menembakan air ke arah sudu yang 

melengkung, yang menghasilkan impuls yang mana akan memutar poros turbin 

lalu menghasilkan listrik. Kelebihan turbin Turgo adalah pengoprasian yang 

sederhana, perawatan mudah, efesiensi yang tinggi di debit air rendah hingga 

sedang, ramah lingkungan, dan ekonomis (Quaranta dkk., 2023). Turbin Turgo 

mampu menghasilkan efesiensi dan kinerja yang tinggi dengan memperhatikan 

desain dan geometri dari turbin. Seperti diameter dari sudu, sudut masuk air 
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mengenai sudu, jumlah sudu, dan memperhatikan kecepatan, ketinggian, 

kekuatan, dan sudut masuk air (Lin dkk., 2022). Untuk mendesain dan 

manufaktur turbin Turgo, banyak hal yang diperhatikan seperti diameter, 

geometri, rasio dan efesiensi turbin. Selain itu juga pemilihan bahan harus 

diperkirakan sesuai medan dan kecepatan air yang dihadapi turbin, untuk 

memperkirakan daya tahan, efesiensi dan performa turbin (Syofii dkk., 2022). 

Variasi pada diameter dan nozzle mempengaruhi efesiensi hidrolik pada 

turbin Turgo. Perubahan jarak dan diameter nozzle pada sudu turbin membuat 

variasi diameter semprotan dan kecepatan aliran air yang masuk dalam turbin 

(Mizan dkk., 2022). Dalam penelitian yang di lakukan Mizan M dkk. efesiensi 

hidrolik terbaik di dapat dengan diameter nozzle sebesar 8 mm dengan jarak 100 

mm, menghasilkan nilai terbaik sebesar 49%. Lalu pada diameter nozzle 10 mm 

menghasilkan nilai sebesar 37%, dan pada diameter nozzle 12 mm menghasilkan 

nilai terburuk sebesar 22%, karna diameter nozzle dapat membuat nilai efesiensi 

turun maka perlu dilakukan optimasi pada sudu yang di inginkan karena 

kecepatan air menurun secara signifikan jika diameter nozzle semakin besar 

(Mizan dkk., 2022). Turbin Turgo sangat cocok digunakan untuk pembangkit 

listrik skala piko < 5 kW, karna itu juga penggunaan turbin turgo cocok 

digunakan di daerah terpencil ataupun rumah dikarenakan manufaktur yang 

mudah dan ekonomis (Gallego dkk., 2021B). Untuk memperhitungkan 

parameter yang ada dalam proses manufaktur turbin Turgo maka digunakan 

metode Euler (Lajqi dkk., 2021). Lalu dengan melakukan simulasi fluid kita bisa 

tau tingkat efesiensi dari turbin, dengan riset yang dilakukan Butchers K dkk. 

menggunakan computational fluid dynamics (CFD) mampu menaikkan efesiensi 

dari 55% ke angka 81% (Butchers dkk., 2021). Rasio D/d adalah parameter yang 

penting dalam mendesain turbin Turgo. Desain runner yang optimum di angka 

D/ratio 22 dan menghasilkan nilai efesiensi sebesar 34,97% (Budiarso dkk., 

2020A). 

Turbin air memiliki potensi menjadi energi terbarukan yang besar 

kapasitas energi air di seluruh dunia sebesar 1292 GW di tahun 2019, yang 

menghasilkan energi listrik sebesar 4200 TWh pada tahun 2018 (Chitrakar dkk., 

2020). Energi air merupakan sumber energi terbarukan dan bersih, yang 
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memiliki banyak keuntungan dibanding sumber energi lain nya terutama 

memiliki biaya operasional dan perawatan yang ekonomis (Tiwari dkk., 2020). 

1.3 Rumusan Masalah 

Dari penjelasan latar belakang dan studi literatur, rumusan masalah dari 

studi ini adalah apakah diameter runner turbin Turgo skala piko memiliki 

pengaruh signifikan terhadap efesiensinya dan berapa rasio diameter runner 

terhadap diameter nozzle yang tepat untuk turbin Turgo skala piko? 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

a. Mengetahui rasio diameter runner terhadap diameter nosel yang terbaik 

untuk turbin Turgo pada Head rendah. 

b. Mengetahui rasio diameter sudu terhadap diameter nosel yang terbaik 

untuk turbin Turgo pada Head rendah 

1.5 Manfaat Penelitian  

Manfaat dari dilakukannya penelitian ini adalah: 

a. Memberikan penjelasan tentang turbin Turgo sebagai inovasi energi 

terbarukan untuk memenuhi kebutuhan listrik di daerah – daerah 

terpencil. 

b. Mengetahui hal yang mempengaruhi performa turbin Turgo di skala piko 

c. Untuk menjadi bahan referensi yang akan datang dalam pembuatan turbin 
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Turgo skala piko
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