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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kelayakan material PLA 

(Polylactic Acid) sebagai material sudu turbin Turgo skala piko menggunakan 

simulasi SOLIDWORKS berdasarkan hasil kekuatan mekanik. Ada dua metode 

yang digunakan dalam studi ini: metode analitik untuk menentukan geometri sudu 

turbin Turgo skala piko, dan metode simulasi digunakan untuk memprediksi 

kekuatan mekaniknya. Dari hasil analitik, sudu turbin Turgo skala piko memiliki  

18 jumlah sudu dengan laju aliran 10 kg/s (100 Newton). Dari hasil simulasi, 

kekuatan mekanik PLA sebagai material sudu turbin turgo skala piko 

menggunakan Solidworks direkomendasikan untuk digunakan. Ini karena nilai 

Von mises stress material sudu tidak melebihi nilai maksimum yield strength PLA 

yaitu 53 MPa. Artinya, material PLA untuk menjadi bahan dasar sudu turbin turgo 

skala piko aman dan kuat sehingga bisa untuk digunakan menjadi material sudu 

turbin Turgo.  

Kata Kunci : PLA, Solidworks, Turbin Turgo, Von Mises Stress. 
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ABSTRACT 

This study aims to determine the feasibility of PLA (Polylactic Acid) as a 

pico-scale Turgo turbine blade material using SOLIDWORKS simulation based 

on mechanical strength results. This study uses two methods: an analytical method 

to determine the geometry of the Turgo Pico scale turbine blade, and a simulation 

method is used to predict its mechanical strength. From the analytical results, the 

Turgo Piko scale turbine blades have 18 blades with a flow rate of 10 kg/s (100 

Newtons). From the simulation results, the mechanical strength of PLA as a pico-

scale turgo turbine blade material using Solidworks is recommended for use. This 

is because the value of the Von mises stress of the blade material does not exceed 

the maximum value of the PLA yield strength, which is 53 MPa. This means that 

the PLA material to be the base material for the pico-scale turgo turbine blades is 

safe and robust so that it can be used as a Turgo turbine blade material. 

Keywords : PLA, Solidworks, Turgo Turbine, Von Mises Stress. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Perkembangan yang terjadi pada ilmu pengetahuan dan teknologi saat ini 

berkembang dengan sangat pesat. Sejak zaman dulu teknologi telah menjadi 

bagian dari kehidupan manusia. Pemikiran manusia tidak terlepas dari bagaimana 

aktivitas yang dijalani agar bisa menjadi lebih mudah dan praktis dan dapat 

membuat banyaknya inovasi dalam bidang teknologi. Oleh sebab itu, Manusia 

selalu memiliki kecenderungan yaitu tidak dapat hidup tanpa adanya bantuan dari 

teknologi. Pada saat ini sebagian besar teknologi yang digunakan manusia yaitu 

energi listrik sebagai sumber energi. Kebutuhan manusia terhadap energi listrik 

terus meningkat sehingga energi listrik telah menjadi kebutuhan primer bagi 

masyarakat indonesia (Kementrian energi dan sumber daya mineral 2019). Maka 

dari itu, Pemerintah Indonesia berupaya meningkatkan rasio elektrifikasi (RE) 

agar mencapai 100%.  Tercatat, masih ada penduduk Indonesia yang berada di 

daerah terpencil yang masih belum mendapatkan akses ke energi listrik, salah 

satunya Provinsi Sumatera Selatan. Rasio elektrifikasi Sumatera Selatan sebesar 

98% (Kementrian energi dan sumber daya mineral 2019). Ini berarti masih 2% 

Daerah sumatera selatan yang masih belum teralirkan listrik (Kementrian energi 

dan sumber daya mineral 2019).  

Di Indonesia, suplay energi lebih dominan menggunakan bahan bakar fosil. 

Bahan bakar fosil merupakan jenis bahan bakar yang tidak dapat di perbaharui, 

dimana semakin hari akan habis. Oleh karena itu, dalam mengatasi hal tersebut 

dapat dengan cara menggunakan sumber energi alternatif pembangkit energi 

listrik yaitu energi air (Bono and Suwarti 2019). 

Pembangkit listrik tenaga air merupakan salah satu dari lima sumber energi 

terbarukan yang terbesar. Pembangkit energi air ini dapat dimanfaatkan untuk 

menjadi listrik tanpa meninggalkan emisi gas rumah kaca seperti halnya yang 



dihasilkan oleh pembangkit listrik energi fosil. Provinsi Sumatera Selatan 

memiliki potensi energi air yang berlimpah sebesar 21866 MW. Oleh karena itu, 

penyediaan listrik didaerah Sumatera Selatan seharusnya sudah direncanakan 

dengan baik, dimana energi air dapat digunakan sebagai energi alternatif. Tahun 

2018, kapasitas PLTA yang dipasang hanya sebesar 12 MW dengan potensi 766 

MW (IESR, 2019). Total kapasitas (PLTA, PLT mini, PLT mikro, dan PLT Piko) 

adalah sebesar 18 MW (Kementrian energi dan sumber daya mineral 2019). 

Potensi energi air Sumatera Selatan sangat menjanjikan untuk di eksploitasi. 

Direncanakan PLTA yang akan terpasang hingga tahun 2028 adalah sebesar 921 

MW. Oleh karena itu, pembangkit listrik mandiri berbasis energi air dengan 

sistem off-grid direkomendasikan untuk daerah terpencil di Sumatera Selatan 

(Hari Atmoko, 2019).  

Turbin Turgo merupakan salah satu jenis turbin yang dapat digunakan sebagai 

pembangkit listrik mandiri di Sumatera Selatan. Turbin Turgo yang cocok 

digunakan di daerah terpencil karena dia memiliki keunggulan kecepatan putar 

tinggi. Turbin Turgo dapat bekerja pada head menengah 15 meter sampai 30 

meter (Bono and Suwarti 2019). Bahkan Turbin turgo juga merupakan jenis turbin 

yang sering digunakan karena memiliki tinggi jatuh (head) yang tinggi dan 

memiliki bentuk lengkung sudu yang tajam (Bono and Suwarti 2019).  

Pada aplikasinya, material Turbin turgo menggunakan baja. Meskipun baja 

memiliki keuntungan inersia yang besar namun karena ini diaplikasi di air 

sehingga runner membutuhkan perlakuan untuk menghindari karat. Alternatif 

yang tepat dalam memproduksi runner turbin turgo menggunakan material non 

baja seperti polylactic acid (PLA). Dengan demikian studi ini mengusulkan 

polylactic acid (PLA) sebagai material sudu turbin turgo.  

Turbin Turgo sangat dipengaruhi oleh variasi dari diameter nozel dan turbin 

Turgo ini memiliki potensi untuk meningkatkan pico-hydro di masa depan. 

Namun, Keterbatasan aliran untuk turbin Turgo perlu ditetapkan sehubungan 

dengan PCD atau ukuran cangkir (mirip dengan cara yang telah ditetapkan untuk 

turbin Pelton).  Sebuah turbin Turgo dan turbin-generator mengatur agar dapat 

dengan mudah dibangun menggunakan teknik manufaktur dasar. Dan Yang 



terpenting, kesadaran umum dan teknologi pemahaman yang baik tentang 

kebutuhan teknologi pico-hydro yang sukses untuk dikembangkan dan dibina di 

tingkat lokal dan regional sehingga proyek elektrifikasi pedesaan dapat 

dilaksanakan secara efektif (Bryan dkk,2012). Elektrifikasi pedesaan sangat 

penting. Namun, Pembangunan Milenium Tujuannya harus dicapai. Pico 

hydropower Memberikan biaya yang efektif dan solusi dimana sumber daya alam 

mengizinkan. Pekerjaan dipilih sebagai Turbin Turgo sebagai solusi yang 

mungkin untuk spesifikasi lokasi pedesaan dengan head rendah. Pekerjaan 

selanjutnya termasuk meningkatkan pemodelan untuk memungkinkan efek tiga 

dimensi dan meningkatkan kesepakatan antara model dan hasil pada rasio nosel 

roda yang lebih rendah melalui pengenalan konstanta yang diturunkan secara 

eksperimental. Dengan model yang ditingkatkan, kemudian dapat mengarah pada 

peningkatan desain sudu turbin Turgo dan implementasinya (Williamson, Stark, 

and Booker, 2019). Studi ini Mengkaji tentang Turbin Turgo Bagaimana 

Pengaruh Turbin turgo skala Pico Terhadap Performa. 

Dari studi literatur di atas dan hipotesa pada sub bab 1.1, kajian kelayakan 

PLA sebagai material turbin turgo penting untuk dikaji. Dengan demikian, studi 

ini bertujuan untuk menganalisis kekuatan mekanik sudu turbin turgo skala piko 

menggunakan bahan polylactic acid.    

 

1.2 Rumusan Masalah         

Berdasarkan latar bealakang di atas, maka perumusan masalah pada penelitian 

ini adalah: “berdasarkan hasil uji mekanik, apakah Polylactic acid dapat 

digunakan sebagai material sudu turbin turgo skala piko”.  

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang dan Rumusan Masalah diatas, Maka Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui kelayakan material PLA (Polylactic Acid) sebagai 



material sudu turbin Turgo skala piko menggunakan simulasi SOLIDWORKS 

berdasarkan hasil kekuatan mekanik. 

1.4 Manfaat Penelitian   

1. Dengan adanya penelitian dapat menjadi sarana untuk menyelesaikan 

pendidikan yang sedang ditempuh dan untuk mempersiapkan diri untuk 

terjun kedunia industri. 

2. Dapat menjadi acuan bagi peneliti-peneliti untuk mengkaji lebih dalam 

pembangkit listrik pico hidro jenis turbin turgo.  
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