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RINGKASAN 

 

KAJI EKSPERIMENTAL PENGARUH PANJANG SUDU TERHADAP 

DAYA DAN EFISIENSI PADA TURBIN TURGO SKALA PIKO 

 

Karya tulis ilmiah berupa skripsi, 

 

Muhammat Risky Ramadan ; Dibimbing oleh Dr. Dendy Adanta, S.Pd., M.T., 

IPP. 

xxix + 63 halaman, 28 gambar, 18 tabel 

 

RINGKASAN 

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. 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. 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 sudu dengan rasio 

D/L 10/24, menghasilkan efisiensi sebesar 8,4%. Sementara itu, untuk rasio 

diameter sudu terhadap diameter nosel, kombinasi 6.5/24 direkomendasikan. 

Konfigurasi ini memberikan efisiensi tertinggi pada beberapa variasi diameter 

runner, yakni D/L sudu, 3 cm, 4cm, dan 5cm dengan nilai efisiensi berturut-turut 

sebesar 6,1%, 8,4%, dan 5,1%. 
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Kata Kunci : Turbin Turgo Skala Piko, Efisiensi Turbin, Nozzle, Diameter Sudu, 

Turbin Air. 
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SUMMARY 

 

EXPERIMENTAL STUDY OF THE EFFECT OF BLADE LENGTH ON 

POWER AND EFFICIENCY IN PIKO SCALE TURGO TURBINES 
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Muhammat Risky Ramadan ; Supervised of Dr. Dendy Adanta, S.Pd., M.T., IPP. 
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SUMMARY 

The Turgo turbine is a type of impulse turbine that can be used for small and 

medium scale hydroelectric power plants. The Turgo turbine can be identified 

by looking at the nozzle which shoots water towards the curved blade, which 

produces an impulse which will rotate the turbine shaft and then produce 

electricity. The advantages of the Turgo turbine are simple operation, easy 

maintenance, high efficiency at low to medium water discharge, 

environmentally friendly and economical. To design and manufacture Turgo 

turbines, many things are considered such as diameter, geometry, ratio and 

turbine efficiency. Apart from that, the choice of materials must also be 

estimated according to the terrain and water speed faced by the turbine, to 

estimate the durability, efficiency and performance of the turbine. The 

formulation of the problem of this study is whether the runner diameter of a pico-

scale Turgo turbine has a significant influence on its efficiency and what is the 

appropriate ratio of runner diameter to nozzle diameter for a pico-scale Turgo 

turbine. Analysis of research data shows that system efficiency reaches its peak 

at a blade diameter with a D/L ratio of 10/24, resulting in an efficiency of 8.4%. 

Meanwhile, for the ratio of blade diameter to nozzle diameter, a combination of 

6.5/24 is recommended. This configuration provides the highest efficiency in 



xx 
 

  

several runner diameter variations, namely blade D/L, 3 cm, 4cm, and 5cm with 

efficiency values of 6.1%, 8.4%, and 5.1% respectively. 

 

Keywords : Pico Scale Turbine Turbine, Turbine Efficiency, Nozzle, Blade 

Diameter, Water Turbine.  
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kebutuhan energi di indonesia terus mengalami peningkatan seiring 

dengan pertumbuhan ekonomi dan populasi yang pesat berdasar kan data PLN 

ada 0,37% atau setara dengan 175 rumah tanpa listrik (Lavinda, 2023). Dengan 

data diatas indonesia berkomitmen untuk menyelesaikan permasalahan listrik 

yang ada di indonesia. Ketergantungan pada sumber energi konvensional seperti 

batu bara dan minyak bumi dalam upaya pemenuhan kebutuhan energi 

memberikan banyak dampak yang buruk bagi lingkungan pencemaran 

lingkungan. Karena inilah yang mendorong transisi energi menggunakan energi 

baru terbarukan dalam upaya pemenuhan energi. Pengembangan dan 

penggunaan turbin Turgo untuk memanfaatkan sumber daya air skala rendah 

telah menjadi sangat populer karena dampak negatifnya terhadap lingkungan 

rendah. 

Turbin Turgo adalah pilihan yang paling tepat dari banyak jenis turbin 

karena relatif murah, tahan lama, ramah lingkungan dan cocok untuk head 

rendah dan piko hidro dapat menghasilkan hingga 5 kW- 100 kW daya. Oleh 

karena itu, instalasi turbin air skala rendah menggunakan turbin Turgo adalah 

pilihan ekonomis untuk menghasilkan energi listrik low-head di Indonesia dan 

dapat dirancang dan dikaji untuk mengevaluasi efek dari beberapa parameter 

geometris yang terlibat dalam desain dan, selanjutnya, dalam efisiensi turbin. 

Secara umum, ada dua kategori turbin pikohidro yang pertama adalah turbin 

reaksi, seperti turbin Kaplan, turbin Francis, turbin Propeller, dan turbin pompa 

yang kedua adalah turbin impuls, seperti Pelton, Turgo, dan turbin crossflow 

(Syahputra, 2021). Beberapa variabel yang memengaruhi peningkatan kinerja 

turbin turgo skala piko seperti diamater runner, desain sudu turbin, dan panjang 

sudu turbin turgo. 
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Universitas Sriwijaya 

Dalam penelitian yang dilakukan oleh (Endarti dkk., 2022) dengan judul 

“Uji Eksperimental Pengaruh Variasi Rasio Panjang Sudu Pengganggu Dengan 

Sudu Utama Setengah Lingkaran Terhadap Kinerja Turbin Crossflow Poros 

Horizontal”. Dengan menggunakan debit aliran 9,572 L/s, 14,322 L/s, 

16,152L/s, dan 18,113 L/s, dengan memvariasikan panjang sudu 1,5:4, 1:4, 2:4 

dan memvariasikan pembebanan 500 gram, 1000 gram, 1500 gram, dan 

seterusnya sampai turbin berhenti berputar. Menunjukan bahwa adanya 

perbedaan hasil dari daya dan efisiensi yang dihasilkan. Hasil dari penelitian ini 

didapatkan bahwa turbin dengan rasio panjang sudu penganggu 1,5:4 memiliki 

daya tertinggi dibandingkan dengan rasio panjang sudu pengganggu 1:4 dan 2:4 

dan efesiensi yang di hasilkan sebesar 96,20%. 

Pada penelitian ini berfokus kepada pengaruh panjang sudu turbin Turgo 

skala piko karena diduga panjang sudu memiliki pengaruh terhadap nilai yang 

dihasilkan. Serta belum ada penelitian yang membahas tentang pengaruh 

panjang sudu pada turbin Turgo skala piko terhadap nilai daya dan efisiensi yang 

dihasilkan.  

Oleh karena itu, penelitian ini membahas mengenai pengaruh panjang 

sudu terhadap kinerja turbin untuk memahami bagaimana desain sudu dengan 

pemahaman yang lebih baik tentang pengaruh panjang sudu, dapat 

dikembangkan desain turbin yang lebih efisien dan dapat meningkatkan 

pemanfaatan energi terbarukan. Perhitungan Panjang sudu menggunkan 

persamaan dari turbin pelton yang mana L/d=2-3. 

Geometri turbin turgo dapat diklasifikasikan sebagai konpleks. Karena itu, 

manufaktur sudu turbin Turgo menggunakan teknologi printer 3 dimensi (3D) 

yang diusulkan. Hal ini disebabkan oleh fakta bahwa printer 3D dapat mencetak 

geometri kompleks dengan presisi yang tinggi. Selain itu, kemajuan dalam ilmu 

pengetahuan dan teknologi telah menghasilkan printer 3D yang murah, mudah 

digunakan, dan presisi (Suproyadi, 2022).  
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1.2 Studi Literatur 

Turbin Turgo diklasifikasikan sebagai turbin impulse karena 

menggunakan energi kinetik air untuk memutar porosnya. Ini adalah evolusi dari 

turbin Pelton, dan banyak analisis yang menggunakan konsep Pelton untuk 

merancang turbin Turgo (Gallego dkk., 2021). Turbin Turgo digunakan sebagai 

alternatif pembangkit listrik mandiri di daerah terpencil karena bentuknya yang 

sederhana dan mudah dirawat dan dioperasikan (Sakulphan dkk., 2018). Dengan 

mempertimbangkan desain dan geometri turbin pada instalasi turbin Turgo 

kinerja dan efektivitas tinggi dapat dicapai dilihat dari sudut masuk air ke dalam 

sudu, diameternya, dan jumlahnya, serta kecepatan, ketinggian, kekuatan, dan 

sudut masuk air (Ramaputra dkk., 2022). 

Kinerja turbin Turgo yang optimal dapat dicapai dengan mengoptimalkan 

berbagai parameter desain. Peningkatan efisiensi turbin Turgo pada skala pico 

menunjukkan bahwa efisiensi turbin pulsa Turgo menunjukkan efisiensi sebesar 

91% dan 87% untuk turbin yang ditempatkan pada ketinggian masing-masing 

3,5 m dan 1 m. Diketahui turbin Turgo mencapai efisiensi maksimum sebesar 

93,7% dengan efisiensi maksimum dicapai pada sudut 30° dan rasio kecepatan 

0,567. Ditemukan bahwa sudut masuk pancaran air mempunyai pengaruh yang 

signifikan terhadap distribusi torsi dan efisiensi turbin. Studi ini menyoroti 

pentingnya memilih sudut semprotan dan rasio kecepatan yang tepat untuk 

kinerja optimal (Gallego dkk., 2021). Selain itu, (Pett dkk., 2018) menunjukkan 

bahwa pada saat merancang turbin Turgo, untuk mendapatkan nilai maksimal 

perlu dilakukan evaluasi sudut serang nosel pada roda. Metode komputasi yang 

sangat efektif untuk analisis data berdasarkan metode Langrange dikembangkan 

dan ditetapkan untuk simulasi dan analisis terperinci, parameterisasi bentuk 

bilah dan memperoleh model rinci permukaan sayap dan struktur sinar aliran 

atas (Anagnostopoulos dkk., 2007). 

Variasi panjang sudu pada turbin crossflow poros horizontal memiliki 

pengaruh yang signifikan terhadap kinerja turbin, terutama dalam hal daya dan 

efisiensi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa turbin dengan rasio panjang sudu 

pengganggu 1,5:4 memiliki daya tertinggi dan efisiensi paling optimal. Variasi 
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panjang sudu pengganggu juga mempengaruhi daya turbin pada berbagai 

kapasitas aliran air (Endarti dkk., 2022). 

Uji kinerja turbin Turgo dilakukan dengan menggunakan metode analisis 

eksperimental. Pada turbin Turgo pertama yang dikembangkan, sudut tumbukan 

antara roda dan jet diuji pada 20° dan kecepatan periferal tepi saluran masuk 

adalah 0,45 hingga 0,47 dari kecepatan jet ideal (Crewdson, 1922) . Williamson 

mengevaluasi dampak perubahan ketinggian (ketinggian) air terjun pada rentang 

1 hingga 3,5 m, menemukan efisiensi sebesar 87% hingga 91% (S J Williamson 

dkk., 2013). Hasil yang diperoleh Williamson dkk., 2013 sesuai dengan teori 

(Gallego et al., 2021). 

(Anagnostopoulos dkk., 2012) melakukan penelitian tentang optimalisasi 

desain dan validasi eksperimental turbin Turgo dengan metode Fast Langrangian 

Simulation (FLS) yang dikembangkan untuk yang dikembangkan untuk 

optimasi desain numerik runner turbin impuls. 

Terdapat tantangan penelitian dan pengembangan lebih lanjut dalam 

mengembangkan tubin impuls, yaitu Optimalisasi desain 3D blades, desain 

pabrikan turbin turgo, pengurangan lebar blades seminimal mungkin, 

Peningkatan desain blades dengan mengurangi lebar dan mengoptimalkan 

distribusi sudut saluran masuk.   

Geometri yang digunakan oleh Kyle Gaiser dkk. dengan daya mekanik 

(P𝑚𝑒𝑐ℎ) sebesar 83 W menghasilkan efisiensi 90%, Youssef Aaraj dkk. dengan 

P𝑚𝑒𝑐ℎ sebesar 85,98 W menghasilkan efisiensi 83% dan S.J. Williamson 

dengan P𝑚𝑒𝑐ℎ sebesar 89,69 W menghasilkan efisiensi 91%. Belum ada 

keputusan akhir mengenai parameter sudut jet dan sudut sudu yang optimal pada 

turbin Turgo berukuran pico.  

Pembuatan bilah turbin Turgo secara presisi dan presisi dapat dilakukan 

dengan menggunakan printer tiga dimensi (printer 3D). Oleh karena itu, 

penelitian ini menyelidiki secara analitis sudut reaksi dan bentuk bilah turbin 

Turgo pada skala pico dan desain yang dihasilkan dicetak menggunakan 

pencetakan tiga dimensi. 

Dalam Penelitian menggunakan PLA (Polylactic Acid) sebagai bahan 3D 

Printer karena memiliki karakteristik yang cocok untuk digunakan dalam 
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pencetakan 3D, seperti tidak beracun, biodegradable, dan memiliki aroma yang 

menyenangkan. Selain itu, PLA juga memiliki kemampuan untuk mengalami 

degradasi atau pelapukan dalam rentang waktu tertentu, sehingga cocok 

digunakan untuk aplikasi pencetakan 3D. Sertar PLA juga memiliki kelebihan 

dalam hal biodegradabilitas dan bioaktifitas, serta berasal dari sumber 

terbarukan yang ramah lingkungan (Charpy dkk., 2021). 

Terdapat tantangan penelitian dan pengembangan lebih lanjut dalam 

mengembangkan tubin impuls, yaitu Optimalisasi desain 3D blades, desain 

pabrikan turbin turgo, pengurangan lebar blades seminimal mungkin, 

Peningkatan desain blades dengan mengurangi lebar dan mengoptimalkan 

distribusi sudut saluran masuk. Studi ini berfokus kepada desain sudu turbin 

Turgo skala piko. Oleh karena ini studi ini bertujuan menginvestigasi panjang 

sudu turbin Turgo berbahan PLA untuk di implementasi skala piko. 

1.3 Rumusan Masalah 

Berdasarkan penjelasan latar belakang maka rumusan masalah studi ini 

adalah apakah panjang sudu memiliki pengaruh signipikan terhadap performa 

turbin Turgo skala piko dan berapa ukuran panjang sudu turbin Turgo skala piko 

yang direkomendasikan untuk turbin skala piko. 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini meliputi: 

1. Perancangan turbin Turgo dalam skala piko (< 5 kW); 

2. Panjang sudu yang akan diuji dalam penelitian ini dibatasi pada rentang 3 

cm, 4 cm dan 5 cm. 
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3. Rasio diameter sudu terhadap diameter nozzle yang akan dianalisis dibatasi 

pada rasio 6,5 mm, 8 mm, 9 mm, 10 mm; 

4. Beban daya lampu DC adalah 3, 5, dan 9 W. 

1.5 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari tugas sarjana ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis pengaruh panjang sudu turbin Turgo skala piko terhadap 

daya dan efisiensi yang dihasilkan. 

2. Menganalisis serta merekomendasikan ukuran panjang sudu yang optimal 

untuk turbin Turgo skala piko, guna meningkatkan efisiensi dan daya yang 

dihasilkan. 

1.6 Manfaat Penelitian  

Berdasarkan tujuan, penelitian ini diharapkan memiliki manfaat sebagai 

berikut: 

1. Memberikan pemahaman yang lebih mendalam tentang komponen yang 

mempengaruhi performa turbin Turgo skala piko, khususnya terkait 

dengan panjang sudu, sehingga dapat digunakan sebagai referensi dalam 

desain turbin yang lebih efisien. 

2. Menyediakan informasi yang berguna bagi pengembangan teknologi 

turbin Turgo sebagai sumber energi terbarukan, yang dapat membantu 

memenuhi kebutuhan listrik di daerah terpencil dan meningkatkan 

pemanfaatan sumber daya alam. 

3. Menjadi acuan bagi penelitian selanjutnya dalam bidang rekayasa energi 

terbarukan, dengan fokus pada optimasi desain turbin untuk 

meningkatkan efisiensi dan daya yang dihasilkan. 

4. Untuk menambah wawasan penulis tentang turbin turgo. 
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