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Dalam rangka meningkatkan rasio elektrifikasi di Indonesia, 

pemanfaatan energi baru terbarukan menjadi solusi yang prospektif. Oleh karena 

itu, pengembangan teknologi konversi energi air menjadi energi listrik perlu 

mendapatkan perhatian khusus. Berdasarkan hasil penelitian, turbin Turgo 

merupakan pilihan yang tepat untuk konversi energi air skala piko (< 5 kW) 

karena memiliki desain sederhana, konstruksi yang mudah, dan biaya investasi 

yang relatif rendah. Oleh sebab itu, turbin Turgo skala piko direkomendasikan 

untuk mendukung elektrifikasi di daerah terpencil di Indonesia. Turbin Turgo 

berbiaya rendah untuk aplikasi low head dirancang dan diteliti untuk 

mengevaluasi pengaruh berbagai parameter geometri yang berperan dalam 

desain, yang pada akhirnya memengaruhi efisiensi turbin. 

Geometri turbin Turgo tergolong kompleks, sehingga disarankan 

menggunakan teknologi pencetakan tiga dimensi (3D) untuk proses manufaktur 

runner-nya. Printer 3D dipilih karena mampu mencetak geometri yang rumit 

dengan tingkat presisi yang tinggi. Selain itu, perkembangan teknologi telah 

menghasilkan printer 3D yang lebih terjangkau, mudah digunakan, dan tetap 

presisi. Dalam proses manufaktur, material berbasis plastik seperti PolyLactic 

Acid (PLA), Polyethylene Terephthalate Glycol (PETG) dan Acrylonitrile 

Butadiene Styrene (ABS) dapat menjadi solusi untuk pembuatan sudu. 

Penggunaan material berbasis plastik dalam teknologi pencetakan tiga dimensi 
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(3D printer) merupakan pilihan yang tepat. Oleh karena itu, penelitian ini 

bertujuan mengetahui hasil pencetekan sudu turbin turgo skala piko 

menggunakan teknologi printer tiga dimensi. 

Hasil pengujian pencetakan sudu turbin Turgo menggunakan teknologi 

printer tiga dimensi menunjukkan bahwa Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS) 

memiliki persentase kegagalan terkecil, yaitu 2,46%, dibandingkan dengan  

PolyLactic Acid  (PLA) dan Polyethylene Terephthalate Glycol (PETG). 

Filamen ABS menunjukkan performa terbaik untuk aplikasi sudu turbin Turgo, 

dengan efisiensi tinggi dan kekuatan mekanis yang optimal. 

 

Kata kunci : Turbin Turgo, sudu, 3D Printer, Filament  

Kepustakaan :  14 
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In order to increase the electrification ratio in Indonesia, the use of new 

and renewable energy is a prospective solution. Therefore, the development of 

water energy conversion technology into electrical energy needs special 

attention. Based on the research results, the Turgo turbine is the right choice for 

pico-scale water energy conversion (< 5 kW) because it has a simple design, 

easy construction, and relatively low investment costs. Therefore, the pico-scale 

Turgo turbine is recommended to support electrification in remote areas in 

Indonesia. Low cost Turgo turbines for low head applications are designed and 

researched to evaluate the influence of various geometric parameters that play a 

role in the design, which ultimately affect turbine efficiency. 

The Turgo turbine geometry is relatively complex, so it is recommended 

to use three-dimensional (3D) printing technology for the runner manufacturing 

process. 3D printers were chosen because they are capable of printing complex 

geometries with a high level of precision. In addition, technological 

developments have produced 3D printers that are more affordable, easy to use, 

and still precise. In the manufacturing process, plastic-based materials such as 

PolyLactic Acid (PLA), Polyethylene Terephthalate Glycol (PETG) and 

Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS) can be a solution for making blades. The 

use of plastic-based materials in three-dimensional printing technology (3D 



xx 
 

printer) is the right choice. Therefore, this research aims to determine the results 

of printing pico-scale turgo turbine blades using three-dimensional printer 

technology. 

Test results for printing Turgo turbine blades using three-dimensional 

printer technology show that Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS) has the 

smallest failure percentage, namely 2.46%, compared to PolyLactic Acid (PLA) 

and Polyethylene Terephthalate Glycol (PETG). ABS filaments demonstrate the 

best performance for Turgo turbine blade applications, with high efficiency and 

optimal mechanical strength. 

 

Keywords: Turgo turbine, blade, 3D Printer, Filament  
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sumber energi listrik sangat berperan penting dalam kehidupan manusia 

dalam sektor rumah tangga, pertanian, publik maupun industri dunia. 

Penyediaan sumber energi listrik merupakan salah satu infrastruktur yang wajib 

dipenuhi agar kegiatan masyarakat pada suatu tempat dapat berjalan dengan 

baik. Penggunaan sumber energi listrik di Indonesia masih didominasi oleh 

penggunaan energi tak terbarukan yang berasal dari bahan bakar fosil, seperti 

minyak bumi dan batu bara, yang berjumpa Namun seiring berjalannya waktu 

ketersediaan bahan bakar fosil semakin menipis, hal ini dapat menjadi ancaman 

untuk ketahanan energi di kehidupan manusia. Indonesia sebagai negara yang 

memiliki sumber daya energi yang melimpah tentu harus mencari energi 

alternatif untuk memenuhi pasokan energi dalam negeri. Potensi sumber energi 

berbasis EBT yang dimiliki Indonesia antara lain, energi panas bumi sebesar 

29.000 MW, tenaga air sebesar 75.000 MW, energi angin sebesar 

107.000 MW, energi laut sebesar 61.000 MW, tenaga bioenergi 34.000 

MW dan energi solar sebesar 560.000 MW (Serafica Gischa, 2020). 

Energi air adalah salah satu sumber energi yang dapat terbarukan dan 

paling banyak digunakan di seluruh dunia karena menyumbang kurang dari 20% 

daya listrik mulai dari pembangkit listrik kecil sampai besar. Indonesia memiliki 

potensi energi bersih dan terbarukan yang tinggi ini berdasarkan riset 

kementerian energi dan sumber daya mineral (ESDM), potensi energi terbarukan 

yang dimiliki Indonesia untuk sumber energi listrik mencapai 443 GW , energi 

air menjadi salah satu potensi terbesar kedua setelah energi surya dengan potensi 

pembangkit sebesar 95 GW (Uyun dkk, 2020)  

Sumber energi air memiliki daya tarik yang tinggi di antara sumber energi 

terbarukan jenis lain karena memiliki nilai yang murah, bersih serta operasi yang 
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ramah lingkungan. Energi ini dapat menjadi pilihan yang ekonomis terbaik 

untuk elektrifikasi di daerah-daerah terpencil yang ada di Indonesia. Di 

Indonesia mempunyai lebih dari 600 sungai yang besar dengan ketersediaan 

jumlah air permukaan rata-rata sebesar 88,3 M3/ s atau setara dengan 2,78 triliun 

m3/ tahun (Bono & Suwarti, 2019). Dengan potensi air yang melimpah dapat 

dijadikan sebagai sumber energi alternatif untuk pembangkit listrik tenaga air 

(PLTA). 

Permasalahan yang dihadapi saat ini diantaranya masih minim 

penggunaan energi berbasis EBT karena memiliki nilai ekonomi yang cukup 

tinggi sehingga sulit bersaing dengan energi fosil yang relatif murah serta 

kurangnya dukungan industri dalam negeri terkait komponen listrik yang 

terbarukan. Solusi yang dapat mengatasi permasalahan dalam pengembangan 

etika tersebut dapat dilakukan dengan membuat pembangkit listrik yang ramah 

terhadap lingkungan dengan biaya pengembangan alat yang relatif murah dan 

efisiensi pembangkit listrik , turbin impuls dapat menjadi salah satu solusi yang 

tepat untuk dikembangkan. Hal ini mengingat kebutuhan masyarakat lokal 

terhadap pasukan energi tertentu menjadi pertimbangan dalam penentuan jenis 

pembangkit listrik. 

Turbin impuls dapat dikelompokkan dalam tiga jenis utama diantaranya, 

turbin pelton, turbin turgo dan turbin crossflow. Diantara beberapa jenis turbin 

tersebut, tubin turgo dapat menjadi pilihan karena memiliki keunggulan 

dibanding jenis turbin lainnya. Turbin turgo memiliki kesamaan dengan turbin 

pelton dan turbin turgo memiliki sudut Serang jet sebesar 15-25°, air yang masuk 

ke sisi satu roller akan keluar di sisi lainnya. Oleh sebab itu, laju aliran tidak 

dibatasi oleh air yang dibuang mengganggu zat yang masuk, dan turbin turgo 

memiliki diameter yang lebih kecil daripada turbin pelton ( Sakulphan and 

Bohez, 2018). 

Jenis turbin turgo bekerja dengan melakukan pertukaran energi yang 

didasarkan pada energi kinetik air yang masuk dan keluar dari turbin pada 

tekanan atmosfer, turbin ini lebih cocok untuk head medium dan beroperasi 

secara efisiensi pada berbagai tingkat aliran. Turbin turgo memiliki kecepatan 

putar yang lebih tinggi, kecepatan ini diperoleh dari jumlah sudut yang telah 
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tersusun. Dalam segi fabrikasi bentuk dari turbin turgo lebih mudah untuk 

dibentuk sehingga biaya yang dikeluarkan untuk perencanaan turbin ini lebih 

murah dibanding dengan jenis turbin impuls lainnya. 

Turbin turgo skala pikohidro adalah pembangkit listrik yang dapat 

menghasilkan energi secara terus-menerus dengan memanfaatkan tinggi jatuh 

air untuk memutar turbin serta listrik yang dihasilkan di bawah 5 KW (Eri Gas, 

dkk 2022). Turbin turgo skala pikohidro terdiri dari tiga komponen diantaranya 

turbin, transmisi, dan generator. Kesederhanaan desain konstruksi serta biaya 

yang relatif murah menjadi nilai utama untuk digunakan masyarakat daerah 

terpencil  yang ada di Indonesia.  

Pada saat ini pengembangan serta penggunaan turbin turgo dalam 

memanfaatkan sumber daya air skala rendah sangat luas karena minimnya 

dampak negatif yang timbul terhadap lingkungan sekitar (Gallego, dkk., 2020). 

Oleh sebab itu instalasi turbin air skala rendah dapat menggunakan turbin turgo 

sebagai pilihan ekonomis untuk menghasilkan energi listrik. Turbin turgo 

berbiaya rendah untuk aplikasi low head karena dirancang dan dikaji agar dapat 

mengevaluasi efek dari beberapa parameter geometri yang terlibat dalam desain 

dan selanjutnya dalam efisiensi turbin. Geometri yang terdapat pada turbin turgo 

dapat dikategorikan kompleks karena memanufaktur runner pada turbin turgo 

menggunakan teknologi printer 3D ( tiga dimensi) sebagai usulan. 

Banyaknya pengembangan manufaktur dalam membuat beberapa studi 

turbin turgo dengan menggunakan printer 3D dalam memproduksi runner. 

Adapun material yang sering digunakan diantaranya, PLA, PETG, dan ABS. 

Jenis material ini sering digunakan karena memiliki harga yang murah dan 

banyak ditemukan di pasaran namun sampai saat ini belum ada kajian 

komprehensif tentang kelayakan dari ketiga bahan ini sebagai material turbin 

turgo skala Piko. Oleh sebab itu penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

kekuatan mekanik sudu turbin turgo skala spiko menggunakan tiga jenis material 

PLA, PETG dan ABS. 



4 
 

Universitas Sriwijaya 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka rumusan masalah pada penelitian 

ini adalah bagaimana proses pencetakan sudu turbin turgo skala piko material 

PLA, PETG, dan ABS ? 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam proses percetakan sudu turbin turgo skala piko 

adalah sebagai berikut 

1. Turbin yang digunakan turbin turgo skala pikohidro 

2. Filament yang digunakan adalah PLA, PETG, dan ABS 

3. Menggunakan teknologi printer tiga dimensi 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah 

untuk mengetahui hasil pencetakan sudu turbin turgo skala piko berbahan plastik 

menggunakan teknologi 3D printer 

1.5 Manfaat Penelitian  

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah: 

1. Sebagai usulan pembangkit listrik mandiri untuk elektrifikasi di daerah 

terpencil. 

1.  Pemanfaatan bahan PLA, PETG, dan ABS sebagai alat pembangkit listrik 

di daerah terpencil. 

2. Sebagai hasil riset yang dapat dijadikan acuan bagi peneliti selanjutnya 
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