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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kekuatan mekanik material ABS
untuk aplikasi sudu turbin Turgo skala piko menggunakan metode simulasi.
Simulasi kekuatan mekanik menggunakan software SOLIDWORKS. Selain itu,
metode analitik digunakan untuk menentukan geometri turbin Turgo skala piko.
Dari hasil Analitik, sudu turbin Turgo skala piko memiliki laju aliran 100 Newton
(10 kg/s) dengan 18 jumlah sudu. Sedangkan dari hasil simulasi menggunakan
solidworks. Semakin besar gaya yang diterima sudu turbin turgo, Von mises stress
(MPa) material semakin naik, dimana nilai VVon mises stress material sudu
melebihi nilai maksimum vyield strengthnya yaitu 31 Mpa. Dengan demikian,
material ABS untuk menjadi bahan dasar sudu turbin turgo skala piko terindikasi
tidak aman untuk gaya 100 Nm. Karenanya, pemanfaatan ABS sebagai sudu
turbin turgo harus diaplikasikan di bawah 100 Nm.

Kata Kunci : ABS, Solidwork, Turbin Turgo, Von misses Stress
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SIMULATION OF ABS MECHANICAL POWER AS PIKO
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ABSTRACT

This study aims to determine the mechanical strength of ABS material for
the Piko scale Turgo turbine blade application using the simulation method.
Simulation of mechanical strength using SOLIDWORKS software. In addition,
analytical methods were used to determine the geometry of the Turgo Pico scale
turbine. From the analytical results, the Turgo Piko scale turbine blade has a flow
rate of 100 Newton (10 kg/s) with 18 blades. Meanwhile, from the simulation
results using solidworks. The greater the force received by the turgo turbine
blades, the higher the Von mises stress (MPa) of the material, where the value of
the Von mises stress of the blade material exceeds the maximum yield strength
value of 31 Mpa. Thus, the ABS material to be the base material for the pico scale
turgo turbine blades is indicated to be unsafe for 100 Nm force. Therefore, the use

of ABS as turgo turbine blades must be applied below 100 Nm.

Kata Kunci : ABS, Solidwork, Turgo Turbine, Von misses Stress
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Kebutuhan pasokan listrik penduduk di Indonesia untuk disaat ini

sangatlah besar jumlahnya, sejak banyaknya pembangkit listrik yang baru
beroprasi dari 2017, dimana cadangan daya sampai saat ini sampai 30%,
dengan kata lain pasokan daya PLN berkapasitas 130% kebutuhan (Structures
2018). Sumber energi utama indonesia adalah bahan bakar fosil (A Nurdin, D
A Himawanto 2020). Hingga saat ini, rasio elektrifikasi adalah 98%.

Pemerintah Indonesia berupaya meningkatkan rasio elektrifitas (RE)
menjadi 100% karena energi listrik menjadi kebutuhan primer masyarakat
(Kementerian energi dan sumber daya mineral 2019). Terkhusus provinsi
Sumatera Selatan masih banyak daerah dikategorikan daerah terpencil dan atau
tertinggal. Ditahun 2018, rasio elektrifitas Sumatera Selatan adalah sebesar
98% (sitasi). Dari data tersebut, masih ada 2% daerah yang belum dialiri listrik.
Padahal Sumatera Selatan memiliki potensi energi terbarukan yang cukup
besar. Potensi energi terbarukan yang ada di Sumatera Selatan yaitu 21.866
MW. Pada tahun 2018, kapasitas terpasang sebesar 18 MW. Untuk PLTA,
Sumatera Selatan memiliki potensi 776 MW dan kapasitas terpasang 12 MW.
Pada tahun 2019-2028, perencanaan pembangunan PLTA sebesar 921 MW
(Arinaldo, Adiatma, and Simamora 2018). Harapannya, penyediaan listrik di
Sumatera Selatan dapat terpenuhi. Ini menunjukan pembangkit listrik berbasis
energi air adalah alternatif tepat sebagai penambah suplay energi listrik di
Sumatera Selatan.

Energi air dapat dimanfaatkan menggunakan turbin air (Prayoga 2019).
Turbin air bisa dimanfaatkan selaku penggerak mula. Turbin Turgo ialah salah
satu tipe turbin yang tepat sebagai pembangkit listrik karena bentuknya
sederhana. Turbin Turgo dipertama dikembangkan yaitu pada tahun 1919 oleh
Gilkes yang dimodifikasi dari turbin Pelton. Turbin Turgo bertipe turbin

impuls yang juga bisa digunakan dalam head 15 m sampai 300 m. Semburan



air dari nosel diatur dengan sudut 20° sampai 30° dari sudu turbin.
Perbandingan utama antara turbin Pelton dengan Turbin Turgo pada bentuknya
sudunya. Bentuk sudu turbin Turgo seperti separuh dari bentuk sudu turbin
Pelton dengan jumlah serta dimensi sudu yang sama.

Keunggulan turbin Turgo dibanding dengan turbin Pelton yaitu
mempunyai kecepatan putar yang lebih besar. Kecepatan putar yang besar bisa
diperoleh dari jumlah sudu yang tersusun banyak. Oleh sebab itu, studi ini akan
merancang turbin Turgo skala laboratorium (skala piko atau <5 Kw).

Turbin turgo adalah turbin bertipe impuls, sistem kerjanya sama seperti
turbin pelton. Turbin turgo sangat cocok untuk menggantikan pelton pada

head sedang berkisar 15 m hingga 300 m.

Studi kelayakan turbin Turgo pada kondisi head rendah (< 5 m) terus
dilakukan. Dari hasil kajian, sudut serang optimum turbin Turgo skala piko
adalah 10° - 20° (Prayoga 2019). Pengembangan persamaan desain empiris
diusulkan sebagai metode optimasi geometri turbin Turgo skala piko (Gaiser
et al. 2016). Keterbatasan aliran turbin Turgo perlu ditetapkan sehubungan
dengan ukuran sudu, seperti yang telah ditetapkan pada turbin Pelton.

Implementasi turbin Turgo saat ini terbatas karena fabrikasi runner yang
lebih sulit, kompleks, dan efisiensi hidraulik yang rendah. Dengan
perkembangan teknologi yang signifikan, analisis computational fluid
dynamics (CFD) memungkinkan perhitungan aliran menjadi lebih rinci
(Benzon, Aggidis, and Anagnostopoulos 2016).

Selanjutnya, pengembangan model sederhana dari kinerja turbin turgo
pada head rendah untuk meningkatkan desain melalui identifikasi parameter
desain diusulkan (Williamson, Stark, and Booker 2013). Studi perancangan
turbin Turgo menggunakan metode respon surface design diusulkan untuk
meningkatkan turbin Turgo skala piko (Gallego et al. 2021)

Pesatnya pengembangan manufaktur membuat beberapa studi turbin Turgo
menggunakan printer tiga dimensi dalam memproduksi runner (Lubis, Djamil,
and Yolanda 2016). Material yang sering digunakan karena murah dan banyak

dipasaran adalah Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS). Namun hingga kini,



belum ada kajian komperhensip tentang kelayakan ABS sebagai material
turbin Turgo skala piko. Oleh sebeb itu, penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis kekeuatan mekanik sudu turbin Turgo skala piko menggunakan
bahan abs

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah “Apakah ABS dapat

digunakan sebagai material sudu turbin Turgo”.

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah diatas bertujuan. Untuk

mengetahui kekuatan mekanik ABS sebagai material sudu turbin Turgo.

1.4 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat penelitian ini:

1. Dapat dijadikan acuan dalam menentukan disitribusi stress sudu turbin
Turgo mengunakan bahan ABS
2. Memberikan gambaran dan peluang kepada peneliti-peneliti untuk

mengkaji dan mengembangkan penelitian mengetahui nilai tegangan sudu
turbin Turgo lebih dalam.
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