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RINGKASAN

ANALISIS PENDEKATAN SEGITIGA KECEPATAN DAN PENGUJIAN
EKSPERIMENTAL TURBIN TURGO SKALA PIKO

Karya tulis ilmiah berupa Skripsi, Maret 2022

Andre Brilian Hidayatullah: dibimbing oleh Dr. Dendy Adanta S.Pd., M.T.,
IPP.
ANALISIS PENDEKATAN SEGITIGA KECEPATAN DAN PENGUJIAN
EKSPERIMENTAL TURBIN TURGO SKALA PIKO
XXI1X+85 Halaman, 3 Tabel, 15 Gambar
RINGKASAN

Dalam upaya peningkatan rasio eletrifikasi di Indonesia, energy baru
terbarukan prospektif untuk dimanfaatkan. Potensi energi air Indonesia
mencapai 19 GW untuk skala rendah dan 75 GW untuk skala besar. Karenanya
teknologi konversi energi air menjadi energi listrik perlu menjadi perhatian
khusus. Dari hasil kajian, turbin Turgo merupakan turbin yang tepat untuk
konversi energi air skala piko (< 5 kW). Turbin Turgo dianggap tepat karena
desain sederhana, kontruksi sederhana, dan biaya investasi yang rendah. Oleh
karena itu, turbin Turgo skala piko direkomendasikan untuk elektrifikasi
daerah terpencil di Indonesia. Meskipun telah lama dikembangkan namun
belum adanya keputusan final tentang parameter optimum sudut jet dan sudut
sudu turbin Turgo skala piko. Selain itu, teknologi manufaktur yang presisi
untuk manufaktur sudu turbin Turgo belum mendapat perhatian khusus.
Karenanya, studi ini bertujuan mengevaluasi sudut jet dan geometri sudu turbin
Turgo skala piko menggunakan analisis segitiga kecepatan, kemudian desain
sudu hasil analitis matematis dimanufaktur menggunakan mesin pencetak tiga

dimensi untuk uji performa.

XiX



Hasil analitik menunjukkan sudut masuk dan keluar mempengaruhi
parameter penilian pada turbin turgo dengan menunjukkan nilai parameter
terbaik oydan [, masing-masing 10° dan 20° dengan kemiringan sudu 15°.
Lebih lanjut, dari hasil eksperimen, pencetakan sudu turbin Turgo skala piko
menggunakan mesin pencetak tiga dimensi adalah direkomendasikan. Hal ini
karena efisiensi maksimum adalah 25% dengan beban 5 Watt, nozzle 8 mm,
dan bukaan valve 30°. Kondisi ini lebih baik dari studi sebelumnya yang
menggunakan batok kelapa sebagai material sudu dimana efisiensi puncak
adalah 22%. Lebih lanjut, dari hasil perhitungan dan data eksperimental deviasi
rata-rata analitik dengan eksperimental adalah 6.6%. Dengan demikian, analitik
matematis menggunakan pendekatan segitiga kecepatan yang dilakukan

terverifikasi dan tervalidasi.

Kata Kunci : Pikohidro, Turbin Turgo, Sudu, Mesin Pencetak Tiga Dimensi



SUMMARY

SPEED TRIANGLE APPROACH ANALYSIS AND EXPERIMENTAL
TESTING PIKO SCALE TURGO TURBINE

Scientific Writing in the form of Thesis, March 2022

Andre Brilian Hidayatullah, supervised by Dr. Dendy Adanta, S.Pd., M.T., IPP.
SPEED TRIANGLE APPROACH ANALYSIS AND EXPERIMENTAL
TESTING PIKO SCALE TURGO TURBINE
XXIX+85 page, 3 table, 15 figure
SUMMARY

Renewable energy is prospective to be utilized to increase the
electrification ratio in Indonesia. Energy potential reaches 19 GW for low scale
and 75 GW for large scale. Therefore, converting water energy into electrical
energy needs special attention. The study results show that the Turgo turbine is
suitable for pico scale water energy conversion (< 5 kW). Turgo turbines are
considered appropriate because of their simple design, simple construction, and
low investment costs. Therefore, the pico scale Turgo turbine is recommended
for electrification of remote areas in Indonesia. Although it has been developed
for a long time, there is no final decision on the optimum parameters of the jet
angle and the turbine blade angle of the pico scale Turgo. In addition, the
precise manufacturing technology for manufacturing Turgo turbine blades has
not received special attention. Therefore, this study aims to evaluate the jet
angle and geometry of the Piko scale Turgo turbine blades using speed triangle
analysis. For performance testing, the mathematically analytical blade designs
are manufactured using a three-dimensional printing machine. The analytical
results show that the inlet and outlet angles affect the judging parameters on
the Tugo turbine by showing the best parameter values o, and 3, respectively
10° and 20° with a blade slope of 15°. Furthermore, the experimental results

XXi



recommend printing a Turgo turbine blade on a pico scale using a three-
dimensional printing machine. The maximum efficiency is 25% with 5 Watt
load, 8 mm nozzle, and 30° valve opening. This condition is better than the
previous study, which used coconut shell as a blade material where the peak
efficiency was 22%. Furthermore, from the results of calculations and
experimental data, the average deviation of the analytic with the experimental
is 6.6%. Thus, mathematical analysis using the velocity triangle approach was
verified and validated.

Keywords  :Picohydro, Turgo Turbine, Blade Geometry, Jet Angle
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi saat ini menjadi kebutuhan penting bagi ekonomi modern, kerena
memungkinkan penyediaan penerangan, transportasi, dan produksi industri
yang sebagian besar sangat dibutuhkan oleh masyarakat. Akses kebutuhan
energi yang dapat diandalkan dan terjangkau menjadi prioritas bagi
masyarakat, pemerintah, dan industri seluruh dunia.

Sumber energi ekonomi global telah tumbuh lebih mahal selama
beberapa dekade terakhir. Keadaan ini memungkinkan akan lebih menonjol
dalam waktu dekat karena minyak dan gas akan semakin menipis untuk
dimanfaatkan menjadi pasokan bahan bakar fosil. Perkiraan cadangan bahan
bakar fosil tidak ada yang bisa memprediksi dengan tepat kapan pasokan bahan
bakar fosil akan habis. Suatu saat bahan bakar fosil akan habis dan permintaan
energi dunia tidak akan terpenuhi (Shafiee and Topal, 2009).

Permintaan energi dunia akan kebutuhan minyak bumi mencapai 40%.
Pada tahun 2011, permintaan minyak bumi mencapai nilai 1,7%. Sedangkan,
produksi minyak bumi hanya mencapai 0.9%. Keadaan ini diperparah juga
dengan cadangan minyak yang semakin berkurang sehingga negara-negara
termasuk Indonesia rentan terhadap krisis energi dunia (Kemenlu RI, 2012).

Minyak bumi yang diproduksi Indonesia selama 10 Tahun terakhir
menunjukkan kecendrungan menurun, dari 346 juta barel (949 ribu bph) pada
tahun 2009 menjadi 283 juta barel (778 ribu bph) di tahun 2018. Penurunan ini
disebabkan oleh sumur-sumur produksi utama minyak bumi yang umumnya
sudah tua, sementara produksi sumur baru relatif masih terbatas (Suharyati et
al., 2019).

Keadaan produksi minyak bumi berbeda dengan produksi batubara di
Indonesia. Perkembangan produksi batubara periode tahun 2009-2018



mengalami peningkatan sebesar 557 juta ton (Suharyati et al., 2019). Namun,
keadaan seperti ini tidak dapat dijadikan acuan bahwa kebutuhan energi
Indonesia akan aman. Batubara merupakan sumber daya alam yang tidak dapat
diperbarui dan tentunya akan mengalami penurunan seiring dengan
penggunaan dalam memenuhi kebutuhan energi. Dalam upaya pemenuhan
kebutuhan energi dimasa yang akan datang. Potensi sumber daya alam yang
dapat dimanfaatkan Indonesia untuk memenuhi kebutuhan energi cukup besar.
Tentu Indonesia perlu melakukan penelitian serta pengembangan teknologi
berkaitan dengan sumber daya alam (Suharyati et al., 2019).

Klasifikasi energi sumber daya alam secara umum dapat dibagi menjadi
sumber daya alam yang dapat diperbarui (renewable resource) dan sumber
daya alam yang tidak dapat diperbarui (non-renewable resource/deplectable
resource). Sumber daya alam yang dapat diperbarui merupakan sumber daya
alam yang dapat terus menerus tersedia sebagai input produksi dengan tanpa
batas waktu. Air, Matahari, dan Panas Bumi termasuk dalam sumber daya alam
yang dapat diperbarui. Sumber daya alam yang tidak dapat diperbarui adalah
sumber daya alam yang persediannya sebagai input produksi sangat terbatas
dalam jangka waktu tertentu. Contoh nya seperti minyak bumi, batu bara, dan
gas bumi.

Penggunaan bahan bakar fosil yang murah, berlimpah, dan dapat dengan
mudah diubah menjadi energi. Tidak sepenuhnya memberikan dampak positif
dari penggunaannya dalam memenuhi kebutuhan energi dunia. Pemanfaatan
bahan bakar fosil ini telah mengakibatkan konsekuensi lingkungan yang serius,
terutama terkait dengan polusi udara, dan perubahan iklim yang terjadi. Pada
tahun 2015, Indonesia merupakan penghasil emisi gas rumah kaca tebesar
keempat di dunia. Emisi gas rumah kaca tahunan Indonesia sebesar 2,4 miliar
ton setara CO, pada 2015, menurut data yang dikumpulkan oleh Potsdam
Institute for Climate Impact Research (CarbonBrief, 2019).

Pembangkit listrik dan kendaraan bermotor yang menghasilkan zat
polutan yang menyebabkan pencemaran udara. Zat yang dapat menyebabkan
pencemaran udara diantaranya: Karbon Dioksida (CO,), Sulfur Dioksida (SO,),
Nitrogen Dioksida (NO,), Hidrokarbon (HC). Chlorourocarbon (CFC), Timbal
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(Pb), dan Partikular (PM,,). Zat Polutan ini menyebabkan gangguan kesehatan
pada manusia dan juga menyebabkan kerusakan lingkungan eksosistem.

Menipisnya sumber daya energi fosil akibat ketergantungan merupakan
ancaman bagi ketahanan energi dunia. Indonesia sebagai negara yang memiliki
sumber daya energi yang melimpah tentu harus mencari energi alternatif untuk
memenuhi posokan energi dalam negeri. Potensi energi berbasis EBT yang
dimiliki Indonesia antara lain: energi panas bumi dengan total potensi sebesar
29.000 MW; tenaga air skala besar sebesar 75.000 MW, energi angin sebesar
107.000 MW; energi laut sebesar 61.000 MW; tenaga bio-energi 34.000 MW;
dan energi solar sebesar 560.000 MW (Serafika Gischa, 2020). Tentu dengan
kekayaan sumber daya ini dapat mengatasi permasalahan pasokan listrik
Indonesia.

Pengembangan pembangkit EBT sebagai komplementer energi berbasis
fosil harus dikembangkan secara masif. Untuk mendukung terwujudnya
kebijakan ini, pemerintah Indonesia melalui KESDM merumus kebijakan
Kebijakan Energi Nasional (KEN) tahun 2006 menjadi Rencana Umum Energi
Nasional (RUEN) tahun 2017, dimana tahun 2025 komposisi persediaan energi
nasional dari EBT adalah 25% (KESDM, 2017). Hal ini dilakukan sebagai
upaya konsistensi, komitmen, dan perubahan pola pikir dari pemerintah dan
seluruh masyarakat Indonesia bahwa sumber energi bukan hanya berasal dari
energi fosil saja, melainkan juga air, gelombang laut, angin, dan matahari.

Sesuai PP No. 79 Tahun 2014 tentang kebijakan Energi Nasional, target
bauran energi baru dan terbarukan pada tahun 2025 paling sedikit 23% dan
31% pada tahun 2050. Indonesia mempunya potensi energi baru terbarukan
yang cukup besar. Total Potensi energi baru terbarukan ekuivalen 442 GW
digunakan untuk pembangkit listrik, sedangkan BBN dan Biogas sebesar 200
ribu Bph digunakan untuk keperluan bahan bakar pada sektor transportasi,
rumah tangga, komersial dan industri. Pemanfaatan EBT untuk pembangkit
listrik tahun 2018 sebesar 8.8 GW atau 14% dari total kapasitas pembangkit
listrik (fosil dan non fosil) yaitu sebesar 64.5 GW (Suharyati et al., 2019).

Potensi EBT di Indonesia yang begitu melimpah merupakan hal

menguntungkan dan sebagai bekal dalam mewujudkan ketahanan energi
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nasional. Namun, minimnya pemanfaatan EBT untuk ketenagalistrikan
disebabkan masih relatif tingginya harga produksi pembangkit berbasis EBT,
sehingga sulit bersaing dengan pembangkit fosil terutama batubara. Selain itu,
kurangnya dukungan industri dalam negeri terkait komponen pembangkit
energi terbarukan.

Terdapat solusi dalam mengatasi permaslahan dalam pengembangan
EBT tersebut. Melihat dari keadaan geografis, keramahan dari suatu
pembangkit listrik terhadap lingkungan, biaya pengembangan alat, dan
efisiensi pembangkit listrik, turbin Impuls menjadi salah satu solusi yang tepat
untuk dikembangkan. Mengingat kebutuhan masyarakat lokal terhadap
pasokan energi listik tentunya juga menjadi pertimbangan dalam penentuan
jenis pembangkit listrik.

Turbin impuls dapat diklasifikasikan ke dalam tiga jenis utama: turbin
Pelton, Turgo, dan Crossflow. Turbin impuls lebih populer dalam pemilihan
PLTA mikro dari pada turbin reaksi karena lebih murah dan lebih mudah
dirawat. Turbin impuls memiliki kerugian gesekan yang lebih rendah dari pada
turbin reaksi. Hasil kecepatan spesifik turbin adalah 0,2051 pada produksi
energi tahunan maksimum, yang berada di kisaran turbin Turgo dan Pelton.
Kedua turbin cocok dalam hal ini karena laju aliran rendah dan head tinggi.

Turbin Turgo ditemukan dan dipatenkan pada tahun 1920 oleh Gilkes
Ltd (Benzon et al., 2016). Turbin Turgo mirip dengan Pelton, tetapi turbin
Turgo memiliki sudut serang jet sebesar 15-25°; air masuk ke runner di satu
sisi dan keluar di sisi lain. Oleh karena itu, laju aliran tidak dibatasi oleh air
yang dibuang mengganggu jet yang masuk (seperti halnya dengan turbin
Pelton). Sebagai konsekuensinya, turbin Turgo memiliki diameter yang lebih
kecil dari pada turbin Pelton (Sakulphan and Bohez, 2018).

Turbin Turgo bekerja dengan pertukaran energi yang didasarkan pada
energi kinetik air yang masuk dan keluar turbin pada tekanan atmosfer. Turbin
turgo dipatenkan oleh Eric Crewdon, pada tahun 1919. Operasi sistem kerja
turbin turgo sama dengan sistem turbin pelton. Turbin Turgo lebih cocok untuk
head medium dan beroperasi secara efisien pada berbagai tingkat aliran. Turbin

Turgo dipilih karena memiliki keunggulan dibandingkan jenis turbin lainnya.
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Turbin turgo memiliki kecepatan putar yang lebih tinggi. Kecepatan putar yang
tunggi diperoleh dari jumlah sudu yang telah tersusun. Dalam segi fabrikasi,
bentuk dari turbin turgo lebih mudah untuk dibentuk sehingga biaya yang
dikeluarkan untuk perancangan turbin ini lebih murah dibandingkan dengan
jenis turbin impuls lain.

Hasil studi dari Ekpedisi Papua Terang yang dilakukan oleh PT.
Perusahaan Listrik Negara (PLN) merekomendasikan untuk menggunakan
energi terbarukan dengan sistem off-grid di daerah-daerah yang tergolong
terpencil (m. Hari Atmoko, 2019). Turbin pikohidro (<5 kW) adalah solusi
yang tepat untuk mengatasi permasalahan pembangkit listrik di daerah
terpencil (Budiarso et al., 2016).

Turbin piko hidro terdiri dari tiga komponen yaitu turbin, transmisi, dan
generator. Kesederhanaan desain, kontruksi, serta biaya investasi turbin piko
hidro jenis Turgo menjadi nilai utama untuk digunakan masyarakat daerah
terpencil dan menjadi usulan yang tepat karena relatif murah, handal, dan
cocok untuk head rendah (< 5 m)(Anagnostopoulos and Papantonis, 2007).
Namun, belum adanya keputusan final tentang parameter optimum sudut jet
dan sudut sudu turbin Turgo skala piko.

1.2 Studi Literatur

Turbin Turgo Impuls merupakan jenis pembangkit hydropower, solusi
baik dalam peningkatan untuk kapasitas turbin impuls hidrolik dengan
mempertahankan sistem injektor nozel (seperti yang digunakan dalam turbin
Pelton) untuk regulasi aliran. Dari studi literatur dan eksperimental oleh Dr.
AH Gibson menunjukkan maksimal efisiensi sebesar 83.5% pada head sebesar
ekuivalen 60 m (200 feet), mengahasilkan 106 hp, di putaran 640 rpm.
Selanjutnya, penelitian dan pengembangan oleh Ernest Jackson dari Chief
Engineer Gilkes yang menghasilkan peningkatan efisiensi turbin, penelitian

dan pengembangan independen pada tahun 1971-1973 yang menjelaskan teori
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satu dimensi, pola aliran tipe jet dengan menggunakan Teknik grafis dan
analisis aliran outlet secara eksperimental menghasilkan data yang
menunjukkan perkembangan desain dan efisiensi yang baik (Benzon et al.,
2016).

Turbin Turgo mendapatkan perhatian khusus karena potensi apilikasi
pikohidro yang sangat besar. Umumnya pikohidro diaplikasikan pada aliran
sungai, yang berarti tidak memerlukan dam atau bendungan. Cara kerja seperti
ini membuat penggunaan air lebih maksimal dan sesuai kebutuhan serta air
yang digunakan untuk menggerakkan turbin akan kembali ke sungai. Penelitian
terbaru tentang potensi turbin Turgo pada negara-negara berkembang dimana
1,6 miliar penduduk yang belum mendapatkan aliran listrik, menunjukkan ada
4 juta sumber potensial pikohidro (Lahimer et al., 2012).

Penelitian tentang turbin Turgo juga dilakukan oleh (Gaiser et al., 2016),
(Aaraj et al., 2014), dan (S J Williamson et al., 2013). Geometri dan hasil dari

peneltian tersebut ditunjukkan pada Tabel 1.1 dibawah ini:

Tabel 1.1 Data Geometri dan Efisiensi.

Penulis ar Br Bz Y  Precn Mpaper
@)

) O O W (%)

Kyle Gaiser et al. (Gaiser et al.,
2016)
Youssef Aaraj et al. (Aaraj et al.,
2014)
S.J. Williamson et al. (S J
Williamson et al., 2013)

30 79 19 11 83 90

20 34 30 56 8598 83

20 60 30 20 89.69 91

Terdapat tantangan dalam pengembangan turbin Turgo di aliran sungai,
yaitu pengaruh lumpur dan diameter jet. Penelitian kinerja turbin Turgo yang
dilakukan oleh Khurana et al., 2017. yang menggunakan kuningan sebagai
material sudu turbin menunjukkan partikel lumpur yang mengalir pada turbin
Turgo menyebabkan erosi pada turbin dan menyebabkan efisiensi turbin
berkurang. Selain itu, getaran yang dihasilkan terhadap komponen turbin
menyebabkan kerusakan turbin, dan menyebabkan kerugian besar. Erosi sangat

berpengaruh terhadap parameter lumpur (ukuran lumpur dan konsentrasi
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lumpur) dan parameter operasi (kecepatan jet dan jam operasi turbin) (Khurana
etal., 2017).

Untuk mendapatkan kinerja optimal dari turbin Turgo, rasio diameter
runner per diameter jet (D/d) harus dalam kisaran rasio 11-16. Rasio ini
ditujukan untuk turbin tenaga air skala small-hydro, medium-hydro, dan large-
hydro. Dalam pengujian rasio D/d 22 menghasilkan efisiensi yang lebih tinggi
dibandingkan dengan yang lebih tinggi dibanding rasio D/d 11-16, tampaknya
tidak sesuai untuk aplikasi turbin turgo skala piko (Budiarso et al., 2020).
Penelitian hubungan antara efisiensi, rasio kecepatan, dan kecepatan jet yang
dilakukan oleh Cobb dan Sharp menghasilkan penemuan tentang transfer
momentum yang dapat digunakan untuk operasi Turgo yang lebih baik.

Dalam studi kasus lainnya, peningkatan performa turbin Turgo skala piko
dilakukan oleh Edwin Gallego, et al. menunjukkan bahwa efisiensi turbin turgo
impuls menunjukkan efisiensi sebasar 93,7% pada rasio kecepatan 0,567
(Gallego et al., 2020). Selanjutnya, Wichai Pettongkam, et al. menunjukkan
dalam perancangan turbin Turgo agar mencapai nilai maksimal perlu adanya
pengkajian sudut serang nozel terhadap runner (Pett et al., 2018). Metodologi
komputasi sangat efektif dalam menganalisis data berdasarkan penedekatan
langrangian yang dikembangkan dan ditetapkan untuk simulasi dan analisis
mendetail, geometri dari blade diparameterisasi, dan mendapatkan
permodealan yang telah rinci dari aliran permukaan blade pada sudu dan
stuktur jet (Anagnostopoulos and Papantonis, 2007).

Pengujian performansi turbin Turgo yang dilakukan menggunakan
metode analisis eksperimental. Dalam turbin turgo pertama yang
dikembangkan, sudut tumbukkan antar bidang roda dan jet di uji pada 20° dan
kecepatan perifial tepi inlet 0,45-0,47 dari kecepatan jet ideal (CREWDSON,
1922). Williamson mengevaluasi pengaruh perubahan tinggi jatuh air (head)
dalam kisaran 1 - 3,5 m menemukan efisiensi sebesar 87% - 91% (S J
Williamson et al., 2013). Hasil yang diperoleh dari Williamson et al., 2013
sesuai dengan teori (Gallego et al., 2020).

Jhon S. Anagnostopulus et al (2012) melakukan penelitian tentang

optimalisasi desain dan validasi eksperimental turbin Turgo dengan metode
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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.

Dari Tabel 1.1, geometri yang digunakan Kyle Gaiser et al. dengan daya
mekanik (Pp,..n) sebesar 83 W menghasilkan efisiensi 90%, Youssef Aaraj et
al. dengan P,.., Sebesar 85.98 W menghasilkan efisiensi 83%, dan S.J.
Williamson dengan P,,.., sebesar 89.69 W menghasilkan efisiensi 91 %.
Belum adanya keputusan final tentang parameter optimum sudut jet dan sudut
sudu turbin Turgo skala piko. Manufaktur sudu turbin Turgo secara presisi dan
akurat dapat menggunakan mesin pencetak tiga dimensi (3D printer). Dengan
demikian studi ini melakukan investigasi sudut jet dan geometri sudu turbin
Turgo skala piko secara analitik, dan hasil desain dicetak menggunakan

pencetakan tiga dimensi.

1.3 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan studi literatur, studi ini mengevaluasi
sudut jet dan geometri sudu menggunakan analisis segitiga kecepatan,
kemudian evaluasi efektifitas turbin turgo diaplikasikan pada head dibawah 5
meter (skala piko) dengan parameter nilai dari kecepatan putaran poros turbin,
debit air, dan arus listrik.

Performa turbin Turgo dipengaruhi oleh bentuk kurva sudu. Karenanya
manufaktur sudu turbin Turgo harus presisi dan akurat. Oleh karena itu,
evaluasi skala laboratorium dilakukan dengan manufaktur sudu turbin

menggunakan mesin pencetak tiga dimensi.
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1.4

1.5

Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut:

1. Analisis sudut geometri sudu o, 15°-20°

2. Sudut masuk B sebesar 40°, B, sebesar 140°, dan sudut keluar (§3,)
dengan analisis nilai 10°-80°

Tinggi jatuh air (head) yang digunakan 2.9 m

Jet yang digunakan yaitu sebesar 10 mm, 9 mm, dan 8 mm

Kaji eksperimental menggunakan o, 20°

Debit divariasikan menggunakan bukaan valve 30°, 60°, dan 90°

N o o bk~ oow

Load (beban) mengguanakan lampu DC dengan kapasitas 12 Vdc

yaitu sebesar 10 Watt, 5 Watt, dan 3 Watt, dan

8. Tidak melakukan uji performansi generator DC

9. Head Losses pipa pada pengujian ekseperimental tidak
diperhitungkan

10. Tidak menggunakan nozzle fabrikasi bentuk komersial

11. Material sudu adalah Acrylonitrile butadiene stryene (tidak dibahas)

Tujuan Penelitian

Tujuan utama penelitian ini adalah melakukan identifikasi desain turbin

Turgo skala piko, dengan:

1. Mengevaluasi nilai sudut sudu turbin Turgo secara analitik, diantaranya:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Hubungan B, Terhadap AC, dan AC,’
Hubungan B, Terhadap m, dan m,’
Pengaruh a;dan 3, Terhadap Pyech
Pengaruh a;dan 3, Terhadap t
Pengaruh o, dan 8, Terhadap n

Hubungan a, Terhadap r
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2. Mengetahui performa turbin Turgo skala piko manufaktur sudu

menggunakan 3D-Print.

1.6 Manfaat Penelitian

Berdasarkan tujuan, penelitian ini diharapkan mempunyai manfaat:
1. Memberikan informasi tentang turbin Turgo sebagai inovasi energi
terbarukan untuk aplikasi daerah terpencil dan tertinggal di Indonesia,
2. Sebagai referensi pada penelitian selanjutnya dalam perancangan turbin
Turgo skala piko, dan
3. Mengusulkan mesin pencetak tiga dimensi sebagai alternatif manufaktur

sudu turbin Turgo skala Piko.
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