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ABSTRAK

Pompa merupakan peralatan mekanis yang mengubah kerja mekanis poros menjadi
energi mekanis fluida dan energi yang diterima oleh fluida ini digunakan untuk
menaikkan tekanan dari fluida tersebut serta digunakan untuk melawan tahanan yang
terdapat pada saluran sehingga dapat dikatakan fungsi dann pompa 1alah untuk
memindahkan fluida dari suatu tempat ke tempat laimhdengan cara manaikkan tekanan
fluida tersebut. Penangkap enérgi gelombang salah satunya ialah dengan menggunakan
pelampung yang bergerakssecara vertihar Pelanpung didesain sedemikian rupa sehingga
dapat bergerak secara Kontinyu\mengikuti gerakan gelofibang, nak turin yang datang.
Maka dengan cara int “energl gelombang fdisdnakiap  melalui siabung pompa yang
mempunyai lobang inlet pada bagian atas dan bawah dari tabung pompa tersebut, untuk

menggerakkan piston®

Kata Kuncii pompa cgelombang, pelampung

ABSTRACT

The pump is a mechanicai' device that converis'the meclianical work of the shaft
into fluid mechanical energy Grid e encrgyoreceived by this fluid is used to
increase the pressure of the fluid and is used to fight the resistance contained in
the channel so that it can be said that the function of the pump is to move the fluid
Jrom one place to another. other place by means of increasing the pressure of the
Sluid. One of the caichers of wave energy is to use a float that moves vertically.
The buoy is designed in such a way that it can move continuously following the
movement of the incoming up and down waves. So in this way the wave energy is
captured through the pump tube which has inlet holes at the top and bottom of the

pump tube, to move the piston.

Keywords: pump, wave, buoy
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BAB I

PENDAHULUAN

A.  Latar Belakang

Wilayah daratan Indone

mengalami kondisi krisis energi dan kebutuban air irigasi mengharuskan
pemerintah untuk mendorong pengembangan dan pemanfaatan energi baru dan
terbarukan, termasuk emergi yang memantaatkan arus laut, pasang surut,
perbedaan suhu air laut, dan gelombang laut.

Gelombang permukaan laut merupakan salah satu fenomena yang sangat
kompleks dan gampang berubah jika dibandingkan dengan arus dan pasang surut,

jadi untuk memahami secara keseluruhan tentang perilaku dan karakteristik

gelombang permukaan laut merupakan hal yang susah.



Adapun gelombang yang bergerak menjalar menuju pantai menimbulkan
pergerakan partikel dan energi gelombang. Oscilatting water column (OWC)

merupakan salah satu sistem dan juga peralatan yang dapat membuat energi

gelombang laut berubah menjadi endapat diakses oleh sektor mdustri

dan rumah tangga dan perikanan

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan pada penelitian ini, antara lain :

1. Untuk mengetahui pengaruh berat pelampung terhadap tinggi tekanan (head)
pada pompa gelombang tipe pelampung.

2. Untuk mengetahui parameter yang mempengaruhi kinerja pompa gelombang

tipe pelampung.



D. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian im, antara lain :

I. Mendapatkan model dan dimensinya dengan pemanfaatan energi gelombang

sebagai salah satu energi alternatif tefbaharukan dalam skala laboratorium.

/\-. n skala yang sebenamya.

2. Sebagai acuan untuk peneliti

E.

Model yang digunakan adalah pompa gelombang dengan diameter tabung 2,0

cm.

6. Jems model yang digunakan adalah tabung acrylic transparan yang dirakit
dilengkapi pelampung dan piston.

7. Tinggi model 50 cm.

8. Kedalaman yang digunakan adalah kedalaman 0,29 m

9. Periode yang digunakan periode 1,3, | 4, dan 1,5 detik.

10. Stroke yang digunakan adalah stroke 8.



F. Sistematika Penulisan
Laporan ini terdiri dari lima bab yang sistematika penyusunannya, antara

lain :

BAB I Pendahuluan, terdiri dariJatar belakang, rumusan masalah, tujuan
penelitian, batasan masalah, serf

BAB II Kajian Pust

,‘P‘S i UHA
\N\KASS vf?o
\\\‘\\|h,,//

lat dan bah: metode
/A 22,4 s\\
pengambilan dat /)/r’,"]m ‘\\\ ' Jata, vanabel

BAB V Penutup, terdin dan saran pada permasalahan

yang telah dibahas pada bab sebelumnya.



BARB 11

TINJAUAN PUSTAKA

A. Karakteristik Gelombang

Beberapa parameter penti askan_gelombang air diantaranya

+ <hS MUHAM}\
tersebut menjalar. P pé
& wN‘Assa ?’*7/)

andingan antara

panjang gelombang dan periode etika gelombang air
menjalar dengan kecepatan (. partikel air tidak turut bergerak ke arah
perambatan gelombang. Scdangkan sumbu koordinat untuk menjelaskan gerak
gelombang berada pada kedalaman muka air tenang.

d. Amphtudo (g4) merupakan jarak vertikal antara puncak/titik tertinggi

gelombang atau lembab/titik terendah gelombang, dengan muka air tenang

(H2).




Adapun skematik dimensi mengenai karakteristik gelombang dapat dilihat

pada gambar 1 benkut :

P/ om
’Q = Ay,
&g’ P‘KASSA '70

\\\A"'h///

pembangkitan , ge » gelombang yang

terjadi di daerah pemit : \, A1 bang  yang
-

selagi bentuk dan energi gelombang berjalan maju Partikel air yang ada di
permukaan bergerak dalam suatu lingkaran besar dan membentuk puncak
gelombang di puncak lingkaran dan lembah gelombang pada lintasan terendah. Di
bawah permukaan, air bergerak dalam lingkaran-lingkaran yang makin kecil
sampai pada kedalaman lebih besar dari setengah panjang gelombang,

Ketika gelombang bergerak menuju ke arah garis pantai (shoreline),

gelombang mulai bergesekan dengan dasar laut dan menyebabkan terjadinya

pecah gelombang ditepi pantai.



Hal tersebut juga dapat terjadi pengaruh pada garis pantai dan bangunan yang
ada disekitarnya. Peristiwa-peristiwa tersebut antara lain :

a. Refraksi gelombang yakni peristiwa berbeloknya arah gerak puncak

gelombang.

. Difraksi gelombang yakni pe

S e Ny
\_: 5%

-~

Sy

=
e

e . ( 4 . 3 5 =

pada saat gelg
Penyebab ut arnis pantai ialah
gelombang yang memecah di pantai. Karakteristik gelombang ini tergantung pada

kecepatan angin, durasi dan jarak seret gelombang (ferch).

B. Energi Gelombang Laut

Gelombang laut menyimpan energi yang sangat besar dan belum
termanfaatkan secara maksimal. Pemanfaatan gelombang laut untuk
dikonversikan menjadi energi yang bermanfaat bagi manusia terus diteliti oleh

peneliti luar negeri maupun peneliti dalam negeri. Energi potensial dan kinetik



yang terkandung pada gelombang laut dapat dikonversikan untuk pemanfaatan
tenaga listrik maupun pompa air bersih dan irigasi dan sebagainya.

Pemanfaatan encrgi gelombang laut yang telah dilakukan oleh McComick
sudah banyak dilakukan pemanfaatanan pengembangan oleh peneliti lain.
Hampir mirip dengan ide dasar{fMcCormick, [981), Siliman (2001} mendesain
pompa air laut tenaga gélombang, dimana energi gelombang ditangkap melalui
flap dan diteruskan oleh piston untuk mendorong ‘air Jzat yang terdapat dalam
tabung piston ke permukaan (Silian, 2001). Yang dimanaiujuan utainanya pada
pemanfaatan energi. gelombang untuk mensuplai air Jaut ke’ daratan untuk
berbagai keperluan. seperti untuk irigasi perikanan air asin atau payau dan

pemanfatannya untik tambak udang.

Teknologi| penaiigkap,. energi gelombang  dengan | sisteld, pompa tenaga
gelombang pada prinsipiya ialah transformasi energi gelonibang menjadi energi
pemompaan yang menghasilkan «debit air dan_tinggl pemompaan, Transformasi
energi ini melalui \proses osilasi (Department of the Interior, 2006). Energi
gelombang yang ditangkap oleh papan osilasi yang diletakkan vertikal dengan
dukungan engsel di dasamya pada saat flap menerima gava gelombang.

mengakibatkan flap bergerak maju mundur secara harmonik.

Pada pemanfaatan pompa tenaga gelombang laut ini sebagai pembangkit
energi listrik, air laut hasil pemompaan ditampung dalam suatu reservoir pada
ketinggian tertentu. Pompa dibangun serial yang terdiri dari banyak unit untuk
mensuplai satu reservoir. Selanjutnya dan reservoir air dialirkan ke bawah melalui

pipa pesat untuk memutar turbin yang dihubungkan dengan generator.



Berdasarkan teori gelombang Airy ditunmkan dari persamaan kontinuitas
untuk aliran tak rotasi, yaitu persamaan Laplace. Persamaan panjang (L) dan

kecepatan rambat (C) gelombang dinyatakan sebagai berikut (US Army Corps of

Engineers, 2006).

=427 Ed
L —,RT tanh R, . ()

I
o

dimana :

T : periode gelombang s}
g : percepatan grafitasi [m/s2] n

h : kedalaman air (sti/l water depth} [m].
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Efisiensi pompa yang merupakan tingkat efektifitas pompa untuk menangkap
energi merupakan perbandingan dari energi kinetik air hasil pemompaan terhadap

energi gelombang air laut.

Karena energi gelombang ya apyoleh alat tidak kontinyu, maka dari

itu, dalam evaluasi ditinjau_péram a untuk satu gelombang, yang

it

\’ K2
Yy

N
y \

i
\

-

-

<
B ; ¢’)

g = pgaya grafitasi (m/s)

h = Kedalaman Air Saluran (m)
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Sedangkan daya air hasil pemompaan dirumuskan sebagai :

DV=YX ZX QX G e e e e (M)

Dimana :

N. = Daya Air Hasil

dengan daya vang dih | ang bekerja pada
papan osilast itulah yang dihitung dengan persamaan (6) sedangkan daya hasil
pemompaan dihitung dengan persamaan (7), sehingga efisiensi pompa bisa

dihitung dengan persamaan :

rxsZxQxg (8)

’?rzl 2
gx)"xBxH xvrxg

Dimana :

1, = Efisiensi pompa

¥ = Berat jenis air = 1000 kg/m’
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QQ = Debit rata-rata hasil pemompaan (m'/s)
Z = Tinggi pemompaan (m)

V= Volume air hasil pemompaan oleh satu osilasi papan atau satu langkah

gerakan pompa, yang dibangki

Gambar 2. Sketsa mekanisme kerja pompa gelombang tipe flap

Dalam hal ini, akan terjadi transfer energi dalam arah tegak lurus ke daerah

terlindung.



13

Teknologi penangkap energi pelombang dengan sistem pompa tenaga
gelombang pada prinsipnya merupakan transformasi energi gelombang menjadi
cnergi pemompaan yang menghasilkan debit air dan tinggi pemompaan.
transformasi energi ini melalui proses dari alat pemompa gelombang tipe
pelampung. Energi gelombangyang ditangkap oieh pompa gelombang tipe
pelampung menerima gaya gelombang, mengakibatkan pelampung bergerak natk
turun secara harmonik.

Pada saat pelampung tersebut bergerak, pergerakan pelampung tersebut
menggerakan lengan pompa yang dipasang tegak lurus dengan pergerakan naik
turunnya lengan pompa mengakibatkan kiep akan terbuka dan tertutup. Pada saat
klep terbuka mengakibatkan air laut masuk kemudian mengisi tabung piston dan
akibatnya di tabung piston <kan terdapat tckanan, yapg akan giteriskan ke pipa
penyalur untuk memotnpa air ke aias dengan ketinggian tertentu, Mekanisme ini
terjadi berulang-ulang hinges air dalam tabung alkafi ietdorong dan mengalir
dengan Q tertentu.\Pada pemanfaatan Pompa tenaga gelombang laut ini, air laut
hasil pemompaan ditampung dalam suatu reservoir pada ketinggian tertentu.
Pompa dibuat serial yang terdiri dari banyak unit untuk mensuplai satu reservoir.
Selanjutnya dari reservoir air dialirkan ke bawah melalui pipa pesat untuk
memutar turbin yang dihubungkan.

Cara untuk menangkap energi gelombang ada beberapa macam, berikut adalah

tiga cara yang dapat dilakukan untuk menangkap gelombang laut, antara lain :
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Pelampung
Alat ini akan membangkitkan listrik dan hasil gerakan vertikal dan rotasional

pelampung dan dapat ditambahkan pada sebuah rakit yang mengambang atau

alat yang tertambatkan didasar la
Kolom air yang berosilasi (Qscill : )
\. ibat gelombang dalam

Alat ini membangki

(,Q" thASS@ ‘VO _.
\\\"","l// St dan

~
°>::

ed chanel atau kanal meruncing
atau sistem yang di pasang pada sebuah struktur kanal yang dibangun dipantai
untuk mengkonsentrasikan  gelombang. Membawanya kedalam  kolam
penampung yang dininggikan. Air yang mengalir keluar dari kolam
penampung ini yang digunakan untuk membangkitkan listrik dengan

menggunakan teknologi standar hydropower.
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C. Klasifikasi Teori Gelombang
Apabila ditinjau dari kedalaman perairan yang dimana gelombang menjalar,

maka gelombang dikelompokkan menjadia3 kategori, antara lain : gelombang air

dangkal, transisi dan air dalam. F: iga kategon tersebut didasarkan

/ clombang (d/l). Batasan

pada rasio antara kedalan

'~ S MUK,

?enggunaann %
X
Tabel 18 .,_\DQ’ w

” b N r’
U~y

. g -

gelombang amplitudo keci mgga (Stock, Cnoidal,
Solitair). Gelombang amplitudo kecil dikembangkan oleh Airy sehingga dikenal
dengan teori gelombang Airy. Teori gelombang Airy diturunkan berdasarkan
anggapan bahwa perbandingan antara tinggi gelombang dengan panjangnya atau
kedalamanya sangat kecil, sedangkan teori gelombang amplitudo berhingga

memperhitungkan besarnya rasio antara tinggi gelombang terhadap panjang dan

kedalaman airnya.
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1. Gelombang berdiri progresif

Apabila gelombang merambat dan dipengaruhi oleh gaya luar, maka
amplitudo gelombang dapat berubah. Apabilah amplitudo gelombang berubah
terhadap ruang dan waktu disebut gelombang progressif atau gelombang berjalan.
Sedangkan jika berubah terhadap waktu disebut gelombang berdiri atau standing

wave clapotis {Dean dan Dalrymple, 1992,
2. Gelombang berdiri parsial

Jika gelombang yang merambat melewati suatu penghalang, iaka gelombang
vang terjadi akan dipantulkan kembali oleh penghalang tersebut. Jika
pemantulanya sempurna atau gelombang datang dipantulkan seluruhnya, maka
tinggi gelomban;g disdepan penghalang menjadi dua kali tingg gelombang datang
dan disebut gelombang berdizi (s/anding wave). Ttetapijika péaghalang memiliki
porositas atau tidak dapat memantulkan secara sempurna. maka tinggi gelombang
di depan penghalang akan kurang dari-dua Kali tinggi gelombang datang dan pada
kondisi ini disebut gelombang berdinn parsial (sebagian). Contoh kejadian
gelombang parsial adalah gelombang yang membentur pantai atau pemecah

gelombang (breakwatcr) mengalami pemantulan energi yang tidak sempurna.

Apabila suatu gelombang yang mengalami pemantulan yang tidak sempurna
membentur suatu penghalang, maka tinggi gelombang datang /; akan lebih besar
dari tinggi gelombang yang direfleksikan H,. Periode gelombang datang dan yang

dipantulkan adalah sama, sehingga panjang gelombangnya juga sama.
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D. Hukum Dasar Model
Adapun konsep dasar pemodelan dengan bantuan skala model ialah

membentuk kembali masalah atau fenomena yang ada di prototipe dalam skala

yang lebih kecil, sehingga fenomena yangiterjadi di model akan sebangun (mirip)

dengan yang ada di protot ang dimaksud ialah berupa

sebangun geometrik, sebafigu

yang ada di mod 6‘7}-}'{",\ AN \a p}&

Perbandingan antara semua ukuran panjang antara model dan prototipe adalah
sama. Ada dua jenis kesebangunan geometrik, diantaanya sebangun geometrik
sempurna (tanpa distorsi) dan sebangun geometrik dengan distorsi (distorted).
Pada sebangun geometrik sempurna skala panjang arah horisontal (skala panjang)
dan skala panjang arah vertikal (skala tinggi) adalah sama, sedangkan pada
distorted model skala panjang dan skala tinggi tidak sama. Jika memungkinkan
sebaiknya skala dibuat tanpa distorsi, namun jika terpaksa, maka skala dapat

dibuat distorsi.
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2. Sebangun Kinematik

Sebangun kinematik merupakan kesebangunan yang memenuhi kriteria

sebangun geometrik dan perbandingan kecepatan dan percepatan aliran di dua

\5

"’Q
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ang bekerja

pada mode! dan 8 ' ang sama adalah
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g
=
g
-
2
s

tekanan, gaya

berat, gaya gesek, gaya kenyal dan tegangan permukaan.

Beberapa sebangun dinamik diantaranya sebangun dinamik Reynold
(Reynold number) yang dickspresikan sebagai perbandingan gaya inersia terhadap
gaya gesek, sebangun dinamik froude (froude number) yaitu perbandingan gaya
inersia dan gaya gravitasi, bilangan Cauchy (Cawuchy Number) yaitu perbandingan
gaya inersia dan gaya elastik serta bilangan Weiber (Weiber Number) yaitu

perbandingan antara gava inersia dan gaya tegangan permukaan.
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E. Pipa dan Pompa
Pompa merupakan peralatan mekanis yang mengubah kerja mekanis poros

menjadi energi mekanis fluida dan energi yang diterima oleh fluida mi1 digunakan

untuk menaikkan tekanan dari fluida tefsebut serta digunakan untuk melawan

tahanan yang terdapat pada sa //\‘w takan fungsi dan pompa
7

dengan penambahan tinggi elevasi, sehingga efeknya sama jika pompa menaikkan
zat cair setinggi F = d. + L it,, Seperti pada gambar 3 tinggi kecepatan diabaikan
schingga garis tenaga berimpit dengan garis tekanan. Kehilangan tenaga terjadi
pada pengaliran pipa | dan 2 yaitu sebesar Ar/ dan A2, Pada pipa 1 yang

m;erupakan pipa isap, garis tenaga (dan tekanan) menurun sampai di bawah pipa.




20

wP\KAGb‘q

- \\\A"'I,///
5 /

dengan # adalah efisiensi pompa. Pada pemakaian pompa, efisiensi pompa
digunakan sebagai pembagi dalam rumus daya pompa. [fead pompa adalah
kemampuan suatu pompa untuk memindahkan fluida dari suatu tempat ketempat
lain yang berbeda ketinggian atau kemampuan pompa untuk memindahkan fluida
antara dua tempat yang berbeda jaraknya.
Perhitungan pada Hukum Pascal ini nantinya akan mendasari perhitungan pada

alat peraga Hukum Pascal untuk menaikan elevasi muka air.
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a. Tekanan Hidrostatik

Gaya gravitasi menyebabkan zat cair dalam suatu wadah selalu tertarik ke

bawah. Makin tinggi zat cair dalam wadah makin berat zat cair itu, schingga

makin besar tekanan zat cair yang dia dasar wadah. Tekanan zat cair

yang hanya disebabkan oleh be an hidrostatik. Misal zat catr

Gaya Hidrostatik

Tinggi tekanan air (h) selain dipengaruhi oleh p dan A juga dipengaruhi
besar volume air yang dipindahkan dari tabung piston pada pipa input dan
kapasitas pipa output. Karena itu, tinggi tekanan tersebut juga bergantung pada

diameter piston (Dp), tinggi gaya tckan piston (hf), diameter pipa output (Dpp).
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F. Hipotesis
Penangkap energi gelombang salah satunya ialah dengan menggunakan

pelampung yang bergerak secara vertikal. Pelampung didesain sedemikian rupa
sehingga dapat bergerak secara kontinyu miengikuti gerakan gelombang naik turun
yang datang. Maka dengan cara_ini energi gelombang ditangkap melalui tabung
pompa yang mempunyai dohang inlet pada bagian atas dan bawah dari tabung

pompa tersebut, untuk mengperakkan piston.

Ketika bergerak naik dan turun piston akan make akan terbuka lobang inlek
sehingga' air laut akan masuk vntuk mengisi tabung pompa, pada saat bergerak
keatas dan kebawal tekaran air akan diteruskan oleh tuas piston. Gerakan naik
turun pelampung diluarctabung pempa, akan mendorong air l2Gt yang terdapat
dalam tabung pompasuntik sclanjuttiya disalurkan detigan pipa)penyalur outlet
yang terdapat pada bagian atasidan bawah tabung pempa msiuju tempat yg lebih

tinggi.

Debit (Q) yang disalurkan sampai dengan ketinggian £ akan memiliki energi
potensial yang bisa digunakan untuk menggerakan turbin sehingga menghasilkan
energl listrik yang dapat membantu masyarakat disckitarnya, pompa air laut
energi gelombang dapat digunakan untuk memompa air laut kedaratan dengan
keuntungan lebih | tanpa bahan bakar, dan bebas polusi. Gaya gelombang gratis
yang sclama ini jarang dimanfaatkan, dapat diusahakan dengan teknologi
sederhana untuk menaikkan air laut ke daratan untuk digunakan memutar dinamo

pembangkit listrik serta mengairi areal pertanian tambak.
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Tabel 2. Matriks Referensi Hasil Penelitian yang Relevan

Nama/Tahun Judul Hasil Parameter Riset
Pengaruh
Variasi
Besar, Tiggl (Gaya tekan/besar
Gaya Tekan | Cavatekan gaya (F) dalam
dan betpengaruh pada kisaran 6,2-14 kgf,
Kemiringan Head. Makm besar sedangkan tinggi
Dwivono Pipa Oty | Saye-(Ekan; maka gaya tekan(hf)
Teguh, 2006 | terhadap I—_Iead.akan _makm vaitu 10 cm, 15
Headpada | tnggl Varabel gaya | . 42591 ¢m dan
Alat Peraga | tekan, berpengarult |y oryininoan pina
Hukum 51 gl_llﬁkan terhadap oltput (a) yaitu:
Pascal untuk | variabel Head. 70° 80 ° dan 90 °
Menaikkan terhiadap sumbu
Elevasi Honisontal
Muka Air
Esiimation of Dari energi
Energy oelon bap 8
Potential of micnghasilkan | Parameter
Dt pencmuan altermatif Ge]o]'ﬂbaﬂg:
Absorber sumber energl. Ini Amplitudo
memiiiki potensi gelombang (H),
Buoy type tinggi dibandingkan Periode
Abdullah Al | Wave Energy | dengan sumber energi | gelombang (T),
Mahfazur Converter lainnya. Bidang Sudut fase (6).
Rahman, Md. o utama yang menjadi | Parameter
| Moniruzzaman, | (Estimasi perhatian adalah Pelampung;
" M. Al Mamun. | Potensi | distribusi energi Tinggi (h),
Energi Point | gelombang. Modcl Gaya Pegas Statis
2017 Absorber ini berfungsi sebagai | (FStatic),
Ronverter alat konversi energi | Konstan
Energl gelombang yang elektromagnetik
Gelombang | sangat sederhana, (ke)
tipe modifikasi dari model
pelampung) | ini dapat diterapkan
untuk mengevaluast
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pengaruh parameter
lain seperti parameter
generator linier untuk
produksi daya listrik
yang efisien.

Ketinggian pemom-
paan maksimum
dicapai pada kondisi
muka air pasang
(HWL) vaitu
mencapat 380 cm
{HO =21 cm dan HO
= 30 c¢m). Debit
pemompaan
maksimum sebesar
314,2 ml/s terjadi
pada kedalaman air
55 cm (HO =15 cm)
pada panjang lintasan
18 cm.

dan debit yang
dihasilkan (Q).
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Koefisien transmisi
(kt) menurun dengan
kenaikan h/L, Hit/L,
B/L dan B/d, dan
penurunai D/h.
Koefisien refleksi

: Panjang
(kr)meningkat
dengaiykenaikan h/L gelombang dan
dan B/L wiituk posisi | (&gt gelombang
permukaan, ([f dan H)’, o
sementara ity glargtzter I:‘Ea (d),
ineingkal sampai ratt dan lebar
28 ‘j;}"c‘ng}’]" nilai /L dan B/L 'E’;')egkanw"i‘ﬁlg dan
A.S. Koraim ofsic.\pended tertentu kemudian baris (nj) Pemecah
: .201 3 : horizontal berkurang untuk aelomba-n
rowsaf half kasus yang terendain. > ]g"a
U 2 Sebagai tambahain, i hp P o
2 WEEEE | koefisien refleksi (kr) | SStenSan, transmisi
J % meningkat dengan gelombang,
breakwater meningkatnya B/d refleks, disipasi
dan H/L, dan dengan | ©'€"8"
penurunan D/h.
Koefisien disipasi
(kd) meningkal
dengan kenaikan h/t .,
H/L, B/L dan B/d,
dan meningkat
dengan penirminan
D,
Parameter yang
diukur didalam
Kineri experiment model
Masjono l\/IlggglaFisik Energi ombak yang fisik konverter
Muchtar, Konverter ditangkap oleh , energl meak
Salama Energi konverter adalah hasil rangkaian gear
Manjang. | Ombak kali antara data hasil | searah terdiri atas
Dadang A Rangkaian pengukuran tinggi ombak
Suriamiharja, | Gear Searah | Kecepatan putaran sebelum konverter
M. Arsyad | pada Periode | (RPM) poros . ;‘“““‘ mengetahui
Thaha. 2016 Ombak yang plywhee[ dengan torsi €rapa /nput energi
Bervariasi (Nm) yang terukur yang masuk ke
pada poros vang konverter, tinggi
. sama. Kecepatan ombak setelah
’ melewati

putaran diukur
menggunakan

konverter untuk
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Tachometer digital mengetahu berapa
dan torsi diukur energi yang
: menggunakan terserap. Energi
| Newton Meter Scale. | yang dihasilkan
| Konverter
merupakan hasil
perkalian antara
kecepatan putaran
plywheel dengan
torsi yang
dihasilkan.
Pctacakan Nilai dari panjang FB = Gaya pegas
Keluaran baravig penghubdoy yang bekerja pada
Sistem pelampung dan pisicn | pelampung,
Linear adalah 137,6928 m
‘ Poiipa hingga 143,6112 m. ) ¥f= Gaya pegas
| Piston ini sudah mendekaii | Y208 bekerja pada
6 | ool gunggal nifai seb(te)namya dari | Diston.
: : engan panjang batang _
3 Ardlygnto, , Kontrol penghubung :,N}B |
Joqdn, .f\nmsa Panjang pelampung dan piston FRETRIE
| Adits I Batang . b = Berat piston
| Penghubung | Yaitu 140 m.
Pielampung
Dan Piston
1 Parameter-
parameter yang
berpengaruh
terhadap besarnya
| Kajian Diperoleh hubungan, | refieksi gelombang
Refleksi dlmana nilai . pada peﬁlecah
' Muhammad Gelomban Koeﬁs_len reﬂek's'l | gelombang sisi
' Naquib, Pad £ | semakin besar diikuti miring adalah
' M. Arsvad ada dengan semakin besar periode gelombang
; Y Bangunan o e e
7 | Thaha, Mult: Funesi nilai Imbaren.'l.Jntuk (T), tinggi
. Farouk Pelindun gg pengaruh kemiringan | gelombang datang
' Maricar. 2015 : model terhadap nilai | (Hi), tinggi
| Pantai Daq Irribaren, Nilai Kr freeboard (Rc),
; Pembangk“ bertambah besar dan kemirin gan
! Listrik dengan semakin sisi depan struktur
kecilnya sudut (8) (tan 8), pengaruh
model Irribaren terhadap

Koefisien refleksi
(Kr)
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' Juventus Welly
Ginting, I Ketut
- Dharma

- Setiawan

Studi
Eksperiment
al Energi

Llstnk yang

pada pompa
Slup tenaga
gelombang
untuk
pemanfaatan
mata air di
pantai banyu
asri, kota
singaraja -
bali

mengalirkan air tawar
adalah mulai dari
tinggi (H):10
cm,dalam hal ini
kondisi perairan
pantai Banyu Asri-
Singaraja merupakan
paniai yang landai
dan rata-rata
memiliki tingg:
gelombang (H) kecil
< 40 ¢m karena
posisinya
penenmpatan pompa
gelombang adalah
setelah gelombang

Gravitasi (g),
densitas air (p),
tinggi gelombang
(H) periode

Tinggi gelombang
(H),

Luas Papan
QOsilasi,

Volume Piston,
diameter Piston,
Panjang lintasan
Torak
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.pecah, ketinggian
gelombang > 40 cm
pada musim tertentu.

Arus dan voltase
yang terbaik di dapat

Pe;rbedaan vada piston Panjang
Diameter neter 20ct. gelombang (L),
Dwi Prasetio : Tinggi gelombang
me "\, (H),

J ,‘P‘o " 'wh',g' ”/’r\—\ ebar flap (b),
0 Gme ‘-) 7 ‘)
\“p\\(‘\u\g ‘1 , S:?/L N\
\\““’h t// B ]

// ;ﬂ\'\
//"'qv“\\ .

13 ‘ \\ o
0 v
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BAB 111

METODE PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan di inamika Jurusan Teknik Sipil

A1d  alld

VT
untuk menye S E

-
21 ')l\
)
tertentu pada bebs
perbandingan.
Pada penelitian ini akan menggunakan dua sumber data yakni :
1. Data pnmer yakni data yang diperoleh langsung dari simulasi model fisik di
laboratorium.
2. Data Sekunder yakni data yang diperoleh dari literatur dan hasil penelitian yang

sudah ada baik yang telah dilakukan di Laboratorium maupun dilakukan di

tempat lain yang berkaitan dengan penelitian pompa gelombang.
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C. Bahan dan Alat
Adapun model pompa gelombang yang digunakan dalam penelitian im dibuat

dalam 1 mode! pompa gelombang dengan diameter tabung yattu : € 2,0 cm.

Tabung terbuat dari bahan acrilic bening dengan tebal 3 mm dengan

menggunakan pelampung di Inar‘dari tabung penangkap air untuk menggerakkan

piston penekan air natk dan turun, tinget dar panjang model pompa gelombang
diatur berdasarkaf kebutuhafi (inenyesuaikan flume).
Beberapa bahan yaog akan digunakan dalam penclitian adaizh :

1. Model pompa getombang yang terbuat dari tabung transparan dcngan diameter
tabung yaitu lingkaran tabung bagian dalam @& 2.0 ¢m, terbuat dari bahan
acrilic bening berbentuk tabung dengan tebal 3 mm = 0,3 cm. bagian atas dan
bawah dart tabung dibuat |2 lubang inlet dengan vanasidiametler lobang @ 1.7
cm, © 2 cm dan 32,5 ¢ yang berfungsi sebagal lebang masuknya air
kedalam tabung pada sady piston bergerak naik ifirun disertai katup untuk
menahan air keluar sehingga air akan fiiasuk-mengisi tabung secara kontinyu,

2. Model pelampung berbentuk segi empat yang bisa terapung dan bergerak naik
turun sesuai tinggi rendahnya gelombang dipasang pada bagian luar tabung
pompa, diameter pelampung adalah O 5,5 cm, tinggi pelampung 6 c¢m, dan
lebar pelampung 20 cm.

3. Piston ditempatkan pada bagian dalam tabung yang akan bergerak vertikal
bersamaan dengan pelampung, piston bergerak secara vertikal dan berfungsi

untuk menekan air kebawah dan keatas sehingga air akan keluar melalui
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lubang outlet (pelepasan). Piston terbuat dari bahan karet yang tahan air, tebal
dan diameter piston disesuaikan dengan diameter bagian dalam tabung pompa.

4. Pipa outlet terbuat dari pipa transparan dengan diameter © 0,5 cm yang

berfungsi sebagai pipa penyalur g pada bagian atas dan bawah

tabung pompa, panjang das disesuaikan dengan kondisi

~ wP\KASS‘qA

N Y

7,
N

— Bak Penampungan Ar Ocean Power Mesn Pembual Gelombang—,
[mm-—?;,_.sbm Tank —water flow /- <inmmmswm

ol

/
/

-~ Mesin Pompa At Pipa Sirkudasi —/ B&Penammm—-"
Gambar 5. Model pompa gelombang dalam saluran kaca tembus pandang
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2. Unit pembangkit gelombang, Mesin pembangkit terdiri dari mesin utama,
pulley yang berfungsi mengatur waktu putaran piringan yang dihubungkan

pada stroke sehingga menggerakkan flap pembangkit gelombang.

,‘c 3 \\\‘ \m,////

\\\\ “ A\ Yoy ////

.’/‘

g\
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’r? l
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¥

3. Mistar ukur di A‘AAN\B__’J

Gambar 7. Mistar ukur pada flume
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4. Wave monitor dan probe

penelitian ini adalah periode gelombang (T), panjang gelombang (L), tinggi

gelombang (Hi), tinggi tekanan (H) serta diameter tabung pompa dan jumlah
lobang inlet. Adapun hasil analisis nilai Luas

Tabung Inlet (LTI) dari 3 variasi diameter tabung pompa dapat dilihat pada
table 3.
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Tabel 3. Nilai Luas Tabung Inlet (LTI) pada Model Pompa Gelombang
D h A P R ¥ Q At LTl

N
° fem) {em)  {emA)  [em)  {em)  (emfdt)  (emA3/dt)  (RDIP (A/AY)
0 50 141300 9420 1500 302985  4281.18 88.74 0.159
¢ //\
2.5 50 8125 7.850 02985 20.04  6LG2 0.159
tabung 8 \

L0

AT
AL

)

Untuk Tabung Pompa , 4 =an*/4 dan P = .2, sehingga

rL¥ 74 b

R = et 27)

Untuk aliran didalam tabung persamaan vang digunakan adalah :

r

T (28)

Untuk menentukan debit (Q) dalam tabung pompa digunakan persamaan :

Q- V.A dimana @ ~ f(D.R)...c.o.oo e (29)
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E. Pelaksanaan Studi Model
Berdasarkan variabel yang akan diteliti, pembuatan model pompa gelombang
tipe pelampung gerakan vertikal didasarkan pada beberapa spesifikasi sebagai

berikut :

I. : ate , bahan yang tersedia dan

akit dilengkapi

pelampung dan piston dengan ukuran diameter tabung, tinggi model dan
Jjumlah lubang inlet dan outlet yang bervariasi.
3. Parameter Model
a. Ukuran diameter tabung ) 2,0 cm.
b. Ukuran tinggi tabung 60 ¢cm
c. Jumlah lobang inlet yaitu : 1 disisi atas tabung dan 1 disisi bawah tabung

dengan variasi diameter lobang 1,7 cm, 2 ¢m dan 2,5 cm
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d. Jumlah lobang outlet yaitu : 1 dibagian atas tabung dan 1 dibagian bawah
tabung dengan diameter lobang © 0.5 cm

e. Pemberat tabung terbuat dari bahan adukan semen yang dipadatkan

berbentuk bulat dengan @ 15
berfungsi sebagai dud /

gi 10 cm dengan berat 10 kg

S

2
ZATA
=

=\

Gambar 10. Tampak samping model pompa gelombang dalam saluran



Tabel 5. Model

Gambar Protipe

0
"
\\\\\

Model 1

cm
Tinggi tabung 50 cm,

Diameter lubang inlet
atas bawah @ 1,7 cm,

Diameter lubang outlet
atas bawah @ 0,5 cm,

Berat pelampung 1.0
kg,

Bentuk pelampung segi
empat.

37
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F. Pelaksanaan Simulasi
Persiapan untuk running awal pada flume (tanpa model pompa gelombang),

untuk mendapatkan data-data awal yaitu :

1. Dengan stroke/pembangkit gelomba 8 untuk mendapatkan Tinggi

Gelombang (H)

: PN
N /

W
1]

Wy "2

43 4
—
-

~=
~

dengan menekan tombol start pada panel kontrol. Simulasi ini dilakukan
untuk memastikan tinggi dan periode gelombang di dalam wave flume telah
sesuai dengan variasi yang telah ditentukan dalam penelitian ini.

4. Menghentikan simulasi tanpa model dengan menekan tombol stop pada panel
kontrol.

4. Meletakkan model uji di tengah-tengah wave flume.

5. Mecngisi air pada wave flume dengan variasi kedalaman air (d) 29 cm.



39

6. Setelah semua komponen siap, simulasi gelombang dimulai dengan
membangkitkan gelombang di dalam wave flume seperti pada prosedur no. 2.

7. Mengukur dan mencatat tinggi gelombang di depan dan di belakang model uji.

mendapatkan Tinggi Gelombang (H), Periode Gelombang (T), Panjang

Gelombang (L) lamanya waktu pengisian tabung pompa gelombang (#), Tinggi

tekanan (P) dan Debit (Q).
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Secara garis besar peneiltian ini dapat dilihat dalam diagram alur sebagai

berikut :

Tidak

Analisis Data

Ya

Hasil/Pembahasan

Gambar 13. Bagan Alir (Flow Chart)
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BAB IV

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Analisis

1. Panjang Gelom
\
. /. q?

C

SN, 7
?o“
By

g
: "44’*‘Z\AN e

7 ‘f

yaitu periode (T} -

Diketahui :
d =0,29m
T =13dt
Ditanyakan Panjang gelombang (L)=...... ?

L0 =156(TY
L0 =156(13%

L0 =26364m



dLy, =0,29/2,6364

= ,1099 nv/dtk

d/L = 0,1495 (Lihat di tabel lampiran 1, untuk nilai d'7y -0,1099 m/dtk)

«PS MUHg,,

i
y 53’ \W‘AS%
»\ \\\d"'hl//

dibelakang

ditentukan

gelombang.

dan pencatatan ting diambil nilai

tinggi gelombang maksimum dan tinggi gelombang minimun, didepan dan di
belakang model. Pencatatan yang digunakan adalah alat probe dengan
mengumpulkan data tinggi gelombang Hmax dan Hmin yang dikonversikan ke
dalam komputer sehingga terlihat data tinggi gelombang.

Pengukuran tinggi gelombang juga dapat dilakukan dengan cara mengukur
secara langsung tinggi pelombang pada flume dengan menggunakan mistar.

Pengukuran juga dilakukan didepan dan dibelakang model.
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Sehingga data hasil pengamatan tinggi gelombang, sebagai berikut :

No

. |
ot

Tabel 6. Data pengamatan tinggi gelombang

T
(detik)

DO| 2| CnjUlh| da || B =

27

diameter

|
20cm I 25

h depan
model
(cm)

h
belakang
model

(cm)

.4

1.5

7.3

6.2

5.8

5.5

Sumber : Data hasil penelitian

3. Daya Gelombang

Tingkat efektivitas pompa untuk menangkap energi gelombang laut tidak

kontinyu maka akan kita tinjau parameter daya rata-rata untuk satu gelombang.

Daya gelombang dapat dihitung menggunakan persaman (6).
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Salah satu perhitungan daya gelombang untuk model diameter () 2.0 ¢cm,
periode (T) 1.3 detik dan stroke 8 pada kedalaman (d) 29 cm adalah sebagai

berikut : Dw=18xYxBxH xvxg

wJ ‘

7//"':|v“\\

///

4. Daya Air Hasil Pemompaan

Daya yang didapatkan dari hasil pemompaan berbeda-beda untuk setiap
ketinggian. Daya air hasil pemompaan dapat dihitung menggunakan persamaan
(7) pada bab 2. Salah satu perhitungan daya pemompaan outlet bawah untuk
model pompa berdiameter (@) 2.0 cm pada kedalaman (d) 29 c¢cm dengan
ketinggian pemompaan 34 cm, periode (T} 1.3 detik dan stroke 8 adalah sebagai

berikut :
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Dv="rxZxQuxg
Dv = 1000 x 0.34 x 0.0000090 x 9.81

Dv =0.030 N m/dtk

54
\\m\"m/ ?

\‘\ \AJ\ z / ‘4',

pompa gelomba ani . 1g ¢ sil.pe an. Efesiensi

telah di hitung sebelumnya maka besarnya efesicnsi pompa adalah sebagai

YrxZxQxg

berikul: 7y = 5
ExYxBtzxvxg

- 8xZxQxg
BxHZxvxg
8 x 0.35x0.0000050 x 9.81

———

0.3 x0,0752 /981 x 029 x9.81

= 0.0085
Data hasil perhitungan daya gelombang dengan menggunakan model

diameter (@) 2.0 cm yang dapat dilihat pada tabel 8.
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6. Daya Pompa
Daya pompa merupakan besarnya energi yang dikeluarkan pompa untuk

memindahkan fluida. Berdasarkan teori pada bab 2, daya pompa dihitung

menggunakan persamaan (9) Salah satu gonteh perhitungan besarnya daya pompa

pada model pompa diameter ienaikkan air pada ketinggian 34

N\‘ A:‘ :l A7
\(\\\\\“I"'[//é

%‘A‘)‘\;”\{,y/‘ ;

pemompaan 34 cm. Adapun rumus yang digunakan 2

V =Q/A
= (.0000090/0.000314
= (0.029 m/dtk
Dimana :

V = kecepatan (m/dtk)
Q = debit (m*/dtk)
A = luas penampang (m?)
Data hasil perhitungan daya gelombang dengan menggunakan model

diameter {(©2) 2.0 cm yang dapat dilihat pada tabel 8.
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8. Tinggi Tekanan Pompa
a. Tekanan hidrostatis

Berdasarkan persamaan (11) pada bab sebelumnya maka tekanan pompa

dengan model pompa @ 2.0 pada ke d) 29 cm, periode (T) 1.3, stroke 8

dan ketinggian pemompaan 34 ¢

P=1655.928 Pa

b. Tekanan akibat gaya

Tekanan pada pompa tidak hanya disebabkan oleh tekanan hidrostatis tapi
juga dipengaruhi oleh gaya yang bekerja pada pompa. Adapun yang variabel yang
mempengaruhi tekanan pompa yaitu berat pelampung untuk outlet bawah dan

daya gelombang untuk outlet atas. Diketahui berat pelampung 1 kg di udara.

Berikut perhitmgan tekanan yang disebabkan oleh gaya :
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1. Untuk outlet bawah

M=1kg

F=mxg =1x981 =98IN
A tabung = nr’? = 3.14 x 0.01%, = 0.000314 m*
Sehingga : P

725

2, TN
5 S 1an )

97
/Il.
/1

AN
u “Q ,

Untuk outlet bawah
P total =2036.556 + 31242.038
= 33278 594 Pa
Untuk outlet atas
P total = 1655.928 + 6642.148

= 8298.076 Pa
Data hasil perhitungan daya gelombang dengan menggunakan model

diameter (&) 2.0 cm yang dapat dilihat pada tabel 8.
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B. Pembahasan
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Adapun hasil utnuk penelitian ini akan dituangkan dalam bentuk grafik

yang akan dijelaskan sebagai berikut.

Tinggi Tekanan (P)

33350
33300
33250
£ 33200
33150
33100
33050

viu
‘e‘%« P\° HAM an diameter
\\\\\\'h,/// j‘
=

/ —+—d29%cm

~#-d 27 cm
o - o ~a-d25cm

9.81 9.82
Berat Pelampung (Wb)
N

Gambar 14. Grafik hubungan antara berat pelampung (Wb) terhadap tinggi
tekanan (P)
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Berdasarkan gambar 14 menunjukan bahwa semakin besar berat

pelampung maka semakin besar pula tinggi tekanan yang dihasilkan. Dan yang

paling maksimal, dihasilkan pada berat pelampung 9.82 N dengan nilai tinggi

29 14 0.0000069
1.5 0.0000059
1.3 0.0000072
27 1.4 0.0000055
1.5 0.0000046
1.3 0.0000056
25 14 0.0000040
1.5 0.0000032
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Berdasarkan tabel 9, maka didapatkan grafik sebagai berikut :
llw

2 2

—t—(d) 29 cm
~—(d) 27 cm
s (d) 25 cm

Debit (Q)
m3/detik x 10°-5
=
&

//&

semakin besar W& \ //"’ i (U tertimg gl yang



A. Kesimpulan

B. Saran
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BABYV

KESIMPULAN DAN SARAN

Pada penelitian ini jauh dan sempurna, maka dari itu kami menyarankan

penelitian ini masih perlu dikaji untuk beberapa parameter berikutnya :

I

Vanasi terhadap diameter model, kedalaman air, serta diameter tabung
yang berbeda sehingga diharapkan ada penelitian lain yang mengkaji lebih
lanjut.

Pembacaan gelombang sebaiknya menggunakan pembacaan secara
otomatis, hal ini dikarenakan pada pembacaan manual cenderung memiliki

banyak kesalahan saat pembacaan mistras pada flume.
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