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ABSTRAK

Pemanfaatan energi gelombang laut dapat dilakukan dengan berbagai cara salah
satunya adalah dengan cara alternatif menggunakan pompa gelombang tipe
pelampung. Peneiitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi diameter
tabung yang efektif terhadap tekanan pompa gelombang tipe pelampung untuk
menghasilkan debit yang maksimal. Penelitian ini dilakukan dengan cara model
diletakkan di tengah kolam simulasi gelombang\dengan frekuensi dan amplitudo
tertentu. Selanjutnya gerakan naik-turun pelampung akan menggerakkan poros dan
akan memutar generator. Terdapat beberapa variasi diameter tabung yaitu diameter
@ 2.0cm @ 2.5 cm, dan @ 3.0 cm_dengan Pericde (T) 1.3 detik, 1.4 detik, dan 1.5
detik serta menggunakan Stroke (pembangkit) 6, 7 dan 8. Dari hasil penelitian
menunjukkan bahwa tekananfyang dihesiikait pompa berdiameter (2) 2.0 cm pada
periode (T) 1.3 detik dandsiroke & adalah 33233458 Pa dengan jumiah debit (Q)
sebesar 0,0000127 m¥detik, pada pompa beidiametsr (2) 2:5°cm periode (T) 1.3
detik dan stroke 87 adalah 21956904 Pa dengan jurilah debit (Q) sebesar
0,0000160 m°/detik\dan pade-pompa terdiameter (@) 3.0 cm pericde (T) 1.3 detik
dan stroke 8 adalah 15817820 Pa dengan jumiah debit (Q) sebesar 0,0000230
m/detik. Dari hasil penelitian ini” dapat disimpulkan bahwa tabung yang efekdif
terhadap tekanan pompa adalah tabung berdiameter 3.0 ¢m, karena tekanan pompa
kecil dan menghasilkan debifyang besar.

Kata Kunci : Diameter tabung, Tekanan, Pormpa pelampung, debit (Q):.

- ABSTRACT

| Utilization of marine wave energy car e done in @ vanety of ways, one of which is
by alternative means of using a buoy-type wave pump. This study aims to determine
of effective tube diameter variation on buoy type wave pump pressure fo produce
maximum discharge. This study was conducted by way of a mode! placed in the
middie of a wave simulation poo! with a certain frequency and amplitude. Further up
and down the buoy will move the sheft and will rotate the generalor. There are
several variations in tube diameter, namely diameter @ 2.0 cm, @ 2.5 cm, and @ 3.0
em with Peniod (T) 1.3 seconds, 1.4 seconds, and 1.5 seconds and using Stroke
{generator) 6, 7 and 8, From the resuits of the study showed that the pressure
produced by the pump diameter (@) 2.0 cm in the period (T) 1.3 seconds and stroke
8 is 33233 468 Pa with the amount of discharge (Q} of 0.0000127 m°/s, at the pump
diameter (&) 2.5 cm period (T) 1.3 seconds and stroke 8 is 21956,904 Pa with total
discharge (Q) of 0.0000160 m’/s and at pump diameter (@) 3.0 cm period (7) 1.3
seconds and stroke 8 is 15817,920 Pa with total discharge (Q) of 0.0000230 m*fs.
Erom the results of this study it can be conciuded that the tube which is effective
against pump pressure is a tube with a diameter of 3.0 cm, because the pump
pressure is small and produces a large discharge.

Keywords . Tube diameter, Pressure, Buoy pump, discharge (Q).
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BAB 1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Energi gelombang lautadaleh enérgiahierdatif yang dibangkitkan melaiui
efek gerakan tekafian udara akibat fluktuash pergerakan gelombang. Femanfaatan
energi gelombang laul-untuk dijadikan energi dapat mengguiakan pompa
gelombang tipe pelampung. Jénis pompa gelombang tipe pelampung ini selain
ramah lingkungan, dilam pembangunan dan pengoperasiannys- tidak akan
merusak ekosistem alam. Selam itu, pompa gelombang tipe pelampung ini
berfungsi untuk menaikkar air dari tempat yane rendah kewerapat yang lebih
tinggi dengan memanfaatkan  gelombang laut agar dapat digunakan untuk
berbagai keperluan seperti untuk irigasi perikanan air asin atau payau, dan
pemanfaatannya untuk tambak udang dan dapat memutar dinamo listrik.

Salah satu penelitian sebelumnya yang relevan antara lain Azhar dkk
2004, meneliti pompa tekanan tinggi tenaga gelombang laut kerangka dinamis.
Akibat perbedaan tinggi permukaan air laut menyebabkan pelampung bergerak
naik turun. Pergerakan ini menyebabkan tuas penghubung pompa menggerakkan
pompa torak. Pergerakan ini menghasilkan 0,2 liter/detik efisiensi 0,3- 0,7. Jika
dianalisa sistem pompa kerangka dinamis masih banyak kelemahan yaitu sudut
gerak gaya yang berubah-rubah akibat ikut naik turunnya kerangka pompa.

Analisa ini juga menyebabkan efisiensi dan efektifitas pompa masih kurang.




Pada penelitian ini akan disimulasikan metode pompa gelombang tipe
pelampung dengan arah gerakan vertikal dalam skala laboratorium. model i
diletakkan di tengah kolam simulasi gelombang dengan frekuensi dan amplitudo
tertentu. Selanjuinya gerakan saik-turun pelampung akan menggerakkan poros
dan akan memutar generator.

Oleh karefia itt padd penelitiAn ini-akan difokuskan pade pengatuh variasi
diameter tabupg terhagap tekanan pompa untuk mendapatkan debit (yang

maksimal.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut rumusan masalah adatah :
1. Seberapa besar debit yang dihiasilkan tiap variasi diameter tabung pada
pompa gelombang tipe pelampuig 7

2. Bagaimana pengaruh variasi diameter tabung terhadap tekanan pompa ?

C. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, maka tujuan dan
penelitian ini adalah:
1. Untuk mengetahui besar debit yang dihasilkan tiap variasi diameter tabung
pada pompa gelombang tipe pelampung.
2. Untuk mengetahui pengaruh variasi diameter tabung yang efektif terhadap

tekanan pompa gelombang tipe pelampung,




Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian int adalah :
Mendapatkan model prototipe dan<dimensinya dengan pemanfaatan energi
gelombang sebagai salah/8atu energi altematif tcrbaharukan dalam skala
laboratorium.

Sebagai acuah untuk pendlitian |ehimianput dalzm skala yaug sebenarmya.

Batasan Masalah

Dalam penelitian ini, perlu adanya pembatasan - pembatasan masalah

sehubungan dengan ketsrbatasan dan kemampuan peneliti Adapun batasan

masalah pada penelifian 1ty adalah:

1.

Jenis model yang digunizkan adalah tabung acrylic tiansparan yang dirakit
dilengkapi pelampung dan pision’ dengan Gkuran diameter tabung, tinggi
model dan jumlah lubang inlet dan outlet vang bervariasi.

Arah datang gelombang tegak lurus terhadap struktur.

Gelombang vang dibangkitkan adalah gelombang dengan kondisi belum
pecah.
Fluida yang digunakan adalah air tawar, salinitas dan pengaruh mineral air
tidak diperhitungkan.

Model yang digunakan adalah pompa gelombang dengan 3 variasi diameter

tabung 2.0 cm 2.5 cm, dan 3,0 cm




F. Sistematika Penulisan

BAB 1 Pendahuluan, meliputi latar belakang, rumusan masalah, tujuan

penelitian, batasan masalah, dan sis ulisan.
ji ts ; \.*‘ elevan tentang teori
Kar: ,"/‘/\h‘% MUHIl .,\
/Iy
/.;R* 3. B\KAQS“JAP
\\\.l",l,//

BAB V Penutup, berisi kesimpulan dan saran terbadap permasalahan

yang telah dibahas pada bab sebelumnya.




BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

A. Gelombang
1. Pengertian Gelombang Amr Laut

Gelombang air lauf merupakaz, bentuk pormukaan/lout yang berupa
punggung atay puncak geiombang dan palung atau lembah velombang oleh gerak
ayun (oscillatory movement) akibat tiupan angin, erupsi gunung api, pelongsoran
dasar laut, atau lalu linias kaval (Sunarto, 2003 )

Holthuijsen  (2007) wunenjelaskan  bahwa gelombang = laut adalah
pergerakan naik dan turuntiya aif laut ¢engan arah tegak lurus pefimukaan air laut
yang membentuk kurva/grafik <innsoidal. (nichols et 2l 2009 dalam Bagus,
2014) menjelaskan bahwa gelombang air. Jaut timbul karna adanya gaya
pembangkit yang bekerja pada laut.

Pada saat dilakukan pengamatan spesifik terhadap gerakan gelombang air
laut tersebut, tenyata didapatkan bahwa air gelombang tersebut tidak bergerak
maju, melainkan bergerak melingkar, sehingga air itu hanya bergerak naik turun
pada saat gelombang melintas. Gelombang tersebut dapat bergerak untuk jarak
yang jauh, namun mediumnya {cair, padat atau gas) hanya dapat bergerak
terbatas. Dalam usaha menjelaskan mengenai gerakan gelombang air laut, terdapat
banyak teori yang diperkenalkan, namun hanya ada 2 teori yang dianggap paking

tepat serta yang saling melengkapi, diantaranya sebagai berikut .




e
-_*. |.
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a. Teori olch Phillips

Turbulensi dalam angin mengakibatkan fluktuasi acak permukaan laut
schingga menghasilkan gelombang — gelombang kecil dengan panjang gelombang
beberapa sentimeter {cm). Gelombang — gelombang keeil tersebut kemudian
tumbuh semakin besar.déngan melalui, pioses resonaist dengan flaktuasi tckanan
turbulens
b. Teori oleh miles

Teori ini dikenal dengan teori ketidakstabilan disebut juga dengan sebutan
teori mekanisme arus Balik (ieed-back mechanisme) yang i cnyatakan bahwa :
Pada saat ukuran gelombang (- gelombang Kecil yang sedang tumbuh mulai
mengganggu aliran udara yong Lerade di atasava, angin yang bertiup terscbut
akan memberikan tekanan yand semakin kuat seiring/dengan meningkatnya
ukuran gelombang, yang menyebabkan gelombang semakin besar. Proses
pemindahan energi tersebut berlangsung dengan secara tidak stabil, semakin besar
ukuran gelombangnya, ketidakstabilan tersebut menyebabkan gelombang tumbuh

dengan secara eksponensial.

B. Karakteristik Gelombang

Parameter penting untuk menjelaskan gelombang air adalah panjang
gelombang, tinggi gelombang dan kedalaman air dimana gelombang tersebut
menjalar, Parameter-parameter yang lain seperti pengaruh kecepatan dapat
ditentukan dari ketiga parameter pokok diatas. Adapun pengertian dari beberapa

parameter diatas, Bambang Triadmodijo (1999} :

e =




a. Amplitudo («) adalah jarak vertikal antara puncak/itik tertinggi gelombang
atau lembah/titik terendah gelombang, dengan muka air tenang (72).

b. Panjang gelombang (L) adalah jarakthorizottal antara dua puncak atau dua
lembah yang berurutan (safuan ineter)

c. Periode gelombangdT) adalah, wikiy tempulidi anisra dua puncak ataw dua
lembah gelomibang secata berurutan patafith yang tetapisatuan detik).

d. Tinggi gelombang (k) adalah jarak vertikal antara puncak gelombang dan
lembah gelombang (satiian meter).

e. Kecepatan rambar gelombang (celerity) () adalah perbandingan antara
panjang gelombang dan. periode gelombang (L/7). ketika gelombang air
menjalar dengan kecepatan (. partikel air tidak turut pargerak ke arah
perambatan gelombang. Sedengkan sumbu koordrmal untuk menjelaskan
gerak gelombang berada pada kedalaman muka air tenang.

Secara skematik dimensi mengenai karalkteristik gelombang dapat dilihat

pada gambar | berikut :

b .
' i " gelombang
m v % N

T R R N e T L= e

Gambar 1. Karakteristik Gelombang

Jika ditinjau dari kedalaman perairan dimana pelombang menjalar, maka

gelombang dikelompokkan dalam 3 kategori yaitu gelombang air dangkal, transisi




dan air dalam. Batasan dari ketiga kategori tersebut didasarkan pada rasio antara

kedalaman dan panjang gelombang (d/L). Batasan penggunaannya dapat dilihat

pada Tabel 1. berikut.

Tabel 1. Batasan gelombang aix<dangkal, air transisi dan aipdalam

Kategori Gelombang il 25/ 1 Tanh(2nd/L)
Air Dalam >0.5 ST 1
Alr Transisi 005-05 025-m Tanh(Zrd/L)
Air Dangka! <0035 < 0,25 2adiL

Gelombang  jugadapai dikelompokkan berdasarkan, rasic -antara tinggi
gelombang dan panjang galembang, Pada pengelompokkan ini dikenal = 1 1I-13
gelombang amplitudo kecil dan gelombang amplitude berhingza (Stack, Cnoidal,
Solitair). Gelombang amplitudo keei] dikembangkan oleli 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.

Dalam gelombang terdapat partikel-partikel air yang berubah selama
penjalaran gelombang dan laut dalam sampai laut dangkal. Bentuk partikel yang
terdapat dalam gelombang yang bergerak menuju laut dangkal digambarkan pada

Gambar 2.
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Gambar 2. Gerak partikel air dalam gelombang

Gelombang terjadi karéna hembusan angin di- permukaan air. Daerah
dimana gelombang dibentuk disebut dacrah pembangkitan gelombang (wave
generating areq). (Gelomiaug yang (erjadi di daerah pembangkitan disebut ‘sea’
sedangkan gelombang yang terbeotuk diluar daerah pembadgkitan disebut ‘swel/”.
Ketika gelombang menjalar, partikel aitbeigerak dalam suatu lingkaran vertikal
kecil dan tetap pada posisinya selagi bentuk dan energt gelombang berjalan maju.
Partikel air di permukaan besgerak dalam suatu lingkaran besar dan membentuk
puncak gelombang di puncak lingkaran dan lembah gelombang pada lintasan
terendah. Di bawah permukaan, air bergerak dalam {ingkaran-lingkaran yang
makin kecil sampai pada kedalaman iebih besar dari setengah panjang gelombang,

Pada saat gelombang bergerak menuju ke garis pantai (shoreline),
gelombang mulai bergesekan dengan dasar laut dan menyebabkan pecahnya
gelombang ditepi pantai. Hal ini juga dapat terjadi pengaruh pada garis pantai dan
bangunan yang ada disekitarnya. Keenam peristiwa tersebut adalah -
a. Refraksi gelombang yaitu peristiwa berbeloknya arah gerak puncak

gelombang.
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b.  Difraksi gelombang yaitu peristiwa berpindahnya energi di sepanjang puncak
gelombang ke arah daerah vang terlindung.

¢. Refleksi gelombang yaitu peristiwa pemantulan energi gelombang vang
biasanya disebabkan eleh'suatu bidang bangunan di fokasi pantai.

d.  Wave shoaling yaitu peristiwa membesamya ting i gelonibang saat bergerak
ke tempatyang lebih Gangkal.

e. Wave damping yartu peristiwa tereduksinya energi pelombang vang biasanya
disebabkan adanya gaya gesekan dengan dasar pantai.

£ Wave breaking yaitu_penistiwa pecahnya gelombang yang biasanya terjadi
pada saat gelombang inendekati garis pantai (surf zone).

Gelombang yang aicmecan. di. pantal merupakan pedyebab utama proses
erosi dan akrest (pengendapan) garis pantat. Karekteristik gelombang ini

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

C. Energi Gelombang Laut

Energi gelombang laut merupakan energi terbarukan yang artinya energi
yang tidak akan habis seperti energi fosil. Bila sebuah pelampung diletakan
diatas gelombang, maka pelampung tersebut akan bergerak naik turun sesuai
dengan gerakan gelombang taut. Gerakan naik turun ini sebagai salah satu faktor
yang dapat menghasilkan energi. Faktor lain yang dapat mempengaruhi energi
geiombang selain gerakan naik turun adalah kecepatan naik turun dan tinggi naik
turun pada pelampung. Agar energl yang terdapat dalam gelombang dapat
dimanfaatkan, maka energi tersebut harus di ubah menjadi energi bentuk lain

seperti energi listrik atau tenaga isap maupun tekan. Untuk mengubah energi
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pelombang ke energi Jistrik dan tenaga isap maupun tekan dibutuhkan alat

generator lisirik dan pompa piston.

Hampir mirip dengan ide dasar’MeCormick (1981), Siliman (2001)
mendesain pompa air laut téfmpa gelombang, dimana cnergi gelombang
ditangkap melalui flap dén diteruskan ©ich piston liatb¥k mendorong air laut yang
terdapat dalam_tabung piston ke permukaan (Silvman, 2001} Dengan, tujuan
utama memanfoatkan ciergl gelombang untuk mensuplai air 1zt ke daratan
untuk berbagai keperiuan seperti untuk irigasi perikanan air asin atau payau dan
pemanfatannya untuk tambak udang.

Untuk mengkonversienergi gelombang laut terdapat 3 (tiga) sistem dasar
yaitu sistem kanal yang menyalurkan gelombang ke dalam reseivoar atau kolam,
sistem pelampung yang menggerakan pompa hidrolik, dan sistem osilasi kolom
air yang memanfaatkan gelombang untuk menekan udara di dalam sebuah wadah.
Tenaga mekanik yang dihasilkan dari sistem-sistem tersebut ada yang akan
mengaktifkan generator secara langsung atau mentransfernya ke dalam fluida
kerja, air atau udara, yang selanjutnya akan menggerakan turbin atau generator.

Ada 3 cara untuk menangkap energi gelombang, yaitu:

. Dengan pelampung yaitu dimana alat ini akan membangkitkan listrik dari
hasil gerakan vertikal dan rotasional pelampung. Alat ini dapat ditambatkan
pada sebuah rakit yang mengambang atau alat yang tertambat di dasar laut.

2. Kolom air yang berosilasi (Oscillating Water Column) yaitu Alat ini
membangkitkan listrik dari naik turunnya air akibat gelombang dalam sebuah

pipa silindris yang berlubang. Naik turunnya kolom air ini akan
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mengakibatkan keluar masuknya udara pada lubang bagian atas pipa dan
menggerakkan turbin.

3. Wave Surge atau Focusing Device§) vaifupalat yang biasa juga disebut
sebagai tapered channel atad kanal meruncing atau sistem tapchan, dipasang
pada scbuah stréiktur  kanal “yang dibaacym di opantai  untuk
mengkonsentfasikan golombang, einbawaiiya ke dalam’kolam penampung
vang ditinggikan. Al yang mengalir keluar dari kolam penampung ini yang
digunakan uniuk membangkitkan listrk dengan menggunakan feknologi
standar hydropower,

Teknologi penangkap. energi gelombang dengan sisiem ‘porpa tenaga
gelombang pada prinsipnyasmeripakar transtormasi cnergl gelombang menjadi
energi  pemompaan yang mehdhasilkan debit air don tinggi  pemompaan.
Transformasi energi ini melalui proses osiiasi {Department of the Interior, 2006).
Energi gelombang yang ditangkap oleh papan osilasi yang diletakkan vertikal
dengan dukungan engsel di dasarnya pada saat flap menerima gaya gelombang,
mengakibatkan flap bergerak maju mundur secara harmonik. Pergerakan papan
osilasi tersebut mengerakan lengan torak yang dipasang tegak lurus dengan
papan osilasi pergerakan maju mundurnya lengan torak mengakibatkan klep akan
terbuka dan tertutup. Pada saat klep terbuka mengakibatkan air faut masuk dan
mengisi tabung piston dan pada saat flap mundur mengakibat gaya gelombang
diteruskan ke lengan torak dan mendorong piston. Sebagai akibatnya di tabung
piston akan terdapat tekanan, yang akan diteruskan ke pipa penyalur untuk

memompa air ke atas dengan ketinggian tertentu. Mekanisme ini terjadi




berulang-ulang hingga air dalam tabung akan terdorong dan mengalir dengan Q

tertentu. Papan osilasi didesain agar bisa berosilasi mengikuti gerakan

untuk aliran tak r
kecepatan rambat

Engineers, 2006).

Lo L0 = o e e e e (2)
g
L=2T%aq hz—f’i ................................................................................... (3)

= L n EE B e ety ettt e e e e et rar st 4
L=1Lg T PRI (4)
P Ty .. (5)
2 L
dimana :

T - periode gelombang [s]

¢ percepatan gravitast [m/s’)
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h ; kedalaman air (s#ill water depth) [m],

Efisiensi pompa yang merupakan tingkat efektifitas pompa untuk

,_ _,/ NS MUH4 .
_ bﬂ “
((q. m\ D‘KAS\Q

S
i‘\ L &m\'h,///

b ./ \\\\ \

+* \/

\
cd

v = kecepatan penjalaran gelombang = ,[57:
g = gaya gravitasi (m/s%)
h =Kedalaman Air Saluran (m)
Sedangkan daya air hasil pemompaan dirumuskan sebagal °
Dy = Y. 2.0 G = Y Lo i (7)
Dimana :
D, =Daya Air Hasil Pemompaan (N m/s)

Z = Tinggi pemompaan (m)

Q = Debit Rata-Rata Hasil Pemompaan (m’/s)
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V = Volume air dari hasil pemompaan selama satu periode gelombang

1

(m”)

T =Periode gelombang (s)

Z = Tinggi pemompaan (m

V = Volume air hasil pemompaan oleh satu osilasi papan atau satu langkah
gerakan pompa, yang dibangkitkan oleh satu periode gelombang (m3)

T = Periode Gelombang (s)

B = Lebar papan osilasi (m)

Ho = Tinggi gelombanyg (m)

v = Kecepatan penjalaran gelombang = JE

g = Gaya gravitasi (m/s”)

I = Kedalaman air saluran {m)
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Besarnya efisiensi penangkapan gelombang oleh papan ostlast

dirumuskan sebagai

1 1
_ VOB gB I H? i 9
Ny R (9)

SY g R
Dimana :

y = Berat jenié air (1000 -Kg/m")

g — Gaya gravitasi.( m/sz)

H, = Tinggi Gelombang di depan papan osilasi (in)

H, = Tinggi Gelombang dibelakang papan osilasi {(m)

o o e i e P g 5 . o A i B 3 A 3 s e SR T G, S e

Gambar 3. Sketsa mekanisme ketja pompa gelombang tipe flap
Dalam hai ini, akan terjadi transfer energi dalam arah tegak lurus ke

daerah terlindung.

D. Hukum Dasar Model

Konsep dasar permodelan dengan bantuan skala model yaitu membentuk
kembali masalah atau fenomena yang ada di prototipe dalam skala yang lebih
kecil, sehingga fenomena yang terjadi di model akan sebangun (mirip) dengan
yang ada di prototipe. Kesebangunan yang dimaksud adalah berupa sebangun

geometrik, sebangun kinematik dan sebangun dinamik (Nur Yuwono, 1996).
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Hubungan antara model dan prototipe diturunkan dengan skala, untuk
masing-masing parameter mempunyai skala tersendiri dan besarnya tidak sama.
Skala dapat didefinisikan sebagai rasioafifara nilaiyang ada di prototipe dengan
nilai parameter tersebut

Tabel 2. Skaia Model

Vanabel Notasi Skala
Skala Tinggi Ny 10
Skala Pamjang ny 10
Kedalaman ny 10

Waktu (periode) nr 1,26

1. Sebangun Geometrik

Sebangun geometrik adalah sudcu kesebangunan dimana bentuk yang ada
di mode] sama dengan bentuk prototipe tetapi ukuran bisa berbeda. Perbandingan
antara semua ukuran panjang antara model dan prototipe adalah sama. Ada dua
macam kesebangunan geometrik, vaitu sebangun geometrik sempurna (tanpa
distorsi) dan scbangun geometrik dengan distorsi (distoried). 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.

Sebangun geometrik dapat dinyatakan dalam bentuk :
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adalah sama, sedangkan pada mo At an yang sama
hanya pada arah tertentu saja, yaitu pada arah vertikal atau horisontal. Oleh sebab
itu pada permasalahan yang menyangkut tiga dimensi sebaiknya tidak
menggunakan distorted model, Skala kecepatan diberi notasi n,, skala percepatan

n, dan skala waktu rr; didefinisikan sebagai berikut :

Bo= il P (12)
um nT
=28 o Tl e e (13)
a, n.
N
B e o s e 14
v Qm nT ( )
T i
n, =T_: (15)
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3. Sebangun Dinamik

Sebangun dinamik adalah kesebapgunan yang memenuhi kriteria
sebangun geometrik dan kinematik, sertd perbandingan gaya-gaya yang bekerja
pada model dan prototipe untuk seluruh pengaliran pada arah yang sama adalah
sama besar. Gaya-gaya' vang dimaksud adalah gaya incrsia, gaya tekanan, gaya
berat, gaya gesck, gaya kenyal dan tegangan permukaan

Beberapa sebangun dinamik yaitn sebangon dinamik Reynold (Reynold
number) yang| diekspresikan sebagar perbandingan gaya inersia ferhadap gaya
gesck, sebangun dinamik, froude (fronde number) yaitu perbandingan gaya
inersia dan gaya gravitasiy bilangan  Cuuchy (Couchy Nimber) vyaitu
perbandingan gaya inersi dan gaya clastik scrta bilangas” Weiber (Weiber
Number) vaitu perbandingan antara gaya inersia dan gaya tegangan permukaan.

Uniuk penelitian refleksi dan transmisi gelombang terhadap gelombang
yang merambat melalui pemecah gelombang terapung banyak dipengaruhi gaya
gravitasi sehingga digunakan kesebangunan Froud. Dengan pertimbangan
fasilitas yang ada di laboratorium, maka pada penelitian ini, akan menggunakan
skala pamjang yang sama dengan skala tinggi (undistoried models) dan

menggunakan kesebangunan Froude.

o AU L) U7
’ pgl’ gl

Dengan demikian bila gaya gravitasi memegang peranan penting dalam

permasalahan, maka perbandingan gaya inersia dan gaya gravitasi pada model

dan prototipe harus sama.




20

Pl = o e s (a7
nf_n,s
F,

A = F SN .~ O\ (18)

Oleh karena digunakan model tdnpa  distorsi, maka,skala panjang
gelombang n; skala panjang strukbur 5 skala Kedalaman i, dan sicala sarat n,
adalah sama seperfi berikui :

B, =Ny, =Ny =N, =N, BN S . R S 1)

Sedangkan skala wakfu »; dan skala gravitasi ditulis scpertr berikut:

E. Tekanan Pada Pompa

Pompa merupakan peralatan mekanis untuk mengubah energi mekanik
dari mesin penggerak pompa menjadi energi tekan fluida yang dapat membantu
memindahkan fluida ke tempat yang lebih tinggi elevasinya. Pompa juga dapat
digunakan untuk memindahkan fluida ke tempat lain dengan cara menaikkan
tekanan dan kecepatan melalui gerak piston (torak) atau impeller. Prinsip kerja
dari pompa piston adalah berputarnya selubung putar menyebabkan piston
bergerak sesvai dengan posisi ujung piston di atas piring dakian. Fluida terhisap
dengan silinder dan ditckan ke saluran buang akibat gerakan naik turun piston,
Fungsi dari pompa ini adalah untuk pemenuhan kebutuhan tekanan tinggi dan

kapasitas rendah. Skema pompa piston ditunjukan pada gambar berikut :




Grarnbar 4. Skeina pompa pistor.
Sumber: Sutikno {1998:30)
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Jika pompa mehaikkan zat cait dari kolam saiu ke kelam yang lain

dengan selisih muka air Hs7, daya yang digunakan oleh pompa menaikkan zat

cair setinggi Hs adalah- sama dengan tinggi Hs ditambab dengan kehitangan

tenaga selama pengaliran dalam pipe tersebut.

Kehilangan tenaga adalzh ekivalcn dengan penambohan tinggi elevasi,

sehinggn efeknya sama jika pompa menaikken zat cair setinggi i = Hs + Y h,

Seperti pada gambar 4 tinggi kecopatan diabaikan sehingga garis tenaga berimpit

dengan garis tekanan. Kehilangan tenaga terjadi pada pengaliran pipa 1 dan 2

yaitu sebesar At dan k2. Pada pipa 1 yang merupakan pipa isap, garis tenaga

(dan tekanan) menurun sampai di bawah pipa.

Bagian pipa di mana garis tekanan di bawah sumbu pipa mempunyai

tekanan negatif, sedangkan pipa 2 merupakan pipa tekan.




-
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Daya yang diperlukan pompa untuk menaikkan zat cair :

T ¢ )
n

dengan # adalah efisiensi pompa. Pada pemakaian pompa, efisiensi pompa

digunakan sebagai pembagi dalam rumus dayva pompa. fHead pompa adalah
kemampuan suatu pompa untulk memindahkan fluidadari suatu tempat ketempat
lain yang berbeda ketinggan atau kemampuan pompa ‘untuk memindahkan fluida
antara dua tempat yang berbeda jaraknya,
a. Kchilangan Energi

Parameter kehilangan penting dalam aliran pipa. Kehilangan tekanan
umumnya terjadi akibat gesckan, clevasi pipa, mecngubaly energi kinetik.
Kehilangan tekanan yang ‘disebabkan oleh gesckan aliran flmida yaitu aliran
turbulen tergantung pada kekasaran pipa

Kehilangan tckanan terdini dan dua jenis yaiiu kehilangan mayor dan
kehilangan minor. Kehilangan mayor disecbabkan oleh gesekan pada penampang
pipa. Pada zat cair yang mengalir di dalam bidang batas akan terjadi tegangan
geser dan gradien kecepatan pada seiuruh medan atiran karena adanya kekentalan.
Tegangan geser tersebut akan menyebabkan terjadinya kehilangan tenaga selama
pengaliran. Rumus untuk mengetahui kehilangan tekanan mayor adalah sebagai
berikut:

L
hf-fn_zg ....................................................................................... (24)
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dimana :

hf = kehilangan energi (m)

he = kehilangan energi akibat gesekan
Re = bilangan reynold

V = kecepatan aliran

K = viskositas air (0,00899)

p = massa jenis air (1000 kg/m3)

d = diameter pipa

f =Kkoefisien kerugian
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Sedangkan kehilangan minor disebabkan oleh perubahan penampang, bisa

mengguunakan rumus sebagai berikut ;

25
e=K x-Z-E bt @ e e e e sess saessssssseeennerraisses (D7)

Untuk perigecilan pénampang mennarut, Triatmodjo, B (2010) nilai K bisa
diperoleh dengan rumus

K =405 M L S S (28)

F. Hipotesis

Salah |satu penangkap emergi gelombang adalah daengen’ menggunakan
pelampung yang bergeiak secara vertikal Pelampung didesair“sedemikian rupa
schingga mampu bergersk secara kontinyu mengikuti gerakan gelombang naik
turun yang datang 'Dengan eara ini energi gelombang “ditangkap melalui tabung
pompa yang mempunyi lobang inlet pada bagian atas dan bawah dari tabung
pompa tersebut, untuk menggerakken piston. Saat bergerak naik dan turun piston
akan maka akan terbuka lobang inlet sehingga air laut akan masuk untuk mengisi
tabung pompa, pada saat bergerak ke atas dan ke bawah tekanan air akan
diteruskan oleh tuas piston. Gerakan naik turun pelampung diluar tabung pompa,
akan mendorong air laut yang terdapat dalam tabung pompa untuk selanjutnya
disalurkan dengan pipa penyalur outlet yang terdapat pada bagian atas dan bawah
tabung pompa menuju tempat yg lebih tinggi. Debit (Q) yang disalurkan sampai
dengan ketinggian Z akan memiliki energi potensial yang bisa digunakan untuk
menggerakkan turbin sehingga menghasilkan energi listrik yang dapat membantu

masyarakat disekitarmya, pompa air laut energi gelombang dapat digunakan untuk
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memompa air laut kedaratan dengan keuntungan lebih, tanpa bahan bakar, dan

bebas polusi. Gaya gelombang gratis yang selama ini jarang dimanfaatkan, dapat

tambak,
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BAB Il

METODOLOGI PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian akan @dilaksanakan -di- Laboratosium Tidrodinamika Jurusan
Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin. i Gowa, dengan sencana

waktu penelitian selama 3 bulan.

B. Jenis Penelitian dan Sunber Data
Jenis penelitian yang digunakan adalah Eksperimental, dimana kondisi
penelitian dibuat dan diatur oleh peneliil dengan merujuk pada liferatus-literatur
yang berhubungan dengan ‘perelitian tersebut, seria adznya kontrol, dengan
tujuan untuk menyelidiki ada-tidakny? hubungzen sehab akibat serfa berapa besar
hubungan sebab akibat | tersebut dengan cara meimberikan petlakuan-perlakuan
tertentu pada beberapa kelompok eksperimental dan menyediakan kontrol untuk
perbandingan.
Pada penelitian ini akan menggunakan dua sumber data yaitu
1. Data primer
Data primer merupakan data yang diperoieh langsung dari simulasi model
fisik di laboratorium
2. Data sekunder
Data sekunder merupakan data yang diperoleh dari referensi dan hasit
penelitian yang sudah ada yang berkaitan dengan penelitian pompa

gelombang




Bahan dan Alat

Bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini antara lain :
Tabung transparan dengan 3 variasi diameter.yaitu © 2,0 cm, @ 2,5 cm, dan
@ 3,0 cm yang terbuat dafi bahan acrylic bening dengan tebal 0,3 cm. Bagian
atas dan bawah«dibuat 2 \ubaig intlet tiap: fabung yanghsejajar dengan
diameter lubang masing-masing tabung vaitii 0 1,7 emi ©,2,0 em dan 0 2.5
Cm,
Pelampung berbentuk persegi vang terbuat dari pipa plastik PVC dengan
diameter @ 5.5 cim- dan lebar pelampung 20 cm
Piston yang ditempatkan pada bagian dalam tabung yang bergerak vertikal
seirama dengan naik furunnya pelampung dan berfungs{ tntuk menekan air
schingga air akan keluar melalui lubang outlet. Piston terbuat dari bahan
karet yang tahan air dan dibuat sesuai ukuran diameter tabung yang akan
digunakan.
Pipa outlet yang terbuat dari pipa trasparan dengan diameter @ 0.5 cm yang
berfungsi sebagai pipa penyalur air yang ditekan oleh piston. Panjang pipa
outlet disesuaikan dengan kondisi laboratorium,

Alat yang akan digunakan dalam penelitian antara lain :
Saluran gelombang yang terbuat dari flume baja dengan ukuran 15 m, lebar
0,3 m dan tinggi efektif 0.5 m yang dilengkapi dengan alat pembangkit

gelombang.
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Panel Kontrol

Gambar 8. Mesin pembangkit gelombang
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3. Mistar ukur yang digunakan untuk mengukur kedalaman dan tingg

gelombang
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Gambar 10. Komputer dan Wave monitor
5.  Meteran untuk mengukur panjang gelombang
6. Stopwatch untuk menghitung periode gelombang
7. Kamera untuk dokumentasi
8. Timbangan

9. Kertas dan alat tulis
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D. Variabel Penelitian

Berdasarkan tujuan penelitian yang telah dibahas pada bab sebelumnya
maka variabel yang akan diteliti adalah tinggi gelombang (Hi), periode
gelombang (T), panjang gelombang (L), lamanya waktu pengisian tabung pompa
gelombang (1), tinggi tékanan (H) scrta diameter tabung dan junilah lubang intlet.

Untuk aliran didalam tabug persam<anvang diguiiakan adalsiy |

Untuk menghiitung dayz gelombang (Dw) untuk satu gelombang digunakan
persamaan :

Dw=1/8x 1 XBX HIEVE T o et e (31)
Untuk menghitung daya air hasil pemompagan persamaan yang digunakan

DV = X Z X0 X B i (32)

Untuk menghitung efisiensi pompa gelombang digunakan persamaan :

Yx7xQxg AxZxQxg

I T yaBrHcveg  BaRixyxg oo (33)
Untuk menghitung daya pompa digunakan persamaan .
D = E e st (34)
nr

E. Pelaksanaan Studi Model
Berdasarkan variabel yang akan diteliti, pembuatan model pompa
gelombang tipe pelampung gerakan vertikal didasarkan pada beberapa spesifikasi

sebagai berikut :
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1. Berdasarkan pertimbangan fasilitas di laboratorium, bahan yang tersedia dan

ketelitian pengukuran, maka digunakan skala model 1 : 10.

[

Model terbuat dari tabung acrylic fransparan yang dirakit dilengkapi

pelampung dan piston defigan ukuran diameter tabung, tinggi model dan

jumlah fubang inlet'dan outlcy vahg bervanasi.

3. Parameter Modgl

a. Ukuran diameicr-tabung © 2,0 cog, © 2,5 em, dan © 3,0 ¢in

b. Ukuran tinggi tabung 50 cm

c¢. Jumlah lobang=inlet vaitu : 1 disisi atas tabung dan | disisibawah tabung
dengan diameterlobang 2,5 cm.

d. Jumlah lobang outlet yaitu 1 dibagian atas tabung dan 1 dibagian bawah
tabung dengan diameier lobang (2 0.5 cm

¢. Pemberat tabung terbuat dari bahan adukan semen yang dipadatkan
berbentuk bulat dengan © 15 cm tinggt 10 cm dengan berat 10 kg
berfungsi sebagai dudukan tabung sehingga tidak mudah bergeser di

saluran pada saat air sudah mulai digerakkan.

Gambar i1. T;mpak atas penempatan model pompa gelombang dalam saluran
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— Bak P enampuny
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KARET PENAHAN AIR
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08em iy

— LUBANG OUTLET BAWAH

Gambar 13. Model pompa gelombang tipe pelampung
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Tabel 3. Variasi model pompa gelombang tipe pelampung

No

Gambar Protipe

Keterangan

y 50 cm,

........... { bang inlet atas

Diameter lubang outlet atas
bawah © 0,5 cm,

Berat pelampung 1,0 kg,

Bentuk pelampung segi
empat.

Model 3

Diameter tabung © 3,0 cm
Tinggi tabung 50 cm,

Diameter lubang inlet atas
bawah @ 2,5 cm,

Diameter lubang outlet atas
bawah © 0,5 cm,




38

Berat pelampung 1,0 kg,

Bentuk pelampung segi
empat.

Tabel 4. Dimensi model dan‘parameter gelombang

@ Tabung  Periode (T) Tinggi Model Kedalaman Air (d) Panjang Gelombang {L)

No

tm {detik) {m} Q) {m)

132 194

1 30 14 0.50 029 213
i 230

13 194

2 25 14 0.50 029 213
15 2.30

13 194

3 20 14 0,50 0.29 2.13
15 2.30

4. Menentukan Berat Pelanipuny

Sesual dengan hukum Archimedes, bahwa paya vertikal atau gaya apung
adalah sama dengan berat zat cair yang dipindahkan benda. Selain gaya apung
benda juga mengalami gaya berat yang mempunyai titik tangkap pada pusat berat
benda.

Untuk menentukan berat pelampung, maka gaya apung adalah sama
dengan berat volume zat cair yang dipindahkan oleh sebagian benda yang berada
dibawah permukaan zat cair. Diketahui diameter pelampung (@) adalah 5 cm,
tinggi pelampung 6 cm, dan lebar pelampung adalah 23 cm, maka berat
pelampung adaiah :

Fg = Fg = PGTITE oo oot oo e (35)
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Dimana ;
FG = FB = Gaya berat = Gaya Apung (kN)

p = Rapat massa air (kg/m3)

Maka :

p : Tekanan (Pa)

p - massa jenis (kg/m’)

g : percepatan garavitasi (m/s%)

H : ketinggian air (m)

Scbuah pompa menciptakan kecepatan fluida. Energi kecepatan ini

kemudian diubah menjadi energi tekanan saat fluida lepas dan pompa. Oleh
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karenanya head atau tekanan yang tercipta bisa dikatakan sebanding dengan

energi yang diisap dan ditekan.

F. Pelaksanaan Simulasi

Persiapan untuk runiiig awal pada flume (tanpa model.pompa gelombang),

untuk mendapatkat data-dai: gwal vaiu

1.

2

Dengan siroke/pembangkit gelombang 6, 7, 3 untuk mendapat tinggi
gelombang

Periode (T) 1.3 = 13 detik, 1.4 =14 detik, 1.5 =15 detik untuk mendapatkan
panjang gelombang (L) sctiap 10 kali putaran = 10 detik

Memulai  simulast | gelombang  tanpa model  dengar membangkitkan
gelombang dengan cara menekar. iombol sigri padz-panel kontrol. Simulasi

ini dilakukan untuk memastikan tinggi dan peniude gelombang di dalam wave

Hlume telah sesuai dengan variasi yang telah ditentukan dalam penelitian ini.

Menghentikan simulasi tanpa mode! dengan menekan tombol sfop pada panel
kontrol.

Meletakkan model uji ditengah-tengan wave flume

Mengisi air pada wave flume dengan kedalaman air (d) 29 cm untuk setiap
maodel

Setelah semua komponen siap, simulasi gelombang dimulai dengan
membangkitkan gelombang didalam wave flume seperti pada prosedur No. 2
Mengukur air yang keluar pada lubang outlet atas dan bawah dengan waktu
10 detik setiap pengambilan air dan dilakukan sebanyak 3 kali untuk

mendapatkan debit.
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9. Mengubah tinggi tekanan air (Head) pada lubang outlet setinggi 5 cm dan

kelipatannya sampai pada tinggi tekanan tidak lagi mengeluarkan air.

10.

Mengulangi prosedur | /\., gan variasi tinggi dan periode



G. Flowchart Pelaksanaan Penclitian

‘ MULAI .

v

Studi Literatur

b

Pembuatan Model

Pengambilan Data

v

¥

N

Variabel Bebas
Kedalaman air (d)
Panjang gelombang (L)
Diameter Tabung (1}
Tinggi Tabung (h)
Periode Gelombang (T)

Y

42

Variabe! Terikat

1. Panjang $iclombang (L)

2. Debit (Q)
3. Tekavan (Pa)

Tidak

Ya

/

/_‘ Analisis Data
L

4

Hasil Akhir

Selesai

Gambar 14, flowchart pelaksanaan penelitian




BAB IV

ANALISA DAN PEMBAHASAN

A. Analisa Hasil

1. Panjang Gelombs

(L) adalah sebagai benkut :
Diketahui d=29cm=029m
T = 1.3 detik
Ditanyakan  : Berapa panjang gelombang (L) ?
Penyelesaian 1o =1.56 ()
Lo =156(1.3%
Ly =26364

d/ Lo, =0.29/2.6364

=0.1099




_ (6.1099-0.1090) .
JL = 014875+ e X (014961 — 0.14875)

(interpolasi dari tabel d/ Lo } = 0.14952

d_
L alryrie

0.29
0.14925

2. Tinggi Gelombang

=194m
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Pengukuran tinggi celombang dilakukan didepan modecl dan dibelakang

model. Pengukaran dapdt dilakukan dengan cara meletakkan probe didepan dan

belakang model dengan jarak sesuai dengan panjang gelombang, yang telah

dihitung. Data ‘akan dibaca loleh alat probe yang berupa. sensor dan hasil

rekamannya akan ditrasier PC. Dari hasil transfer PC maka kita <kan mengambil

tinggi gelombang maksimuti dan minimum di depan dan belakang model.

Pengukuran tinggi gelombahg | uga dapat dilakukan dengan cara mengukur

secara langsung tinggi gelombang pada flume dengan menggunakan mistar.

Pengukuran juga dilakukan didepan dan dibelakang model.

Berikut disajikan data hasil pengamatan tinggi gelombang

Tabel 5. Data pengamatan tinggl gelombang

No.| Jenismodel | d{cm) |T{detik}| L{m) | Stroke hdepan h belakang

model {em) | model {cm)
1 b 6.0 5.5
2 13 1.94 7 72 6.4
3 8 8.5 1.4
4 6 5.7 4.0
5 {Diameter3.0cm| 29 1.4 213 7 1.0 5.8
6 8 8.0 6.7
7 6 5.0 3.7
8 15 230 7 5.9 4.6
9 8 6.7 55
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10 6 6.7 6.2
1 13 1.94 7 19 7.3
12 8 8.6 8.0
13 6 57 50
14 |Diameter25cm| 29 14 2.13 7 6.8 6.1
15 8 8.0 7.0
16 5 5.0 40
17 15 2.30 7 6.0 55
18 8 Toee! 6.0
19 6 47 45
20 13 1.9 7 6.6 6.3
il 8 79 7.3
22 6 4.2 4.0
23 |Diameter 20cm| - -29 1.4 2.13 7 54 5.1
L 8 6.0 5.7
5 g 34 3.0
26 1.5 2.30 7 4.3 4.0
27 8 5.2 49

Summber : duta hasil penelitian

3. Daya Gelombang

Tingkat efektivitas pompa untuk menangkap energi gelombang laut tidak
kontinye maka akan kita tinjau parameter daya rata-rata untuk satu gelombang.
Daya gelombang dapat dihitung menggunakan persamaan (6). Salah satu
perhitungan daya gelombang untuk model pompa diameter () 3.0 cm, periode

(T) 1.3 detik dan stroke 8 pada kedalaman (d) 29 cm adalah sebagai berikut :

Dw=18xYxBxH xvrxg

Dw=1/8x 1000 x 0.3 x 0.085° x 9,81 x 0.29 x 9,81

Dw = 4.5184 N m/dtk
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Dimana ;

Dw = daya gelombang (N m/dt!

S MUH,
‘o'( o 44,
\\\.\“h.///
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4. Daya Air Hasil Pemompaan

Daya yang didapatkan dari hasil pemompaan berbeda-beda untuk setiap

Z =tinggi pemompaan (m})

Q = debit hasil pemompaan (m’/dtk)
g = gaya gravitasi ( m/s”)
Berikut beberapa data hasil perhitungan daya air hasil pemompaan dengan

menggunakan model diameter (&) 3.0 cm yang dapat dilihat pada tabel 7.
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5. Efisiensi Pompa Gelombang

Efisiensi pompa merupakan perbandingan antara daya yang bekerja pada

\

nuA iy
e |
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6. Daya Pompa

Daya pompa merupakan besamya energl yang dikeluarkan pompa untuk

memindahkan fluida dalam hal ini air_k anteori pada bab 2, daya pompa

(O

dihitung menggunakan persa

[ <pS MUHq,

daya pompa pada model pg
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7. Kecepatan Aliran

Kecepatan aliran dapat kita hitung menggunakan persamaan (28),

mpa berdiameter (Q) 3.0 cm

\. troke 8§ dan tinggi

Berdasarkan debit yang dihasi.lka
pada kedalaman (d) 29 ¢ e

7})5‘, &
: \/ Il
-\

Berikut beberapa data hasil perhitungan kecepatan aliran pada model

dengan diameter () 3.0 cm yang dapat dilihat pada tabel 10.
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8. Kehilangan Energi

oleh beberapa faktor. Kehilangan
(27). Adapun kehilangan
dengan kedalaman (d)
fe “E P‘ss MUH4 14\‘\ 35 cm adalah
\\\.\‘hh// /

N

Kehilangan energi dapat diakibatkag

energi dapat dihitung menggunaka.n DE
energi yang terjadi pada
29 ¢m, periode (T)

sebagai berik

1x0,B852"2
0005x2 x9,81

=0,135

=1.00
Dimana :
Hf = kehilangan energi akibat gesekan
Re = bilangan reynold
V = kecepatan aliran
p = viskositas air (0,00899)
p = massa jenis air (1000 kg/m3)
d = diameter pipa

f = koefisien kerugian
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b. Kehilangan energi akibat perubahan penampang

nS MUHg,,

\\\.dih,,//

Hf = kehilangan energi akibat gesekan
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9, Tekanan Pompa (Head)

a. Tekanan hidrostatis

Berdasarkan persamaan (33) -,/ a maka tekanan pompa
dengan model pompa @ 3.0 pz iode (T) 1.3, stroke &

2. Untuk outlet atas

P=pxgxH

=1000x9.81 x0.17.5

P=1716.75Pa
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. Yang mana diketahui berat pelampung 1 kg di

udara dan 0.2152 kg di air. Dan daya akibat gelombang berbeda-beda berdasarkan
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tinggi gelombang. Pada perhitungan kali ini kita akan menggunakan daya

gelombang yang dihasilkan model @ 3.0 cr

T T(981x0.29)

Atabung = 0.0007 m’
Sehingga :
F
P = .
A piston
_ 26788
0.0007

=3791.76 Pa

, periode (T) 1.3, stroke 8 pada

r"




60

Sehingga total tekanan yang di hasilkan adalah sebagai berikut :

Untuk outlet bawah

Y /}/fax 2D
h, 7
=)

-_
s




qipp tedep (apow stuof enuios ueguap eAudeydusjes ueunyyaad ejep ynun

woodan | 0000 | oo’ | oomro | o0 IS
Q) o
0l
000000 | 0000 | 0000 | 0B000C0 | 000
()
v
woooawn | oo | o0 | 0000000 | 00 |
o0 | §1680SS | 0w |0
CONOD0 | SICR0SS | MO | 100NOTD
000000 | SIE90SS | pLOD | 1000007 | 0S¥
(3
ljaonsn | siososs | piro | fooowon | oI | LT
0ic
[T W
piogs | sigwoss | €@ | coomean | g1 | OLIE fog
0ETE
oS
K60000 | S168085 | PTO | SoonCOD | ELTS DLTS | 0T6LI%S 0EL | ooor
wis OETEL
[ 0891
£20000D | 16806 | €0 | LOGOODD | LTL9 0019 | ozerist | esgn | owo0000 | oveor | OUBIL | 00'sE
el ogLal

5T 0l bl 058 oL Dy ol 0067 | (¢ imatiel

0°¢ 1212urerp [opowr eped edwod ueueyd) ueumiyiag ‘11 2L




62

B. Pembahasan

Pada penelitian ini, ada tiga jenis modgl pompa yang akan diamati dengan

g

2

| [}

| . 0,0000200 -

|

| % |

. < 0,0000150 - |
__E_, —3=@20cm |
L i
% 0,0000100 | &0 2.5 cm
Q 0,0000050 e — - . —+—@30cm

0,0000000 L. — —
1| 1,3 1,4 1,5
g Periode (T)

Gambar 15. Grafik Hnl:nin_gan Q teriad;; _T;da model poml_m_é-i.—ﬂ cm, @25
em dan © 3.0 cm

Pada gambar 15 grafik hubungan Q terhadap T untuk model pompa ®»2.0
e, O 2.5 un dan @ 3.0 v menunjukkan baliwa dcuiakin Keoll petiode
gelombang maka debit yang dihasilkan semakin besar, berikut data debit dari hasil

pemompaan
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Debit yang dihasilkan model dengan © 2.0 cm

Periode 13 detik = 0,0000127 m®/detik

Darinada 1 A4 Aatsl- — N OANNNNKT v /g
A WAALIREN 4. F wAw LAAN u.,vuuuvvl
Periode 1.5 detik = 0,000006%

Periode 1

Periode

Debit yang \

5V >,
Periode 1.3 détik =y ?

N Z oy
- g7
MR S
\ On,
N oA

Periode 1.5 deti
Hubungan debit a pada periode

1.3 detik, 1.4 detik dan 1.5 detik

Hubungan Q terhadap @
0,0000250 e
- 0,0000200 —
= .
-
= 0,0000150 -
E - —a— periode 1.5 dtk
= 0,0000100
£ == periode 1.4 dtk
& 0,0000050 s - —s—periode 1.3 dtk |
0,0000000
2 2,5 3
Diameter tabung (cm)

Gimb-ar 16. Grafik l-'lut»;ngan Q terhadap diameter (@) tabung p;l; periode 1.3
detik, 1.4 detik dan 1.5 detik

|
|
|
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Pada gambar 16 grafik hubungan Q terhadap diameter (Q) tabung untuk

periode gelombang 1.3 detik, 1.4 detik danhi§ detik menunjukkan bahwa semakin

besar ukuran diameter (3) in besar pula debit hasil

pemompaan, begitupun s pemompaan  adalah

,,\"'0 & 384 P
&\.\‘hl.//./'j

1 J
)

sebagai berikut:

Diameter tabung 3.0 ,0000180 m/deli

¢. Debit yang dihasilkan pada periode (T) 1.5 detik
Diameter tabung 2.0 cm = 0,0000066 m*/detik
Diameter tabung 2.5 ¢cm = 0,0000081 m®/detik

Diameter tabung 3.0 cm = 0,0000150 m’/detik
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3. Hubungan diameter (@) tabung terhadap tekanan pompa (P) pada

periode 1.3 detik, 1.4 detik dan 1.5 detik

35000 -
30000 -
25000 -

20000

Tekanan (pa)

15000
10000

5000 -

Gambar 17. Grafik Hubu! Ay : <? ng pada
periode 1 d

Pada gambar |7%gr3 yan ant pbung terhadap
tekanan (P) pompa pada periode 1.3 detik, 1.4 detik dan 1.5 detik menunjukkan
bahwa semakin kecil ukuran diameter (@) tabung maka semakin besar tekanan
yang dihasilkan oleh pompa. Berikut data tekanan yang dihasilkan untuk tiap
variasi diameter tabung :

a. Tekanan yang dihasilkan pada periode (T) 1.3 detik
Diameter tabung 2.0 cm = 33233.468 Pa
Diameter tabung 2.5 cm = 21956,904 Pa

Diameter tabung 3.0 cm = 15817.920 Pa




b. Tekanan vang dihasilkan pada periode (T) 1.4 detik

Diameter tabung 2.0 em = 33204,034 Pa

Diameter tabung 2.5 cm = 219

Diameter tabung 3.0 cm =0 157

66
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BABY

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan dari‘hasil penelitian yang telah kami lakikan, maka dapat
disimpuikan bahwa

i. Dari hasil perhitvugan untuk tiap variasi diateter tabung dapat diketahuw

bahwa debit (Q) yang dihasilken pada model © 2.0 cm 0,0000127
m¥/dtk, @ | 2.57cm = 0,0000160m’/dtk, dan @ 3.0 em—= 0.0000230
m>/dtk. Maka semakinbesar ukiran diameter tabung pada,pompa maka
semakin besar pula debit'yang dibasilkan.

2. Dari hasil perhitunganintuk tiap variasi diametertabung pada kedalaman
(h) 29 cm maka dapat diketahui bahwa diameter tabung yang efektif dan
menghasilkan debit (Q) terbesar akibat tekanan pompa adalah pompa
dengan diameter tabung @ 3.0 cm dengan besar tekanan 15817,920 Pa

dan menghasilkan debit (Q) sebesar 0,00000230 m/dtk.

B. Saran
Kami sadar penelitian ini jauh dani sempurna, oleh karena itu kami
menyarankan penelitian ini masih perlu dikaji untuk beberapa kondisi berikut:
1. Dalam penelitian ini ukuran diamater tabung pompa dapat dijadikan referensi
untuk membuat pompa gelombang tipe pelampung, namun pada penelitian
selanjutnya dapat di ubah ukuran diameter tabung pompa sesuai dengan

kebutuhan yang diperiukan.
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