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ABSTRAK

Gelombang laut merupakan salah satu sumber energi baru dan terbarukan vang bernilai ekonomis, serta
ramah lingkungan karena tidak menghasilkan polusi dan mminh ditemukan di daerah pesisir pantai.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengarul ) gelombang dan tekanan terhadap | debit pada
pompa gelombang np-e pelampmb pemanfaata :

aupun pmeim dalam negeri. energl
ikonversikan untuk pemanfaatan
tenaga listrik maupun pnmpa air beg 1 di Laboratorium Hidraulika
Teknik Sipil Fakultas Tekmk i ]

pada pompa gelg
pompapun  § { «
gelombang vang te B \ 1 dlrr
' Qv "’/é

Clcean waves are & ik TS h el ! g savironmeniaily
Sriendly because it : s €a tudy aims to
determine the effect o . The use of
sea waves 1o he conve ign researchers
and domestic researc amverted to use
eleciricity as well as ¢ ¢ Laboratory of
Civil Engineering Hydh method used is
experimental based. The period and three
variafions of water depth | and troughs of the
waves is carried ot auton the wave height and
pressure were guite influen 2 greater the pressure
acting on the pump. Therefo p design plan in arder
to get more benefits from acean wave energy.
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BAB 1
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang
Gelombang laul menyimpan energi yang sangat besar dan  belum
termanfaatkan secara maksimal. pemanfastan gelombang lawt  untuk

dikonversikan menjadi energi yang bermanfaat bagi manusia terus diteliti oleh

eperi. energi potensial dan kinetik
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pelampung. gelombang lawt yvang dominan adalah vang terjadi karena tiupan

angin, gerakan naik urunya aw kaunt di laot lepas dan gerakan air laut memukul




kepantai dapat dikonversikan menjadi bentuk energ lain. secara gerakan air laut
yang naik turun ity dipakar untuk menggerakkan suatu tuas naik turun, atau untuk
menggerakkan suatu pompa, atau untuk menekan Kolom udara untuk
menggerakkan baling-baling prinsipnya adalah mengkonversi gerak mekanik
menjadi energi lain. gelombang yang merambat akan bergerak dengan kecepatan
vang berbeda-beda pada tiap titik muka gelombang, karena pengaruh kedalaman

gelombang lawt adalah
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B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar  belakang vang telah  divrmikan, maka rumusan
masalahnya adalah:
. Bagammana pengarub tinggi gelombang dan tekanan terhadap debnn pada
pompa gelombang tipe pelampung?
2. Berapa besar debit vang dihasilkan pada pompa gelombang tipe pelampung?
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Dalam penelitian ini, perlu ditetapkan batasan masalah sehubungan dengan
keterbatasan dan kemampuan peneliti. batasan masalah pada penelitian ini adalah:

. Arah datang gelombang tegak lurus terhadap struktur.




2. Gelombang yang dibangkitkan adalah gelombang dengan kondisi belum
pecah.

3. Fluida yang digunakan adalah air tawar, salinitas dan pengaruh mineral air
tidak diperhitungkan.

4. Arah datang gelombang tegak lurus terhadap struktur.

5. Jenis model yang digunakan adalah tabung acrylic transparan vang dirakit
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metode pengambilan data, metode analisis data, vanabel peneliian, prosedur

penehitian, dan flow chart.




BABII
TINJAUAN PUSTAKA
A. Definisi Gelombang

Gelombang laut adalah Gerakan naik turun permukaan air laut

yang secara teratur memperlihatkan bagian-bagian yang tinggi scbagai
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pemakaian dari masing-masing teori gelombang pada gambar 1.




Dalam gambar tersebut penerapan teon gelombang didasarkan pada

nilai perbandingan H/d dan d/L (Triatmodjo, 1999).
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pemanfaatan energi gelombang untuk mensuplai air laut ke daratan

untuk berbagai keperluan seperti untuk irigasi perikanan air asin atau




payau dan pemanfatannya untuk tambak udang. Teknologi penangkap
energi gelombang dengan sistem pompa tenaga gelombang pada
prinsipnya merupakan transformasi energi gelombang menjadi energi
pemompaan yang menghasilkan debit air dan tinggi pemompaan.

Teknologi penangkap energi gelombang dengan sistem pompa tenaga

gelombang pada prinsipnya transformasi  energi

gelombang menjadi e menghasilkan debit air

nergl _peing .
dan tinggi pemompaa -/ M \'«:. i proses dari alat

11 6.
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ketinggian tertentu,
dalam tabung akan terdorong 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 didlakukan untuk menangkap

gelombang laut adalah:

1. Pelampung

\\AKASS 1
\\‘ \ ". ,//

kolom osilasi. Alat osilasi ini akan menangkap energi gelombang

yang mengenai lubang pintu OWC, sehingga terjadi flukruasi atau




osilasi gerakan baling-baling turbin yang dihubungkan dengan
generator listrik sehingga menghasilkan listrik.

. Wave surge atau focusing devices

Peralatan ini bisa juga disebut sebagai tapered chanel atau kanal

meruncing atau sistem yang di pasang pada sebuah struktur kanal

puncak gelombang.
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3. Panjang gelombang adalah jarak mendatar antara dua puncak
gelombang atau antara dua lembah gelombang.

4. Tinggi gelombang adalah jarak tegak antara puncak dan lembah
gelombang.

5. Periode gelombang adalah waktu yang diperlukan oleh dua puncak

i Ain v ». dianggap sebagai
kurva sinus harmonis, g , pcara geometris

~h, y 't|v ‘\\
t»‘ \\ :

Parameter penting lainnya seperti:
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a. Periode gelombang (7). vaitu interval waktu vang dibutuhkan
antara puncak gelombang (wave crest).

b. Frekuensi (f). vaitu jumlah puncak gelombang yang melewati titik

tetap per-detik ==

¢. Amplitudo gelombang (4), biasanya diambil setengah tinggi

Energi gelombang laut adalz
melalui efek gerakan tekanan udara akibat fluktuasi pergerakan

gelombang.
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Konsep dasar yang terkait dengan karakteristik gelombang laut
tersebut digunakan dalam perumusan persamaan untuk menentukan
besarnya energi gelombang laut. Pengembangan dan penyederhanaan
dalam perumusan persamaan yang menghubungkan antara parameter
gelombang yang terukur dengan energi gelombang laut dikembangkan

berdasarkan beberapa asusmsi dasaf)vang digunakan oleh Rahayu

(2000). yaitu:
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8. Gerak gelombang berbentuk silinder vang tegak lurus arah

penjalaran gelombang sehingga gelombang adalah dua dimensi.




Perumusan persamaan energi gelombang dimulai dan teorema
dasar energi total gelombang mekanik. Berdasarkan terorema dasar
energi total gelombang mekanik, maka energi total gelombang laut
adalah jumlah dari energi kinetik (Ek) dan energi potensial (Ep).
diketahui bahwa energi kinetik gelombang laut dipengaruhi secara

eksplisit oleh parameter-parameter./percepatan gravitasi (g). tinggi

"""""""""
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T : periode gelombang [s]

g : percepatan grafitasi [m/s2] nt

h : kedalaman air (st2l/ water depth) |[m].

Perumusan persamaan energi potensial terdapat fluktuasi muka air
laut fluktuasi muka air laut rata-rata () vang secara eksplisit

dipengarugi oleh paramater-paramet@r: ketinggian gelombang (1)

\\\\\“" "//A1 Y,
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kinetik air hasil pemompaan terhadap energi gelombang air laut.




Karena energi gelombang yang ditangkap oleh alat tidak kontinyu,
maka dalam evaluasi ditinjau parameter daya rata-rata untuk satu
gelombang, vang besarnya adalah:

D, = yHvxg ()

Dimana:

D,, = daya gelombang (N.m/s)

Q = Debit Rata-Rata Hasil Pemompaan (m’/s)
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V = Volume air dan hasil pemompaan selama satu periode
gelombang
T = Periode gelombang (s)

Efisiensi pompa gelombang yang merupakan efisiensi keseluruhan

alat (nT), yang merupakan perbandingan antara daya yang bekerja

,,\:;;“\“ """"};&}
~ S e 2 -
X .,
e, N
L B L IEE /s
7"
<\
- \
sHF

T = Periode Gelombang (s)

B = Lebar papan osilasi (m)
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Ho = Tinggi gelombang (m)

v = Kecepatan penjalaran gelombang = Jg_h
g = Gaya grafitasi (m/s”)

h = Kedalaman air salunan (m)

D. Klasifikasi Teori Gelombang

Jika ditinjau dari . dimana gelombang menjalar

\.. gori yaitu gelombang

maka gelombang dikelomn

\\ \M{u/,'//
E?_

S oz

EACI ’\\\
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//'"uv N
s

Gelombang juga dapat dikelompokkan berdasarkan rasio antara
tinggi gelombang dan panjang gelombang. Pada pengelompokkan imi

dikenal gelombang amplitudo kecil dan gelombang amplitudo
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berhingga (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 be
terhadap panjang dan kedals

,/45 MUH4,,

y «Q’J WAKASS, %o
( é\ .l:," \\\‘\‘hn/

(N}
\
‘\

antara nilai vang

ada di prototipe dengan nilai parameter terscbut pada model.
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. Sebangun Geometrik

Sebangun geometrik adalah suatu kesebangunan dimana bentuk
vang ada di model sama dengan bentuk prototipe tetapi ukuran bisa
berbeda, Perbandingan antara semua ukuran panjang antara model dan

prototipe adalah sama. Ada dua macam kesebangunan geometrik.

n; = skala panjang
ny, = skala tinggi

L, = ukuran panjang prototipe




L, = ukuran panjang model
h, = ukuran tinggi pada prototipe
hn = ukuran tinggi pada model
2. Schangun Kinematik
Sebangun kinematik adalah kesebangunan yang memenuhi kriteria

sebangun geometrik dan perband

atmndjduauukpada

S MUH‘WW\'\
- / ((Q’ \\“P‘KASS a W}‘Vo
( ~> ‘41‘" \\\ \‘hr ,//
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TF
BrSse (12)

3. Sebangun Dinamik
Sebangun dinamik adalah kesebangunan yang memenuhi kriteria
sebangun geometrik dan kinematik, serta perbandingan gaya-gaya

yang bekerja pada model dan prototipe untuk seluruh pengaliran pada

3’
\ }Z
P
N

(¥ 2ibe

o® <
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Froud. Dengan pertimbangan fasilitas yang ada di laboratorium, maka

pada penelitian ini, akan menggunakan skala panjang vang sama




dengan skala tinggi (undistorted models) dan menggunakan
kesebangunan Froude.

j? (13)

—

i (LWL
¥ m{,!

X

Dengan demikian bila gaya gravitasi memegang peranan penting
dalam permasalahan, maka
gravitasi pada model dan pra

PAKAS g
‘ ’v\“ | 4$
e\

3 - Mo distors
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F. Pipa Terhadap Pompa

Pompa adalah peralatan mekanis yang mengubah kerja mekanis
poros menjadi energi mekanis fluida dan energi yang diterima oleh
fluida 1 digunakan wntuk menaikkan tekanan dari fluida tersebut

serta digunakan untuk melawan tahanan yang terdapat pada saluran

tersebut.

Kchilangan tenaga adalal

elevasi, schingga efeknya sama jika pompa menaikkan zat cair

setinggi H = Hg+ X h,. Seperti pada gambar 3 tinggi kecepatan

.
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diabaikan sehingga garis tenaga berimpit dengan garis tekanan.
Kehilangan tenaga terjadi pada pengaliran pipa | dan 2 yaitu sebesar
htl dan ht2. Pada pipa | yang merupakan pipa isap, garis tenaga (dan
tekanan) menurun sampai di bawah pipa.

Bagian pipa di mana garis tekanan di bawah sumbu pipa mempunyai

-
\\‘
™ b |

‘.\ 91
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1. Kecepatan Aliran
Kecepatan aliran dapat kita hitung Berdasarkan debit yang
dihasilkan oleh model pompa berdiameter (0) 0,02 m pada kedalaman

(d) 29 cm. Adapun rumus yang digunakan adalah scbagai berikut

Kecepatan aliran yang keluar dari outle bawah

Tekanan hidrostatis merupakan tekanan yang diberikan zat cair ke

sumua arah pada suatu benda akibat adanya gaya gravitasi. Tekanan

|
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hidrostatis akan meningkat seiring dengan bertambahnya kedalaman
yang diukur dari permukaan zat cair,

Tekanan hidrostatis pada titik kedalaman berapapun tidak
dipengaruhi oleh berat air luasan permukaan air, ataupu bentuk bejana
air. Tekanan hidrostatik (p) zat cair dengan massa jenis pada

kedalaman / dan percepatan gravitasi

V“‘qu ‘

"'t| \\

tinggi

gelombang. Pada perhitungan kali ini kita akan menggunakan daya
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gelombang yang dihasilkan model @ 2,0 ecm. Berikut perhitungan
tekanan yang disebabkan oleh gaya :
Untuk outlet bawah:

m =10kg

F =mxg (23)

Sehingga ;

P =FA

Untuk outlet atas:

ini energi gelombang ditangkap melalui tabung pompa yang
mempunyai lobang inlet pada bagian atas dan bawah dari tabung
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Tabel 7. Data hasil pengambilan debit pada kedaflaman 0,29 m, periode 1.3,

o et kodal perode tmggi E#WE&EE WEJ“EE., total deba |
e gelombmg | atasing d g dibasilkan
m n dtk | ombdk | mbdidk | mbdik | midie | mbdik i dik
I 2 3 8 9 10 11 12
0,02 0,29 1,30 97 | 3720 | 3667 | 126,63 | 0000013
38,70
2517 | 9063 | 0,000009
2083 [ 7233 | 0000007
v
1287 | 49,00 | 0.00000%
773 | 3337 | o0,000003
360 | 2230 | 0,000002
A
000 [ 13,63 | 0000001
L] 873 | 0000001
(00
7 | o000 | 000 | 327 | 0000000
A 0,00
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