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Abstrak.

Kebutuhan energi listrik yang semakin meningkat dan cadangan sumber daya energi fosil yang
semakin menipis, menciptakan beberapa peluang dalam pemanfaatan energi alternatif, antara lain
gelombang laut sebagai sumber energi terbarukan yang sudah dimanfaatkan di beberapa negara
maju. Melihat geografis Indonesia dengan negara kepulauan dan memiliki banyak pantai membuat
salah satu keuntungan untuk memanfaatkan pembangkit listrik tenaga gelombang laut. Salah satu
pembangkit listrik tenaga gelombang laut yang mudah diaplikasikan dan tidak membutuhkan akses
yang sulit antara lain oscillating water column. Dimana pada system ini memanfaatkan tekanan
gelombang air yang mencapai sisi pantai. Pada penelitian ini dilakukan percobaan pada prototipe
mekanisme pembangkit tekanan sebagai penghasil tekanan sekaligus pengganti ombak buatan pada
prototipe PLTGL system oscillating water column. Penelitian ini bertujuan mencari pengaruh
variasi massa pemberat terhadap gaya tekan dan daya pada mekanisme pembangkit tekanan. Dari
pengujian didapatkan hasil minimal pada massa pemberat 0 kg dengan gaya tekan sebesar 214,62 N
dan daya tekan sebesar 8,811 J/s. Sedangkan hasil maksimal pada massa pemberat 2 kg dengan
gaya tekan yang dihasilkan sebesar 235,2 N dan daya tekan yang dihasilkan sebesar 15,755 J/s,
Untuk hasil efisiensi maksimal terjadi pada massa pemberat 2 kg dengan hasil efisiensi 45%.

Keywords: Mekanisme pembangkit tekanan, sistem osilasi, massa pemberat, gaya tekan, daya.
Abstract.

The demand for electrical power is increasing, and with the depletion of fossil fuel reserves, there
are numerous opportunities to explore alternative energy sources. Ocean waves have emerged as a
promising renewable energy option, particularly in developed nations. Given Indonesia's
geography as an archipelagic country with numerous beaches, it is well positioned to harness the
potential of ocean wave power plants. Among the various ocean wave power plant designs, the
oscillating water column system stands out for its ease of implementation and minimal access
requirements. This system operates by capturing the air pressure generated by ocean waves
reaching the coast. A study was conducted to experiment with a prototype power generation
mechanism that serves as both a pressure generator and a substitute for artificial waves in the
oscillating water column power plant system. The objective of this study was to investigate the
impact of varying ballast masses on pressure and power generation. The test results revealed that
the minimum pressure and power output were recorded with a ballast mass of 0 kg, yielding a
pressure of 214.62 N and a power output of 8.811 J/s. Conversely, the maximum compressive force
and power output were achieved with a ballast mass of 2 kg, resulting in a compressive force of
235.2 N and a compressive power of 15.755 J/s. The highest efficiency was observed with a ballast
mass of 2 kg, yielding an efficiency of 45%..
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Pendahuluan.

Energi terbarukan saat ini sangat dibutuhkan oleh banyak kalangan, terutama di negara-negara berkembang
yang sudah lama membutuhkan energi fosil. Pertumbuhan pembangkit listrik, khususnya pembangkit energi
ramah lingkungan, mendorong peningkatan konsumsi listrik per kapita di Indonesia, yang seharusnya
mencapai angka 1,3 persen. 1,4 MWh per penduduk pada tahun 2024, berkat peningkatan upaya yang
ditujukan sebesar 445 TWh, yakni sasaran peningkatan produksi listrik sebesar 195 TWh atau 78% dari
tahun 2020 dan peningkatan penjualan. Ketenagalistrikan periode 2021-2030 ditargetkan rata-rata 4,7% [1].
Negara-negara ASEAN diperkirakan menargetkan penggunaan sumber energi baru terbarukan sebesar 23%
pada tahun 2025 [2]. Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) menggunakan turbin pelton dan turbin air jenis
lainnya juga dimanfaatkan dalam menghasilkan sumber energi listrik terbarukan saat ini [3]-[8]. Selain
beberapa alternatif energi terbarukan yang sudah ada, beberapa alernatif lain sumber energi terbarukan dapat
digunakan antara lain, yaitu penggunaan energi potensial air laut dan gelombang [9]-[11], sedangkan
alternatif lainnya dapat menggunaakan daya dorong air laut atau gelombang laut yang menghantam garis
pantai yang sudah banyak digunakan di negara maju antara lain Oscillating Water Column [12]-[15].
Beberapa penelitian tedahulu yang membahas tentang prototipe pengembangan sistem osilasi kolom air
diindonesia cukup berkembang dari skala laboratorium dengan pemanfaatan tekanan sebagai penggerak
turbin pelton [4] maupun menggunakan turbin angin sebagai penggerak generator [16]. Dari penelitian
sebelumnya dengan membahas sistem penggerak pada mekanisme penghasil gelombang osilasi kolom air
dan tekanan air dengan kecepatan engkol dan variasi diameter disk terhadap amplitudo, frekuensi dan daya
didapatkan putaran crank sebesar 120 rpm dan energi bankitan dalam watt sebesar 4,41 dimana diameter disk
mempengaruhi luaran mekanisme pembangkit daya pada prototipe tersebut [17]. Pada penelitian ini akan
dibahas variasi massa pemberat pada mekanisme pembangkit tekanan sebagai simulasi input sumber energi
tekanan gelombang laut pada mekanisme oscillating water column.

Tinjauan Pustaka.

PLTGL OWC (Oscilatting Water Column

OWC merupakan suatu sistem dan peralatan yang mampu mengubah energi gelombang laut menjadi listrik
menggunakan kolom berosilasi. Alat OWC ini menangkap energi gelombang yang mengenai lubang pintu
OWC, sehingga terjadilah gerak osilasi atau osilasi air pada ruang OWC, kemudian tekanan udara ini akan
menggerakkan sudu-sudu turbin yang dihubungkan dengan generator listrik sehingga menghasilkan listrik
[18].

Cara kerja dari OWC adalah mengubah energi gelombang laut menjadi energi listrik dengan menggunakan
prinsip kerja kolam berosilasi. Cara kerjanya sebagai berikut :

1. Gelombang laut ini adalah gelombang laut buatan yang digerakkan oleh motor sebagai penggeraknya.
Gelombang laut akan menabrak dinding OWC.

2. Kemudian tumbukan gelombang air laut akan masuk pada bagian ruang isolasi yang akan berisolasi naik
dan turun nya gelombang.

3. Gerakan gelombang air laut yang naik turun. serta menimbulkan peristiwa vakum angin pada kolam udara
diatasnya inilah yang akan menggerakan turbin. Pada saat turbin berputar maka rotor pun akar berputar dari
sinilah energi kinetik menjadi energi mekanik pada generator yang akan menghasilkan listrik [19]

Hukum Pascal

Hukum pascal merupakan temuan dari seorang ilmuan Francis yang bernama pascal. Hukum pascal adalah
hukum yang menyatakan bahwa tekanan yang dikenakan pada zat cair di dalam sebuah ruang tertutup akan
diteruskan ke sumua arah dengan sama besar dan rata. Hal ini memiliki arti bahwa tekanan yang menekan
wadah besarnya sama di segala tempat
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Gambar 1. Prinsip Hukum Pascal

Tekanan dalam fluida dapat dirumuskan dengan persamaan dibawabh ini

F

= 1)

Dimana P adalah tekanan air dan F adalah gaya tekan dan A adalah luas penampang. Dengan perbedaan luas
penampang sisi kanan dan kiri maka persamaan hukum pascal dapat ditulis.

R_FR )
A A
Sedangkan persamaan gaya sebagai tekanan adalah
F=mxg @)
Dengan massa sebagai berikut :
m_m (4)
A A

Daya (power) kita definisikan sebagai laju usaha (work) yang diakukan terhadap waktu. Daya rata — rata
yang dikeluarkan oleh sesuatu sama dengan usaha total yang dilakukan dibagi dengan selang waktu total
yang dibutuhkan usaha tersebut dimana.

P==- )

Usaha didefinisikan sebagai perkalian antara besar gaya dan jarak
W=FXs (6)

Sedangkan untuk mencari efisiensi mekanisme adalah

P
=22 X00% (7)

in
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Metode Penelitian.

Metode penelitian ini adalah membuat model menggunakan prinsip hukum pascal dengan mencari gaya
tekan, daya tekan dan efisiensi pada mekanisme pembangkit tekanan dengan variasi massa pemberat 0 kg,
0.5 kg, 1 kg, 1.5 kg dan 2 kg. Berikut model alat mekanisme pembangkit tekanan.

Gambar 2. Model dan Objek Penelitian

Langkah kerja:

Motor AC mengubah energi listrik menjadi energi mekanik dalam bentuk gerak rotasi. kemudian dikopel
dengan poros untuk memutar engkol. Dalam manuvernya terdapat variasi pembebanan dan non pembebanan
yang digunakan untuk menggerakkan papan, dimana papan bergerak secara vertikal mendorong air ke dalam
kolam. Gerakan pendorong air menghasilkan tekanan yang menghasilkan osilasi kolom air.

Prosedur Pengujian
Adapun langkah — langkah pengujian sebagai berikut :

1. Mengecek alat uji dan peralatan ukur maupun peralatan pendukung lainnya yang akan digunakan
dalam pengujian agar berjalan dengan lancar.

2. Memasang alat pembuat tekanan dan variasi pemberat yang akan digunakan.
Mengisi kolam dengan air.

3

4. Menyalakan motor.

5. Mengukur massa dengan memberikan beban pada kolom untuk menghitung gaya tekan.
6

Mengukur waktu yang dihasilkan dari setiap variasi pemberat untuk mencari daya.

Pengukuran yang dilakukan yaitu untuk mendapatkan gaya tekanan dan kecepatan gerak translasi
mekanisme pembuat tekanan dalam menekan kolom air kebawah dan keatas, sehingga akan diperoleh daya
berupa daya tekan yang nantinya akan digunakan sebagai input energi dalam konversi prototipe oscillating
water colum, sedangkan untuk mencari efisiensi mekanisme gerakan engkol yang dihasilkan akan
menggunakan daya luaran tekanan dalam J/s dan inputan listrik motor AC dalam watt sebesat 350 sebagai
penghasil gerakan putar. Adapun penempatan massa pemberat disesuaikan dengan dengan variasi yaitu 0 kg
atau tanpa massa pemberat, 0.5 kg, 1 kg, 1,5 kg, dan 2 kg.

Hasil Dan Pembahasan.

Pengaruh variasi massa pemberat terhadap gaya tekan yang dihasilkan mekanisme penghasil tekanan air
ditunjukkan pada tabel berikut.
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Tabel 1. Hasil Pengaruh Variasi Massa Pemberat Terhadap Gaya Tekan

Massa
Pemberat Gaya Tekan (N) Tekanan (Pascal)
(Kg)
0 214,62 1788,5
0.5 217,56 1813
1 221,97 1849,75
15 227,85 1898,75
2 234,2 1960

Dari tabel diatas didapatkan hasil dari gaya dan tekanan dimana seiring bertambahnya pemberat pada
mekanisme maka gaya dan tekanan yang dihasilkan semakin meningkat. Seperti halnya ditunjukkan pada
gambar berikut.
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Gambar 3. Pengaruh Massa Pemberat Terhadap Gaya Tekan

Gambar diatas menunjukkan perubahan gaya tekan akibat pengaruh perbedaan atau variasi massa pemberat.
Hasil minimum terdapat pada massa pemberat 0 kg dengan gaya tekan resultan sebesar 214,62 Newton dan
hasil maksimum terdapat pada massa pemberat 2 kg dengan gaya tekan sebesar 235,2 Newton. Pada
percobaan yang dilakukan terjadi peningkatan dikarenakan pemberat mempengaruhi peningkatan torsi dan
inersia yang membuat putaran yang dihasilkan semakin ringan dan dorongan yang kuat dalam usaha langkah
translasi.
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Gambar 4. Pengaruh Massa Pemberat Terhadap Tekanan
Dari gambar diatas menunjukkan bahwa tekanan berbanding lurus dengan gaya tekan yang terjadi.

Sedangkan pada pengaruh massa pemberat terhadap daya ditunjukkan pada tabel berikut.
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Tabel 2. Hasil Pengaruh Massa Pemberat Terhadap Daya

Pemberat (kg) Waktu (s) Daya (J/s)
0 3.41 8,811
0,5 3.17 9,608
1 2.57 12,091
1,5 2.35 13,574
2 2.09 15,755

Dari hasil tabel diatas menunjukkan pengaruh berat massa terhadap kecepatan gerak engkol dan daya yang
dihasilkan semakin meningkat, dengan bertambahnya massa gerakan rotasi dan translasi dapat berjalan
dengan cukup baik seiring bertambahnya massa, hal ini tentunya dipengaruhi oleh gaya dan gravitasi
sehingga putaran motor dapat terakumulasikan dengan baik pada mekanisme.
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Gambar 5. Pengaruh Massa Pemberat Terhadap Daya Tekan

Gambar diatas menunjukkan hasil daya tekan pada alat pembuat tekanan. Hasil minimal terjadi pada massa
pemberat O kg dengan satu putaran didapatkan waktu 3.41 s dan daya tekan yang dihasilkan sebesar 8,811
J/s. Hasil maksimal terjadi pada massa pemberat 2 kg dengan waktu dalam satu putaran hanya 2.09 s dan
daya tekan yang dihasilkan sebesar 15,755 J/s. Pada grafik diatas terjadi peningkatan terus menerus karena
adanya pemberat berpangaruh pada putaran engkol yang semakin meningkat, semakin besar daya maka
waktu putaran semakin berkurang.

Sedangkan pengaruh massa pemberat terhadap efisiensi ditunjukkan pada gambar dibawah ini.
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Gambar 6. Pengaruh Massa Pemberat Terhadap Efisiensi Mekanisme

Dari gambar diatas didapatkan hasil efisiensi terendah pada massa pemberat 0 kg sebesar 25,2 % sedangkan
hasil efisiensi tertinggi pada massa 2 kg dengan hasil 45 %, dari hasil diatas dapat disimpulkan bahwa
efisiensi mekanisme engkol pada prototipe pembuat tekanan air kolom memiliki tren yang sama dimana
massa pemberat memberikan dampak yang signifikan terhadap hasil luaran.

Kesimpulan.

Dari penelitian yang dilakukan dapat diambil kesimpulan dimana massa pemberat dengan variasi 0, 0.5, 1,
1.5, dan 2 kg memiliki dampak yang cukup signifikan. Pada luaran gaya mendapatkan nilai tertinggi pada
massa 2 kg dengan nilai 235,2 Newton, sedangkan pada tekanan mendapatkan hasil 1960 Pascal. Pada hasil
daya masih pada massa 2 kg dimana hasil yang didapat sebesar 15,755 J/s dan efisiensi mekanis yang
didapatkan sebesar 45 %. Namun bukan berarti penambahan massa pemberat selalu memiliki hasil yang
baik, hal ini dikarenakan pada mekanisme memiliki batasan dalam torsi motor yang digunakan, jika torsi
yang digunakan kurang memungkinkan maka hal itu akan berdampak terbalik.
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