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PRAKATA

Puji dan syukur dipanjatkan kehadiran Tuhan Yang Maha Esa atas rahmatNya
sehingga Seminar Nasional AVoER V 2013 ini dapat dilaksanakan sesuai jadwal.

Seminar Nasional Added Value of Energy Resources (AVoER) dilaksanakan oleh
Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya sebagai salah satu bentuk kepedulian Perguruan
Tinggi terhadap usaha mencari nilai tambah, atau penambahan nilai dari suatu sumber
daya energi. Oleh karena itu, Seminar Nasional AVoER V 2013, digunakan sebagai suatu
forum ilmiah untuk membicarakan masalah nilai tambah atau pertambahan nilai dari
suatu sumberdaya energi baik energi baru, maupun energi terbarukan.

Forum ini diharapkan akan dapat menjembatani sumua unsur terkait dari pihak
pemerintahan, industri, instansi dan praktisi yang peduli terhadap pemanfaatan energi,
penganekaragaman penyediaan dan pemanfaatan berbagai sumber energi dalam rangka
optimasi penyediaan energi, termasuk yang dihasilkan oleh teknologi baru baik yang
berasal dari energi tak terbarukan dan energi terbarukan dimana teknologi dalam
pengolahan dan penggunaan energi termasuk pengolahan limbah untuk mengatasi
masalah lingkungan hidup akan menentukan effisiensi sistem secara keseluruhan. Hal ini
amat ditentukan oleh manajemen energi sehingga diharapkan akan bermanfaat untuk
umat manusia dalam rangka mengurangi laju pemanasan global. Oleh karena itu tema
pada seminar AVoER tahun ini adalah Pengembangan dan Optimalisasi Teknologi serta
Manajemen Energi Berwawasan Lingkungan. Pelaksanaan Seminar Nasional AVoER V
2013 bertujuan :

1. Merupakan wadah untuk mendiskusikan kegiatan riset dan penelitian oleh para
akademisi dan praktisi dari berbagai sektor antar industri, pemerintah dan
perusahaan untuk mengurangi limbah dan pemanasan global.

Menjadi wadah untuk mendiskusikan hasil-hasil riset dan penelitian.

Menjadi forum pertemuan komunikasi dan informasi untuk membahas

perkembangan ilmu pengetahuan dan hasil riset dalam bidang teknologi dan

manajemen yang berkaitan dengan energi dan lingkungan.

Pada kesempatan ini kami menyampaikan ucapan terimakasih dan penghargaan yang

sebesar-besarnya kepada para Nara Sumber :

1. Prof. Ir. Rinaldy Dalimi, MSc. PhD (Universitas Indonesia)
2. Dr. Ir. Andang Bachtiar, M.Sc. (Exploration Think Tank Indonesia)

Yang telah berkenan untuk berpartisipasi sebagai key Note Speaker dan menyampaikan
materi pada acara seminar yang telah dilaksanakan pada tanggal 28 November 2013,
selanjutnya kami juga menyampaikan amat terimakasih kepada para sponsor : Fakultas
Teknik UNSRI, PT. Bukit Asam Persero (Tbk)., Pemerintah Kota Palembang, PT. PUSRI,
PDAM Tirta Musi, Bank Sumsel Babel yang telah berpartisipasi dan membantu sehingga
acara Seminar Nasional AVoER V 2013 ini dapat dilaksanakan.
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Akhir kata, kami berharap Seminar Nasional ini bermanfaat bagi kita semua dan

tujuan dari pelaksanaan seminar ini akan tercapai.

Vi

Palembang, 28 November 2013
Dekan,

Prof Dr.Ir. H. Taufik Toha, DEA
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Desain dan Manufaktur Mesin Penggerak (Mekanisme Piston)
Pembangkit Listrik Tenaga Gelombang Laut Untuk Lampu Isyarat (Mercusuar)
Pada Kapal Nelayan

A. Indriani’, Hendraz, A. Surapati3

"Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas Bengkulu, Bengkulu, Indonesia

2Teknik Mesin, Fakultas Teknik Universitas Bengkulu, Bengkulu, Indonesia

>Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas Bengkulu, Bengkulu, Indonesia
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Abstrak: Indonesia merupakan negara yang terdiri dari banyak pulau dimana sebagai penghubung masing-masing pulau
memerlukan kapal atau perahu. Intensitas pelayaran yang tinggi dan kondisi peralatan yang sederhana sering
mengakibatkan terjadinya kecelakaan kapal dilaut terutama dimalam hari yang disebabkan oleh kurangnya sistem navigasi
dan lampu isyarat (mercusuar). Kesulitan ini muncul karena keterbatasan sumber energi untuk pembangkit sistem
kelistrikan (lampu mercusuar) yang masih bergantung kepada bahan bakar minyak dan instalasi kelistrikan. Untuk
menanggulangi hal ini maka dirancang dan dibuat mesin penggerak (mekanisme piston) pembangkit listrik tenaga
gelombang laut skala kecil yang dipasang di kapal. Mekanisme kerjanya adalah gerakan piston turun naik terjadi akibat
adanya gelombang laut yang bergerak secara longitudinal. Gerakan piston akan memompa fluida, dimana fluida akan
menggerakan rotor. Dari rotor, putaran yang dihasilkan diteruskan ke generator DC yang telah dihubungkan dengan lampu
LED. Putaran ini akan dikonversi oleh generator DC sehingga menghasilkan energi listrik dan menghidupkan lampu LED
sebagai bagian dari lampu mercusuar (penerang dimalam hari). Dalam paper ini difokuskan kepada pembuatan mesin
penggerak tenaga gelombang laut untuk mendapatkan efisiensi kerja dari mesin penggerak listrik tenaga gelombang laut.

Kata Kunci : : Piston, Generator, LED, Efisiensi, Tegangan Listrik.

Abstract : Indonesia is country consisting of many islands where as connect each island requires a boat . High intensity of
shipping and simple equipment conditions often result in a accident ship at sea, especially at night due to lack of
navigational systems and light emergency signal ( lighthouse). This is due to the limited of power supply and electricity
installations such as caused by power generating using gasoline and where as gasoline supply are still depend on fossil
fuels. The design and manufacturing of drive machine (piston mechanism) on the sea wave power plants small scale is
mounted on a ship can be used for solved this case. Piston mechanism such as piston movement go up and down occurs as
a effect of ocean waves that longitudinally. Piston movement will pump the air fluid in the piston and will be move the
rotor to rotate generator. The resulting from move of rotor (rotation) will be forwarded to the generator DC which has been
assembled with LED lights . This round will be converted by a generator DC to produce electrical energy and turn on the
LED lights as a part of the lighthouse lamp (lights at night). In this paper we will focus on the manufacture of sea wave
energy propulsion engine to obtain the working efficiency of the engine of ocean wave power.

Keywords: Piston, Generator, LED, efficiency, Voltage

PENDAHULUAN

Propinsi Bengkulu adalah salah satu propinsi yang
terletak di ujung sebelah barat pulau Sumatera yang
berbatasan langsung dengan Samudera Hindia. Sebagian
masyarakat Bengkulu terutama di daerah pesisir
menggantungkan  perekonomiannya pada  potensi
kekayaan laut sebagai sumber utama mata pencaharian.
Untuk mendapatkan hasil laut, masyarakat nelayan
mengandalkan bahan bakar minyak sebagai sumber
energi penggerak mesin kapal dan sistem penerangan di
malam hari. Untuk meningkatkan hasil laut di malam

hari masyarakat masih terkendala minimnya sumber
daya energi yang dapat digunakan sebagai penunjang
dalam beraktifitas. Salah satunya disebabkan oleh
tingginya ketergantungan masyarakat nelayan akan
bahan bakar minyak sementara harga dan ketersediaan
bahan bakar minyak tidak pasti. Hal ini menyulitkan
masyarakat nelayan dalam meningkatkan
perekonomiannya melalui peningkatan hasil tangkapan
di laut. Untuk mengatasi persoalan yang dihadapi oleh
masyarakat nelayan dibutuhkan inovasi dan teknologi
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tepat guna dengan memanfaatkan potensi gelombang
sebagai sumber energi alternatif.

Energi gelombang laut adalah sumber energi
alternatif yang dapat dihasilkan melalui tekanan udara
yang terjadi akibat adanya gerakan turun naik suatu
gelombang laut. Energi gelombang laut dapat digunakan
sebagai pembangkit tenaga listrik dimana beberapa
peneliti telah melakukan beberapa pengujian dengan
membuat beberapa jenis mesin pembangkit listrik tenaga
gelombang laut seperti pelamis [1][2], bandul [2] dan
kombinasi piston dengan roda gigi. Perancangan dan
pembuatan pembangkit listrik tenaga gelombang dengan
sistem pneumatik ini diawali dengan mendesain model
piston menggunakan pelampung. Gerakan pelampung
turun dan naik mendorong piston memompakan fluida
[3] yang ada dalam tabung piston ke sudu turbin [4][5]
sechingga turbin bergerak berputar. Gerakan berputar
turbin diteruskan oleh poros [6][7] ke rotor dimana
energi mekanik akan diubah menjadi energi listrik oleh
rotor.

Pada penelitian ini lebih difokuskan pada desain
tabung-tabung pelampung yang ditempatkan pada
dinding kapal, dimana pelampung memiliki diameter 400
mm dan panjang pipa 300 mm dan lebar 150 mm. Rotor
dan turbin diletakan di dalam kapal nelayan. Setiap
terjadi perubahan ketinggian gelombang laut maka alat
ini akan menekan pelampung untuk bergerak turun naik
secara vertikal. Gerakan turun naik ini mendorong piston
untuk memompakan fluida yang ada dalam tabung piston
ke sudu turbin. Fluida bertekanan akan menggerakan
sudu turbin dan melalui poros gerakan dari sudu turbin
diteruskan ke rotor sehingga menghasilkan energi listrik.
Dalam penelitian ini model sistem pneumatik yang
dibuat terdiri atas pelampung yang berbentuk bulat,
poros, piston dan ditempatkan pada dinding-dinding
kapal nelayan.

Pengembangan potensi ini dapat dilakukan
dengan memperhatikan karakteristik-karakteristik yang
ada dan membuat alat atau mesin pengolahnya dalam
bentuk sederhana, mudah dibawa dan dirakit serta dibuat
oleh masyarakat. Karakteristik yang harus diperhatikan i
listrik portabel dengan  skala kecil untuk tinggi
gelombang mencapai 5 meter. Penelitian ini bertujuan
menghasilkan dimensi konstruksi yang lebih sederhana
dengan memanfaatkan bagian dinding kapal untuk
meletakan piston dan tabung silinder, desain dan
manifaktur  sistem pneumatik yang optimal sebagai
energi penggerak rotor dengan variasi desain piston dan
turbin.

METODE PENELITIAN
Desain dan Pemodelan PLTGL dengan Sistem
Pneumatik

Data yang diperlukan dalam design PLTGL
dengan sistem pneumatik adalah diameter pelampung,
tinggi rendah gelombang laut (diukur dari turun naiknya
piston), diameter pipa pengalir fluida, gaya tekan atau
eksitasi pelampung, putaran generator. Putaran yang
dihasilkan dari generator dapat membangkitkan tegangan
listrik. Komponen yang digunakan adalah pelampung,
piston (pneumatik), poros, generator. Komponen dan
dimensi alat yang digunakan dapat dilihat pada
Gambar.1.

Gambar 1. Posisi Pemasangan P}élampung dan
Piston (pneumatik)

Gaya tekan dari pelampung yang muncul akibat
adanya tekanan gelombang menyebabkan piston akan
bergerak naik dan turun. Gerak tersebut akan
menimbulkan adanya udara yang mengalir kedalam pipa-
pipa pengalir ke turbin.Udara yang mengalir akan
menggerakan sudu-sudu turbin (energi potensial menjadi
energi mekanik) dan memutar sudu tersebut. Putaran
sudu diteruskan ke generator oleh bantuan poros, dimana
pada generator akan dihasilkan teganagn listrik. Hal ini
akan berulang dimana gerak naik dan turunnya piston
akan menimbulkan gaya tekan sehingga akan dihasilkan
putaran pada poros. Besarnya gaya apung pelampung
dapat dihitung dengan persamaan (1) Gaya apung yang
diberikan oleh pelampung [8] adalah sebesar:

F.=p-g-v @)
Fazp.g.ﬂ.rz.h 2)
Dimana:

p= massa jenis air laut (kg/m3)

g = percepatan gravitasi (m/s')

r = jari-jari pelampung (m)

h = tinggi rendaman rata-rata pelampung (m)
v = volume rendaman selinder (m*)

Fa = gaya apung (N)

Besarnya gaya tekan atau eksitasi dari pelampung ke
sistem transmisi [20] adalah:

F.=F,-W ?3)
W=m-g 4
Dimana :

Fe = gaya tekan atau eksitasi ( N)
W = berat tabung
m = massa tabung
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gaya tekan yang dihasilkan oleh pelampung akan diubah
menjadi energi mekanik pada sistem transmisi [8]
dimana besarnya dapat dihitung dengan persamaan (5):

szT-z;z-ﬁ 5)
60

Dimana :
Pm = daya mekanis (Watt\)
N = putaran (rpm)
T =torsi (Nm)
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Gambar 2. Dimensi Rancangan Pembangkit Listrik
Tenaga Gelombang Laut

Gambar 2. menunjukkan dimensi berupa diameter
dan tinggi tabung piston adalah 230 mm dan 417.38 mm,
panjang poros diatur sekitar 1.5 kali panjang tabung.
Ukuran pelampung adalah 112 mm untuk diameter dan
panjang tabung 217.85 mm, pipa keluaran fluida dari
tabung piston adalah setengah dari diameter pipa 0.5
inchi. Jumlah tabung pelampung yang digunakan adalah
3 buah.
Prinsip kerja bagian mekanik ini adalah tinggi
gelombang laut yang terjadi akan mendorong tabung
pelampung turun naik. Gerakan tabung pelampung turun
naik menyebabkan poros piston mendorong torak
bergerak keatas dan kebawah. Gerakan torak ini
mendorong fluida udara yang ada dalam piston ke luar
dan membuat rotor berputar.

Proses pembuatan Pembangkit Listik Tenaga Gelombang
Laut (PLTGL) meliputi:
1. Proses pemotongan
2. Proses pengerolan
3. Proses penyambungan
4. Proses Pembuatan
Menggunakan Motor DC.
5. Proses Perakitan PLTGL (Pembangkit Listrik
Tenaga Gelombang Laut).

komponen  Elektrik

HASIL DAN PEMBAHASAN
Proses Pembuatan dan Pemasangan Bagian Mekanik
dan Elektrik Pembangkit Listrik Tenaga Gelombang
Laut
Proses pembuatan bagian mekanik dan bagian
Elektrik memiliki tahapan prosesnya adalah sbb:
1. Pembuatan tabung piston
Tabung piston dibuat dengan proses pengerolan.
Diawali dengan pemotongan pelat tipis
aluminium  kemudian  dirolling  hingga
berbentuk silinder. Setelah berbentuk silinder
kemudian tabung ditutup bagian atasnya dengan
dengan proses patri. Tutup tabung bagian bawah
berbentuk trapesium dan pada bagian tengah
tutup tabung piston dilubangi sebesar 0.5 inchi.
Agar pergerakan poros piston dapat bekerja
dengan lancar maka bagian piston yang
dilubangi dipasang bantalan. Komponen tabung
piston dapat dilihat pada Gambar 3.
2. Pembuatan torak.
Torak terdiri atas poros dan lempengan tipis
sebagai pemompa udara. Poros terbuat dari besi
dan lempengan torak terbuat dari acrilic dan
sterofoam. Diameter lempeng torak adalah 225
mm dan tebalnya 8 mm.
3. Pembuatan dudukan pelampung.
Dudukan pelampung dibuat dari pelat baja tipis
yang berguna untuk memasang dan mengikat
pelampung pada batang poros piston.
4. Perakitan komponen piston dan rotor.
Pembuatan dudukan Generator DC.
6. Pemasangan Generator diatas Penutup Tabung
Piston.

9]
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Penutup Tabung
piston

Tabung piston

Gambar 3. Komponen Piston Poros piston

Pengujian Pembangkit Listrik Tenaga Gelombang
Laut dengan Lampu LED dan Pijar 35 Watt.
Pengujian pembangkit listrik tenaga gelombang laut
dilakukan dengan menggunakan Generator DC tegangan
(V) 6 VoIt dan Arus ( ) 5 mA dengan lampu sebagai
beban dilakukan menggunakan lampu yaitu lampu LED
0.25 watt dapat dilihat pada gambar 4.

B

‘a). Lampu LED posisi ON (b) Lampu LED posisi OFF

Gambar 4. Pengujian Menggunakan Lampu LED

Pengujian yang dilakukan menunjukkan pembuatan
Pembangkit Listrik meggunakan Sistem Pneumatik dapat
membangkitkan tegangan dan menghasilkan daya listrik.
Hasil tegangan dan daya yang dibangkitkan dapat
menerangi kapal nelayan dimalam hari lampu isyarat
(Mercusuar). Berdasarkan perancangan dan pembuatan
pembangkit listrik gelombang laut menggunakan sistem
pneumatik dengan variasi desain piston dan turbin dapat
menghasilkan tegangan dan daya listrik.

KESIMPULAN
Kesimpulan yang diperoleh dari perancangan dan
pembuatan Pembangkit Liatrik Gelombang Laut

menggunakan Sistem pneumatik dengan diameter dan
tinggi tabung piston adalah 230 mm dan 417.38 mm,
panjang poros diatur sekitar 1.5 kali panjang tabung.
Ukuran pelampung adalah 112 mm untuk diameter dan
panjang tabung 217.85 mm, pipa keluaran fluida dari
tabung piston adalah setengah dari diameter pipa 0.5
inchi. Jumlah tabung pelampung yang digunakan adalah
3 buah. Perancangan dan pembuatan PLTGL
menggunkan sistem pneumatik dapat membangkitkan
tegangan dan menghasilkan daya listrik yang dapat
digunakan nelayan pada malam hari sebagai lampu
isyarat (mercusuar).
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