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ANALISA PERFORMA SALTER DUCK TERHADAP PERUBAHAN
PARAMETER GELOMBANG LAUT

Nama Mahasiswa : Muhammad Fazar
NRP : 4213100 113
Departemen : Teknik Sistem Perkapalan

Dosen Pembimbing  : 1. Ir. Tony Bambang Musriyadi, PGD, M.MT

ABSTRAK

Indonesia adalah negara maritim dengan panjang garis pantai lebih dari 81.000 km serta
lebih dari 17.508 pulau dan luas laut sekitar 3,1 juta km? termasuk wilayah pesisir dan
lautan Indonesia, dengan luas wilayah kelautan sebesar tiga kali lipat daripada luas
daratannya. Oleh karena itu, wilayah laut Indonesia memiliki banyak potensi laut untuk
dimanfaatkan. Salah satu wujud pemanfaatan lautnya yaitu pengembangan potensi
energi laut di Indonesia adalah Pembangkit Listrik Tenaga Gelombang (PLTGL). Alat
yang digunakan untuk pembangkit listrik tenaga gelombang pada penelitian ini adalah
Salter Duck. Dimana amplitudo dan frekuensi gelombang air yang mengenai bentuk
Salter Duck akan menyebabkan gerakan naik turun (pitching). Pembahasan dari
penelitian ini di titik beratkan pada arah gelombang laut yang berbeda terhadap energi
listrik yang dihasilkan. Dari penelitian ini didapatkan daya terbesar yaitu : pada
ketinggian sarat 3.5 meter dengan arah gelombang 0-derajat didapatkan daya sebesar
38454.87 watt pada periode 6s.

Kata Kunci: Energi gelombang laut, Salter Duck, PLTGL, Arah Gelombang
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PERFORMANCE ANALYSIS OF DUCK SALTER AGAINTS SEA

WAVE CHANGE
Name : Muhammad Fazar
NRP : 4213100 113
Major : Teknik Sistem Perkapalan
Advisor > Ir. Tony Bambang Musriyadi, PGD, M.MT

ABSTRACT

Indonesia is a maritime country with a coastline of approximately 81,000 km in length
and more than 17,508 islands and an area of about 3.1 million km2 including
Indonesia's coastal and marine areas, with an area of maritime three times greater than
its land area. Therefore, Indonesia's marine areas have a lot of potential to be utilized.
One example of sea utilization in Indonesia is the development of the Sea Wave Power
Plant. The tool used for wave power generation in this research is Salter Duck. The
amplitude and frequency of water waves on the shape of Salter Duck will cause the
movement up and down (pitching). The study of this research is focus on the direction
of different ocean waves against electrical energy that is generated. From this research,
the biggest power is obtained which are: at 3.5 meters height with 0-degree wave
direction, obtained power is 38454.87 watts with period 6s.

Keyword : Sea Wave energy, Salter duck, PLTGL, Wave Angle
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia adalah negara maritim dengan panjang garis pantai lebih dari

81.000 km serta lebih dari 17.508 pulau dan luas laut sekitar 3,1 juta km? termasuk
wilayah pesisir dan lautan Indonesia, dengan luas wilayah kelautan sebesar tiga kali
lipat daripada luas daratannya. Oleh karena itu, wilayah laut Indonesia sangat
berpotensi untuk dimanfaatkan. Salah satu potensi laut yang belum diketahui oleh
masyarakat adalah energi laut itu sendiri. Salah satu energi laut yang dapat
dimanfaatkan sebagai pembangkit listrik tenaga gelombang laut. Keuntungan
pemanfaatan gelombang laut sebagai pembangkit listrik di Indonesia antara lain:

1. Ramah Lingkungan

2. Tersedia di seluruh lautan Indonesia

3. Energi ombak tidak mengenal waktu siang dan malam

Gelombang Laut/Ombak adalah pergerakan naik dan turunnya air dengan
arah tegak lurus permukaan air laut yang membentuk kurva/grafik sinusoidal.
Gelombang laut disebabkan oleh angin. Ada dua jenis gelombang laut yaitu
gelombang reguler dan gelombang ireguler. Angin di atas lautan mentransfer
energinya ke perairan, menyebabkan riak-riak, alun/bukit, dan berubah menjadi apa
yang Kita sebut sebagai gelombang. Energi gelombang laut adalah energi kinetik
yang ada pada gelombang laut digunakan untuk menggerakkan turbin dan
menghasilkan energi listrik.

Namun dalam memanfaatkan energi gelombang laut tersebut mempunyai
beberapa kelemahan, diantaranya sangat tergantung dengan karakteristik
gelombang yang kadang-kadang bisa menghasilkan energi yang besar terkadang
tidak, sehingga pemilihan lokasi harus diperhitungkan dengan tepat. Lokasi yang
ideal adalah yang memiliki gelombang konsisten besar dan selanjutnya dilengkapi
dengan peralatan yang tahan terhadap cuaca yang buruk. Jika dibandingkaan
dengan teknologi hijau lainnya seperti matahari dan angin, energi gelombang laut
ini memberikan ketersediaan hingga mencapai 90% dengan kawasan tidak terbatas.
Selama ada ombak, maka energi listrik bisa didapat.

1.2. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah di sampaikan permasalahan yang akan
dibahas di tugas akhir ini adalah;
1. Bagaimana besarnya energi anggukan (Pitching) dari salter duck terhadap

perubahan parameter gelombang laut ?

1.3. Batasan Masalah

Dari permasalahan yang akan diselesaikan, maka perlu adanya batasan
masalah agar pembahasan tidak melebar dan mempermudah dalam hal analisa.
Batasan yang diberikan sebagai berikut;



=

Hw

5.

Analisa hanya di fokuskan pada besarnya energi anggukan dari salter duck
Variasi dimensi tidak dengan mendesain Salter Duck, melainkan
menggunakan desain yang sudah ada dengan sedikit penambahan
modifikasi pada bagian tertentu

Analisa salter duck tidak menggunakan mooring atau ponton

Data gelombang laut yang digunakan berasal dari data gelombang laut di
samudra Hindia sebelah selatan Jawa Timur tepatnya di Kabupaten
Malang, Kecamatan Roworante sekitar Pulau Sempu.

Analisis menggunakan MOSES Ultarmarine.

1.4. Tujuan SKripsi

Tujuan yan ingin dicapai dari skripsi ini adalah;

1. Untuk mengetahui besarnya energi listrik yang dihasilkan oleh dari salter

duck terhadap perubahan parameter gelombang laut
1.5. Manfaat

Manfaat penilitian yang akan didapatkan setelah penulisan skripsi ini adalah;

1. Dapat menjadi salah satu alternatif dalam memanfaatkan sumber energi
gelombang laut, khusunya di Indonesia

2. Dapat menjadi refrensi untuk pemngembangan sumber energi gelombang
laut

3. Dapat mengetahui daya listrik yang dihasilkan oleh Salter Duck
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tinjauan Pustaka

2.1.1. Penelitian Terdahulu Tentang Salter Duck oleh Mahasiswa ITS
Rajendra Adi Nambi (2016) melakukan perancangan pembangkit listrik
tenaga gelombang laut tipe Multi Salter Duck. Dalam penelitiannya, la merancang
Multi Salter Duck yang ditempatkan pada laut samudera hindia sebelah selatan
Jawa Timur tepatnya dikabupaten Malang, Kecamatan Roworante sekitar Pulau
Sempu. Desain dari Salter Duck penelitiannya dirancang menggunakan software
AutoCAD.

Gambar 2.1 3-Dimensi Terdahulu
Adi Nambi,Rajendra (2016)

Penilitian yang dia lakukan bertujuan untuk mendapatkan hasil
perancangan Multi Shalter Duck yang sederhana pada bangunan apung tipe ponton
dan mengetahui desain salter duck, desain ponton, desain poros dan desain roda
gigi. Berikut adalah hasil perancangannya :

TAMPAK SN TAMPAK DEPAN

rrrrrrr

Gambar 2. 2 Multi Salter Duck
Adi Nambi,Rajendra (2016)



2.2.Gelombang Air Laut

2.2.1. Definisi

Gelombang air laut adalah pergerakan naik dan turunnya air dengan arah
tegak lurus permukaan air laut yang membentuk kurva/grafik sinusoidal.
Gelombang selalu menimbulkan sebuah ayunan air yang bergerak tanpa henti —
hentinya pada lapisan permukaan laut dan jarang dalam keadaan sama sekali diam.
Hembusan angin pada cuaca yang tenang sekalipun sudah cukup menimbulkan
riak gelombang. Sebaiknya dalam keadaan dimana terjadi badai yang besar dapat
menimbulkan suatu gelombang besar yang dapat mengakibatkan suatu kerusakan
hebat pada kapal — kapal atau daerah — daerah pantai.

Gelombang / ombak yang terjadi di lautan dapat diklasifikasikan menjadi
beberapa macam tergantung kepada gaya pembangkitnya. Pembangkit gelombang
laut dapat disebabkan oleh: angin (gelombang angin), gaya tarik menarik bumi-
bulan-matahari (gelombang pasang-surut), gempa (vulkanik atau tektonik) di dasar
laut (gelombang tsunami), ataupun gelombang yang disebabkan oleh gerakan
kapal.

2.2.2. Bagian-bagian gelombang
Susunan gelombang dilautan baik bentuk maupun macamnya sangat

bervariasi dan kompleks. Untuk itu para ahli mendesain sebuah model gelombang
buatan untuk memudahkan dalam mempelajarinya, walaupun bentuk gelombang
ini kemungkinan tidak akan dijumpai sama seperti gelombang laut yang
sebenarnya. Bagian-bagian gelombang gelombang ideal adalah :

Crest : merupakan titik tertinggi atau puncak sebuah gelombang

Trough : merupakan titik terendah atau lembah sebuah gelombang

Wave height : merupakan jarak vertikal antara crest dan trough atau disebut

juga tinggi gelombang

Wave lenght : merupakan jarak berturut-turut antara dua buah crest atau dua

buah trough, disebut juga satu panjang gelombang

Wave period : waktu yang dibutuhkan crest untuk kembali pada titik semula

secara berturut-turut, disebut juga periode gelombang

Wave steepnees : perbandingan antara panjang gelombang dengan tinggi

gelombang, disebut juga kemiringan gelombang.

YV V VY VVYVY

Wave length |

CIGIL e e e e e

Caim se3 lovel

Crest Trough

Wave Frequency Wave Period
The number of wave crests The time required for the wave
passing point A each second crest at point A to reach point B

Gambar 2. 3 Susunan Gelombang Laut

http://geowiki.ucdavis.edu/?title=Oceanography/08:_Waves_%26_Tides/8.1:_Waves)
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2.2.3. Proses Terjadinya Geombang
Proses terbentuknya pembangkitan gelombang di laut oleh gerakan angin
belum sepenuhnya dapat dimengerti, atau dapat dijelaskan secara terperinci. Tetapi
menurut perkiraan, gelombang terjadi karena hembusan angin secara teratur, terus-
menerus, di atas permukaan air laut. Hembusan angin yang demikian akan
membentuk riak permukaan, yang bergerak Kira-kira searah dengan hembusan
angin (lihat Gambar).

Angin Angin Angin

—> —> —>

/NNNNANNS i S TR S
Permukaan Air Laut Permukaan Air Laut Permukaan Air Laut

(a) Permukaan air tenang (b) Riak permukaan (c) Gelombang kecil
Gambar 2. 4 Proses Pembentukan Gelombang Laut Akibat Angin

Bila angin masih terus berhembus dalam waktu yang cukup panjang dan
meliputi jarak permukaan laut (fetch) yang cukup besar, maka riak air akan tumbuh
menjadi gelombang. Pada saat yang bersamaan, riak permukaan baru akan
terbentuk di atas gelombang yang terbentuk, dan selanjutnya akan berkembang
menjadi gelombang — gelombang baru tersendiri. Proses yang demikian tentunya
akan berjalan terus menerus (kontinyu), dan bila gelombang diamati pada waktu
dan tempat tertentu, akan terlihat sebagai kombinasi perubahan-perubahan panjang
gelombang dan tinggi gelombang yang saling bertautan. Komponen gelombang
secara individu masih akan mempunyai sifat-sifat seperti gelombang pada kondisi
ideal, yang tidak terpengaruh oleh gelombang-gelombang lain. Sedang dalam
kenyataannya, sebagai contoh, gelombang-gelombang yang bergerak secara cepat
akan melewati gelombang-gelombang lain yang lebih pendek (lamban), yang
selanjutnya mengakibatkan terjadinya perubahan yang terus-menerus bersamaan
dengan gerakan gelombang-gelombang yang saling melampaui.

Bhat (1978), Garisson (1993), dan Gross (1993) mengemukakan bahwa
ada 4 bentuk besaran yang berkaitan dengan gelombang. Yakni :

a. Amplitudo gelombang (A) adalah jarak antara puncak gelombang dengan
permukaan rata-rata air.

b. Frekuensi gelombang ( f ) adalah sejumlah besar gelombang yang melintasi
suatu titik dalam suatu waktu tertentu (biasanya didefenisikan dalam satuan
detik).

c. Kecepatan gelombang (C) adalah jarak yang ditempuh gelombang dalam
satu satuan waktu tertentu.

d. Kemiringan gelombang (H/L) adalah perbandingan antara tinggi gelombang
dengan panjang gelombang.



Bentuk fisik dari gelombang laut telah dijelaskan oleh Van Dorn In.
Karakteristik terdapat dua karakteristik dari ombak yang dibedakan atas
periodenya.pada gambar 2.5 dijelaskan dua tipe dari gelombang.

(a) Wavelength
i, L | Amplitude
1 L I ‘J’
- PN S~ k. T
| _ C Depth j
Height Phase velocity l
(b) Wavelength
| L 3
i l |
/&_’/\/
1 1
Height ——— cC
Phase velocity

Gambar 2. 5 Karakteristik Ombak

(Alireza K, 2010) 1 pertama
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adalah jumlah dari energi kinetic dan energi potensial. Total energi potensial dan
energi kinetic dapat dirumuskan sebagai berikut :

E = pgA? 2.0
Dengan : g = percepatan grafitasi (9,8 m/s?)
p = densitas air (1000 kg/m?)
A = amplitudo gelombang (m)

Untuk mendapatkan rata — rata energi atau daya dari periode ombak,
energi E dikalikan dengan kecepatan rambat gelombang, vg.

v, = — ..(2.2)

Dengan keterangan T adalah periode gelombang (s) dan T adalah panjang
gelombang (m)
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Jika periode gelombang dan panjang dihubungkan, sehingga

L=L (24
Sehingga didapatkan :
B, = 2447 .25)

Dengan menggunakan amplitudo gelombang, daya ombak dapat juga dituliskan
sebagai fungsi tinggi gelombang, H. sehingga persamaannya menjadi

pg?H*T

P, =
w 32m

...(2.6)

Dari persamaan 2.6 diatas, dapat diketahui gaya ombak yang dikonversikan oleh
mekanisme salter duck dengan rumusan sebagai berikut.

Pwave H?
F wave = m—— % ...(2.7)

Dimana cg merupakan setengah kecepatan rambat suatu gelombang (c). Dengan
persamaan

v=1 (28
Keterangan :
A : panjang gelombang (m)
T : periode gelombang (s)



2.2.4.  Amplitudo
Amplitudo adalah pengukuran skalar yang nonnegatif dari besar osilasi
suatu gelombang. Amplitudo juga dapat didefinisikan sebagai jarak terjauh dari
garis kesetimbangan dalam gelombang sinusoide dihitung dari kedudukan
seimbang.

02

Gambar 2. 6 Gerakan Periode Bandul

3 titik setimbang ; 1 dan 3 = titik terjauh (amplitudo)

2.2.5. Frekuensi
Frekuensi adalah ukuran jumlah putaran ulang per peristiwa dalam satuan
waktu yang diberikan. Secara alternatif, seseorang bisa mengukur waktu antara
dua buah kejadian / peristiwa (dan menyebutnya sebagai periode), lalu

memperhitungkan frekuensi (f ) sebagai hasil kebalikan dari periode (1), seperti
nampak dari rumus di bawah ini :

e

f= ...(2.10)

dengan f adalah frekuensi (hertz) dan T periode (sekon atau detik).

2.3.Gelombang Reguler

Gelombang reguler adalah geombang yang berpropagasi dengan bentuk
tetap dan dapat didefinisikan dengan parameter deterministik. Gelombang ini
belum dapat secara langsung mempresentasikan kondisi gelombang laut riil yang
bersifat acak. Gelombang yang terjadi pada perairan dengan dasar rata, bukan pada
dasar perairan miring seperti pantai (bentuk gelombang propagasi berubah).


http://id.wikipedia.org/wiki/Skalar
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Nonnegatif&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Osilasi
http://id.wikipedia.org/wiki/Gelombang
http://id.wikipedia.org/wiki/Gelombang
http://id.wikipedia.org/wiki/Ukuran
http://id.wikipedia.org/wiki/Waktu
http://id.wikipedia.org/wiki/Periode

VA
Kecepatan gelombang, c
JW p g g
=~ 1] T I )X v
5 Y 1 ) =

Periode gelombang, T= 4 /c

Dasar laut

Gambar 2. 7 Gelombang Reguler
(Eko B Djatmiko,Perilaku dan Operabilitas Bangunan Laut Di Atas Gelombang Acak)

Definisi dan asumsi gelombang Reguler yang berpropagasi seberti berikut;

e Gelombang dalam koordinat Cartesius (X,y,z)

¢ Gelombang di asumsikan 2-dimensi berada pada bidang x-z

¢ Gelombang berpropagasi pada arah sumbu —x

¢ Elevasi gelombang positif ke arah sumbu-z diatas datum

e Sumbu y tegak lurus bidang x-z

e Gelombang berpropagasi diatas dasar laut yang diasumsikan datar
pada kedalaman tetap d dari permukaan air

¢ Bentuk gelombang diasumsikan tetap, tidak ada arus, dan permjkaan
gelombang tidak terganggu atau terkontaminasi

¢ Fluida (air laut) diasumsikan incompressible, inviscid, irotational

Dengan keterangan sebagai berikut;

o H adalah tinggi gelombang, yi jarak vertikal dari lembah ke puncak
gelombang,

¢ z0 adalah amplitudo gelombang, yi jarak vertikal dari lembah atau
puncak gelombang ke datum, atau sama dengan 2H

¢ z adalah elevasi gelombang, yi jarak vertikal permukaan gelombang
ke datum, positip bila di atas datum dan negatip bila di bawah datum,

¢ lw adalah panjang gelombang, yi jarak antara dua puncak gelombang
yang berturutan,

o T adalah periode gelombang, yi interval waktu antara dua puncak
gelombang yang berturutan,

¢ ¢ = lw /T adalah kecepatan gelombang atau wave celerity,

e W = 2p /T adalah frekuensi (sudut) gelombang,
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o kw =2p /lw adalah angka gelombang atau jumlah gelombang per
satuan panjang - jadi ¢ = w/kw

2.3.1. Teori Gelombang Reguler menurut Airy

Teori gelombang Reguler, sering disebut sebagai gelombang Airy,
awalnyadirancang oleh ahli matematika Inggris dan astronom George Airy (1801-
1892). Seorang pria dari kepentingan yang sangat luas dalam sains dan teknik, ia
mendirikan meridian utama bujur di Greenwich di London, beliau sangat aktif dalam
penelitian astronomi, dan membuat kontribusi besar mekanika struktural dan dinamika
fluida - termasuk model linier untuk menjelaskan bentuk dan propagasi gelombang
permukaan lautan di dunia.

Gelombang laut yang dihasilkan angin di perairan dijelaskan oleh teori Airy,
terutama ketika terbentuk secara bertahap mulai dari gelombang dengan amplitude
rendah, hingga gelombang dengan amplitude tinggi (swell) yang mengahsilkan
sinusoidal dalam bentuk amplitudo (A), tinggi (H) antara puncak dan palung dan
panjang gelombang (A). Meskipun tidak ada model matematika menggambarkan
gelombang laut persis, pendekatan sinusoidal bekerja dengan baik ketika ketinggian
swell jauh lebih kecil dari panjang gelombang.

zZ c

A Crest
- S
Trough
h . SWL
(Still Water Level)
Sea bed

.............................
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
_____________________________________________________

.....................................................

Gambar 2 . 8 Gelombang Laut Linear
(Lynn, Paul A. 2014. Electricity from Wave and Tide (An Introduction to Marine Energy).)

Jika sebuah gelombang yang melintasi permukaan laut dan melewati point
particular, kita dapat mengukur interval waktu antara puncak gelombang (crest)
dikenal sebagai periode (T). Kebalikan dari periode adalah frekuensi (f), dan kecepatan
gelombang (c) kita dapat menulis:

T=1/f=Mec e (2.12)

Teori Airy memprediksi bahwa periode, panjang gelombang dan kecepatan
linier Gelombang di perairan dalam yang saling terkait oleh dua persamaan lanjut:
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A=gT2/2n ....(2.12)
dan
c=gT2n ....(2.13)

2.4, Salter Duck

2.4.1. Definisi

Salter Duck adalah salah satu dari banyak konsep untuk Wave Energy
Converter (WEC), yang berpotensi dapat mengkonversi tenaga gelombang
laut/ombak menjadi energi yang dapat digunakan.

Pada tahun 1974 Salter memperkenalkan suatu konsep pengkonversi
energi yang cukup unik yang mampu menghasilkan effisiensi sebesar 90% pada
gelombang sinusiodal 2 dimensi. Dia menyebutnya dengan “nodding duck”
berdasarkan bentuknya maupun operasinya

(b)

Gambar 2 . 9 (a) Salter Duck, (b) Multi Salterb[lck
(Lynn, Paul A. 2014. Electricity from Wave and Tide (An Introduction to Marine Energy))

Paunch dari “duck” tersebut dibentuk seperti itu dalam memanfaatkan
tekanan dinamik yang disebabkan oleh gelombang yang akan mempengaruhi
gerakan partikel dari air yang secara effisien akan memaksa “duck” tersebut
untuk berotasi pada sumbu O. Sebagai tambahan, perubahan tekanan hidrostatis
akan memberikan konstribusi untuk rotasinya dengan menyebabkan bouyant
forebody dekat beak menjadi naik turun. Ketika kedua tekanan ini mempengaruhi
pergerakan dari tiap fase, nodding duck mengkonversi dari energi kinetik dan
potensial dari gelombang menjadi energi mekanik rotasi. Energi mekanik rotasi
ini lalu di konversi menjadi energi listrik dengan menggunkan hydraulic —
electric subsystem.
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2.4.2. Desain Salter Duck

l\v y . & ’ \ X \
'.\. » Mgt R \ \
v 7 \ \
\-\‘ | i .:\.",J. |
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\ e * /
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Gambar 2. 1 Dimensi Salter Duck
(McCormick, Michael. 1981., Ocean Wave Energy Conversion.)
Dengan keterangan gambar sebagai berikut :

-R = Jari-jari Stern

-Ro  =Jari-jari Paunch

-Ro'  =Jari-jari Practical Paunch
-Lo = Panjang garis air

-a

= Sudut dari sumbu poros untuk R

-Ip =Letak titik berat objek dari sumbu poros
2.4.3. Diameter Salter Duck

Sebagai bagian dari kebanyakan perangkat pengkonversi energi lainnya,
analisis tentang perangkat ini dimulai dengan menetapkan desain dari gelombang
yang memperngaruhi frekwensi natural dapat dituliskan sebagai berikut :

_ i stiffnes
fD T oom \I inertia ---(2-14)

Dimana stiffness dan inertia dari system tersebut dapat ditentukan dengan
mengasumsikan;

fo=f

-1 |2mg ZLQ)
fD—Zn A tanh(l

o (2.15)
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Untuk mempermudahkan analisis, asumsikan bahwa perangkat tersebut
beroperasi di air dalam, sehingga persamaan diatas menjadi;

fo= 52 .(2.16)

Dimana A adalah panjang gelombang.

Rata — rata panjang gelombang air dalam diketahui dari pengukuran in situ
yang dibuat selama lebih dari satu tahun. Dari informasi ini, Salter lalu
menspesifikasikan bahwa radius dari paunch tersebut (Ro) adalah sebagai berikut

Ry = Kpe?m#/* o (2.17)

Dimana Kp adalah desain konstan yang ditentukan pada saat z = -2R»
untuk nilai yang diasumsikan M/R». Untuk hasil yang dihasilkan oleh salter A/R
= 20 adalah asumsi. Dengan kondisi ini, persamaan diatas menjadi :

Ro|z = -2R2 = KDE_H/S
=0,533 K, =4/,
Oleh karena itu, nilai dari desain yang konstan adalah

K, = 0,09371 ..(2.18)

2.4.4. Momen Inersia
Momen inersia adalah hasil kali massa sebuah partikel (m) dengan kuadrat
jarak partikel dari titik rotasinya (r). secara sederhana momen inersia dapat ditulis
kedalam pesamaan berikut ini;

I=m x r? (2.19)

Jarak setiap partikel yang menyusun benda tegar berbeda — beda jika diukur
dari sumbu rotasi. Ada yang berada di tepi ada yang dekat dengan sumbu rotasinya
dan lain- lainnya. Berikut ini adalah beberapa persamaan momen inersia untuk
benda tegar.

Salter duck dikategorikan sebagai sebuah benda silinder berongga, dan
Salter (1976), secara pendekatan mendapatkan persamaan untuk inersia salter duck
adalah sebagai berikut :
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2
. . 1 Lp \?
inertia = 2 {Ean [(cosa) — RZ] } ..(2.20)
Dimana momen inersia pada sumbu rotasi bergantung kepada distribusi
massa dari keseluruhan benda termasuk mekanisme konversi energi yang ada
didalamnya. Sehingga persamaan (2.4) diatas menjadi sebagai berikut :

1 %ngD3 B—Mgrpsina

fo= ..(2.21)

T om 1 Lp \? z
2{Znps [(22.)"- vy

2.5.MOSES

MOSES, software ini digunakan dalam proses perancangan struktur lepas

pantai terapung, penentuan kemampuan Kerja struktur dipengaruhi oleh beban yang
bekerja pada struktur tersebut. Selain itu salah satu faktor paling penting adalah dengan
mengetahui karaktersitik gerakan struktur terapung tersebut akibat beban lingkungan

yang berpengaruh kepadanya. Untuk mengetahui karakteristik gerakan struktur

terapung, kita dapat menggunakan bantuan software. Salah satu software yang sering
digunakan adalah MOSES yang diproduksi oleh Ultramarine |



BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi penulisan skripsi ini mencakup semua kegiatan yang akan
dilakukan untuk memecahkan masalah atau melakukan analisa performa salter duck.
Variasi yang digunakan dalam analisa ini adalah sarat sari Salter Duck yaitu 3.5m
dengan sudut dari gelombang diantaranya (0 °,30 °,45 °, dan 90°). Untuk lebih jelasnya
akan dijabarkan sebagai berikut:

3.1. Identifikasi Perumusan Masalah

Pada proses ini dilakukan identifikasi dan perumusan masalah untuk melakukan
analisa salter duck . permasalahan yang akan dibahas adalah bagaimana menganalisa
salter duck terhadap arah gelombang dan perbedaan arah gelombang.

Selain itu, ditentukan batasan-batasan dalam proses analisa tersebut seperti data
yang digunakan, software dan salter duck yang digunakan.

3.2. Studi Literatur

Pada tahapan ini dilakukan studi literatur yaitu merangkum teori-teori dasar,

tutorial software serta informasi tambahan yang berkaitan dengan tugas akhir ini.
Dari studi literatur maka didapatkan poin-poin sebagi berikut;

» Teori tentang energi gelombang laut

» Teori terjadinya gelombang laut

» Teori Salter duck dan perhitungannya

Studi literatur dapat diperoleh dari jurnal, skripsi, tesis, buku-buku atau
penelitian yang telah dilakukan. Selain itu untuk lebih memahami dalam menjalankan
software maka perlu mengikuti pelatihan software MOSES.

3.3. Pengumpulan Data

Tahapan ini ialah proses pengumpulan data-data yang diperlukan untuk
menyelesaikan skripsi ini. Data yang diperlukan adalah data ukuran salter duck
Rajendra (2016) dan data tinggi, panjang, dan periode gelombang laut di sekitar
bangunan lepas pantai.

3.4. Pembuatan Model

Setelah mendapatkan data yang dibutuhkan, langkah yang dilakukan
selanjutnya adalah memodelkan kembali (redrawing) agar dapat di analisa dalam
program MOSES. Objek yang akan dibuat adalah model dari salter duck itu sendiri
serta boundary condition yang diusahakan sama dengan kondisi alam yang sebenarnya
serta sedikit modifikasi pada bentuk salter duck tersebut. Dalam proses permodelan ini,
software yang akan digunakan adalah sebagai berikut :

15
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AutoCAD

Program AutoCAD digunakan untuk pemodelan awal dari salter
duck yang akan di analisa pada program lebih lanjut. Model Salter
Duck di buat 3D. Program ini juga bertujuan untuk mengkonversi
tipe file menjadi tipe yang dapat digunakan di program selanjutnya.

MAXSURF
Program MAXSURF digunakan mengkonversi file dari model
yang ada di AutoCAD sebelum masuk ke program MOSES.

MOSES

Program MOSES digunakan untuk mencari Pitching dari model
untuk mendapatkan hasi performa salter duck terhadap perubahan
parameter gelombang laut. Dengan menggunakan software
MOSES, struktur Salter Duck di modelkan tanpa mooring.
Pemodelan hanya berupa Salter Duck saja. Pemodelan diawali
dengan membuat surface di MAXSURF sesuai geometri.
Pemodelan Salter Duck di program MOSES memasukkan
parameter berikut ;

Tinggi Gelombang

Periode Gelombang

Kecepatan Gelombang

Sarat Air

Arah Gelombang (0°,30°,45°, dan 90°)

P00

2 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9

0
30° -
45°
B
TAMPAK ATAS
TAMPAK SAMPING TAMEAKCDERAN a0°

l\

JURUSAN TEKNK JISTEMPERKAPALAN

FAKULTAS TEXNOLOGI KELAUTAN -IT8 E
TUGA S AKMR

By

Gambar 3. 10 Salter Duck
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3.5. Verifikasi

Setelah melakukan simulasi dan analisa terhadap model maka kemudian
dilanjutkan dengan proses verifikasi. Tahapan ini akan mencek kembali secara
keseluruhan mulai dari pembuatan model hingga hasil analisa. Hasil analisa akan
dibandingkan dengan grafik yang ada di buku McCormick, Michael. 1981., Ocean
Wave Energy Conversion.

3.6. Kesimpulan dan Saran

Proses selanjutnya adalah menarik kesimpulan dari analisa data yang sudah
dilakukan. Kesimpulan yang dihasilkan merupakan jawaban dari permasalahan yang
dibahas dalam pengerjaan skripsi ini. Selain itu merupakan rangkuman dari proses
penelitian pengolahan data yang dilakukan dan dapat menghasilkan analisa performa
salter duck terhadap perubahan parameter gelombang laut.

Selain itu memberikan saran-saran atau rekomendasi untuk pengembangan
penelitian kedepannya yang bersangkutan dengan skripsi ini.
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3.7. Flowchart Metedologi Penelitian

Mulai -Tugas Akhir

-Jurnal/Paper

) 4
Studi Literatur

l -Spesifikasi Salter
Duck
Pengumpulan Data -Data Gelombang

-Dimensi Salter Duck

v
Pemodelan Salter
Duck

Input parameter :
1. Parameter
Gelombang

2. Arah Gelombang
dll

A\ 4
Running MOSES

belum

sudah

Kesimpulan dan _




BAB VI
ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN

4.1 Umum

Pada bab analisa data ini akan diuraikan tahapan pembuatan objek yang akan
dilanjutkan dengan simulasi dengan menggunakan perangkat lunak Bently MOSES.
Perencanaan model didasarkan pada apa yang telah diuraikan di bab dasar teori,
sehingga ada beberapan tahan sebelum model disimulasikan. Pada simulasi ini salter

duck tidak diberi pengikat atau mooring. Pergerakan yang diambil hanya gerak dari
pitch saja.

4.2 Geometri dan Dimensi Objek

Untuk melakukan simulasi dan bentuk salter duck, maka terlebih dahulu
membuat bentuk geometri serta dimensi yang akan di uji. Untuk membentuk model
dari salter duck maka harus mengikuti ketentuan bentuk dan objek seperti berikut :

Gambar 4. 11 Dimensi Salter Duck
(McCormick, Michael. 1981., Ocean Wave Energy Conversion.)

Dengan keterangan gambar sebagai berikut :

-R» = Jari-jari Stern

- Ro = Jari-jari Paunch

-R¢' = Jari-jari Practical Paunch

-Lp = Panjang garis air

-a = Sudut dari sumbu poros untuk R

-Ip = Letak titik berat objek dari sumbu poros

Pada simulasi dan permodelan salter duck, data tinggi gelombang dan
kecepatan gelombang laut dibutuhkan untuk menentukan desain salter duck yang
mengacu pada panjang gelombang dan periode gelombang. Karena panjang
gelombang, tinggi gelombang dan kecepatan gelombang sangat berpengaruh pada

19



20

model salter duck yang akan dibuat.

Data tinggi gelombang dan kecepatan gelombang diambil dengan
menggunakan metode sampling random dimana data tersebut merupakan jenis data
yang terus menerus tak terhingga akibat adanya hubungan dengan waktu. Oleh karena
itu diambil sample dalam periode satu tahun antara Oktober 2014 — September 2015
yang diharapkan mewakili karakteristik tinggi dan panjang gelombang setiap bulannya.

5 -

Perairan selatan Jawa Timur
| 091172015 O7:00:00 - 101172015 07:00:00

Cusca © Berawan
Arah Angin : Timur-Tenggara
Kecepatan Angin (knof) - 2-24.

Gal. Signifikan (Mater} - 0.3-1.3

| Gel. Maksimum (Meter] - 052

Gambar 4. 12 (BMKG Stasiun Maritim Perak Surabaya)

Data tinggi gelombang diperoleh dari Badan Meteorologi, Klimatologi dan
Geofisika Stasiun Tanjung Perak Surabaya. Dimana data gelombang yang diambil
merupakan data tinggi gelombang laut di samudra Hindia sebelah selatan Jawa Timur
tepatnya di Kabupaten Malang, Kecamatan Roworante sekitar Pulau Sempu.

Oktober 2014 - Tinggi (H) Kecepatan (c) Periode (T)  Panjang (A)

September 2015 (m) (m/s) (s) (m)
Nilai minimal 0.28 0.4 0.26 0.11
Nilai rata-rata 0.91 8.95 5.74 51.34
Nilai maksimal 1.97 33.8 21.66 732.24

Tabel 4. 1 Data panjang dan periode gelombang laut selatan Jawa Timur

4.2.1 Menghitung Jari-Jari Stern (R2)
Jari-jari stern merupakan jari dari poros ke profil lingkaran salter duck. Untuk

menghitung nilai jari-jari tersebut, menggunakan persamaan R2= 0,533 K, = '1/20.

Dimana nilai A adalah nilai rata-rata panjang gelombang yang didapatkan dari data di
atas.
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.y
R2 = /20
= _51'34 = 2.57 meter
20

4.2.2 Menghitung Jari-Jari Paunch (R0)

Jari-jari paunch merupakan jarak dari poros ke paunch profil dari salter
duck. Paunch dari objek adalah sebuah kurva melengkung yang mana merupakansebuah
kombinasi sederhana dari busur dan tangen yang dapat digunakan sebagai letak deviasi
maksimum dari bentuk profil paunch.

Besarnya nilai RO didapatkan dengan menggunakan persamaan (2.18).
RO — KDeZHZ//l

Dimana KD adalaah desain konstan yang didefinisikan dengan persamaan KD
= 0.0937\ pada saat z = -2R2 dari poros ke permukaan air. Sementara itu nilai e
merupakan bilangan euler yang konstanta nilainya sebesar 2.718.

Ry = 0.09378 x 51.34 %428

7 e gmz/h RO
-5.13 2.178 0.61 2.95
-4.62 2.178 0.64 3.10
-4.11 2.178 0.68 3.25
-3.59 2.178 0.71 3.42
-3.08 2.178 0.75 3.59
-2.57 2.178 0.78 3.77
-2.05 2.178 0.82 3.96
-1.54 2.178 0.86 4.15
-1.03 2.178 0.91 4.36
-0.51 2.178 0.95 4.58
0.00 2.178 1.00 481

Tabel 4. 2 Jarak Lengkungan Profil Paunch (Ro)

4.2.3 Menghitung Jari-Jari Ideal Paunch (R0’)

Jari-jari ideal paunch (R0’) merupakan jarak dari poros 0’ ke profil paunch,
sehingga membentuk profil paunch berupa garis imajiner. Dengan adanya nilai R0’
maka kita lebih mudah menghitung luasannya dan membantu menghitung nilai dari
displasemen dari salter duck.

Sehingga untul menemukan nilai RO’ menggunakan persamaan ;
RO’=1,5xR2
RO’ =1,5x2,57

= 3,85 meter
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4.2.4 Menghitung Panjang Garis Permukaan Air (Lp).
Untuk menghitung panjang garis permukaan air dari salter duck menggunakan

persamaan,

LD = ‘/RDZ _R22

Dimana RD adalah nilai RO pada saat z = 0 dan nilai R2 adalah jari-jari stern.
Sehingga nilai L, adalah;

LD = v4.812 — 2.572

= 4,07 meter

4.2.5 Menghitung Lebar Salter Duck (B)

Besarnya lebar dari salter duck nantinya akan berbanding lurus dengan
besarnya konversi energy yang dihasilkan. Sehingga nilai lebar dari salter duck dapat
kita tentukan berdasarkan perbandingan dengan stern dari salter duck sehingga
membentuk dimensi yang ideal.

Besarnya lebar dari dimensi salter duck dihitung dengan persamaan berikut;

B=3xR2
=7,7 meter

4.2.6 Menghitung Displacement Salter Duck (M)
Dengan mengetahui lebar dari salter duck maka dapat dihitung nilai

displacement dari objek, yaitu;

Lebar Sarat Luas p air laut Displacement
Air (m) = Area (kg/m3)) (Ton)
7,7 4 27,24 1025 215019,62

Tabel 4. 3 Displacement salter duck (M)

4.2.7 Mengitung Momen Inersia (1)
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Karena salter duck dikategorikan sebagai sebuah benda silinder berongga,
pendekatan persamaan untuk mendapatkan momen inersia salter duck adalah sebagai

berikut :
mertia = 2 1= 1oB (LD )2 R 2
inertia = Enp “osa 2

Sehingga momen inersia dari salter duck yang dirancang adalah sebagai
berikut;

mertia= 2 i 314 .1025. 7.7 ( +.07 )2 25?2
TIETRA= L35 % -\ eos32,27 ’

| = 657412,02 kg.m?

4.3 Pemodelan Salter Duck

4.3.1 Pemodelan dengan AutoCAD

Sebelum melakukan simulasi pada perangkat lunak MOSES, hal yang akan
dilakukan adalah membuat model dari Salter Duck. Pembuatan model dibuat dengan
program AutoCAD. Model dibuat dalam bentuk 3 dimensi. Selain membuat model pada
AutoCAD, program ini juga digunakan untuk menemukan sudut girasi yang akan
digunakan pada proses solver MOSES. MassProperties dapat di cari apabila model
sudah Solid atau tidak ada kebocoran pada line.

Gambar 4. 13 3D Saletr Duck dengan AutoCAD
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Setelah model sudah dibentuk 3D, selanjutnya mencari Mass Properties dari
model untuk parameter yang akan dimasukkan di Bentley Moses. Hasil Mass Properties
tersebut seperti pada gambar (4.14). Mass Properties dapat dimuculkan dengan cara
menulis MassProperties dalam command di AutoCAD.

Volume:
Bounding box:

Centroid:

Moments of inertia:

Products of inertia:

Radii of gyration:

N RE e <x

---------------- SOLIDS  --=--===-mm-mm-

217.72763

217.72763

-4.17114 -- 2.5723@
-3.8500@ -- 3.85000
©.00000 -- 5.62922
-0.74856

©.00000

2.88202

3312.32251

2991.88491

1831.87425

-0.00002

0.000085

613.71794

3.90040

3.70694

2.89999

Principal moments and X-Y-Z directions about centroid:

Gambar 4. 14 Mass Properties Salter Duck

Gambar diatas adalah hasil dari mass properties yang di lakukan. Hasil tersebut
berupa mass,volume,centeroid,moments of inertia and radii of gyration. Selanjutnya
gambar 3 dimensi yang telah dibuat dikonversi ke file MAXSURF, agar selanjutnya
dapat melakukan simulasi di program MOSES.

Gambar 4. 15 model 3D dengan MAXSURF
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4.4 Simulasi Dengan MOSES

441 Meletakkan Koordinat
Pada proses simulasi diperangkaat lunak ini, hal yang dilkukan pertama adalah

meletakkan koordinat pada model. Koordinat y pada model harus berada pada titik 0
dan z ditetapkan di sisi vertikal dari model. Titik koordinat diisi dengan nilai centeroid
yang ada di Gambar 4.14 Setelah itu memberikan perintah nama yang akan digunakan
pada simulasi ini. Nama yang digunakan pada simulasi ini yaitu “DUCK”.

4.42 Modelling Salter Duck
Ada dua jenis difraksi pada perangkat lunak MOSES, yaitu difraksi STRIP dan

difraksi 3DDIF (3D Diffraction). Difraksi ini adalah memberikan wall pada masing
masing bagian. Difraksi yang digunakan pada simulasi ini yaitu tipe STRIP. Bentuk
dari difraksi STRIP vyaitu garis garis.Garis Garis pada difraksi ini bertujuan untuk
menganalisis tiap-tiap bagiannya yang akan disimulasikan.

-

Gambar 4. 16 Salter Duck difraksi STRIP dengan sarat 3.5m

443 Modelling Data
Selanjutnya memasukkan parameter yang digunakan untuk simulasi salter
duck. Parameter yang digunakan dapaat dilihat pada tabel 4.4.
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4.4.4.

MOSES
Home | Support

L

New Open Related

x=-0.7
Center of Gravity y=0

2=2.89
x=3.9
Jari Jari Girasi y=29
z=3.7

sarat 3.5 m

massa jenis air 1025 ton/m3
0 derajat
30 derajat
45 derajat
90 derajat

Arah gelombang

kedalaman laut 20 m
4 detik
Periode Gelombang 6 detik

8 detik
Tabel 4. 4 Parameter yang akan di masukkan pada MOSES.

Input Parameter

Spprint ~ || ¢

MOSES Editor - edited *] - X

A{GoTo G Collapse All Aa q (’ @ @ M

BfFind i Expand All
Font || Undo Redo || Run ReRun Help

File

~ 3 Replace ZF License Preferences
Edit /| Undo MOSES

24, &DESCRIBE PIECE duck -TZ
S| spicture iso
€ spicture top
7| spicture side

29 &EQUI
30, SWEIGHT -TOTAL duck 136.54)
1 &STATUS B_W

355 HYDRODYNAMICS

Gambar 4. 17 Input parameter
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Gambar 4.17, Memasukkan parameter yang akan digunakan dalam simulasi,

parameter yang di masukkan pada gambar 4.17. Ini adalah masa jenis air, kedalaman
laut, sarat air, center of gravity dan jari jari girasi. Jari jari girasi ialah Jari jari girasi
adalah jarak yang menunjukkan distribusi massa (atau area) dari model.

WOSES Estor-fesited - o EH
Hoss

> > Gaee | ¥ HGoTo  Collpse A D0 e e ?)

L 188 Qe - Brind  EiEmand Al
oot - || Cxraste - %, Repiace Bfticense preterences

Font | Undo Redo | Run ReRun He

60/ REPORT

&2} en_uvoropnumizcs =

iK1 | 2f

Gambar 4. 18 Input parameter 2

Pada gambar 4.18, memasukkan input parameter berupa arah gelombang dan

periode gelombang. Periode yang dimasukkan minimal berjumlah 20 periode.

Gambar 4. 19 Animasi yang di simulasikan pada sarat 3.5 m
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Pada gambar 4.17 memperlihatkan Salter Duk yang akan dilakukan simulasi
pada sarat 3.5 meter. Moese Ultramarine tidak dapat memperlihatkan olah gerak yang
terjadi pada saat simulasi.

4.45. Hasil Simulasi
Setelah dimasukan semua input parameter,selanjutnya melakukan proses

simulasi yang akan menghasilkan RAO moment pada pitch.Hasil analisa yang akan
digunakan hanya hasil dari pitch saja. Hasil dari tiap periode adalah hasil terbaik atau
moment terbaik yang dilakukan oleh salter duck. Hasil analisa respon moment Saler
Duck dengan membandingkan respon moment yang terjadi pada beberapa kondisi
pembebanan. Di analisa ini menggunakan gelombang reguler. Analisa respon gerakan
hanya gerakan pitch. Ada 4 kondisi pembebanan pada Salter Duck ini, kondisi pertama
Salter Duck dengan sarat air 3.5 m dengan arah gelombang (0 °), kondisi kedua Salter
Duck dengan sarat air 3.5 m dengan arah gelombang (30 °), kondisi ketiga kondisi
ketiga Salter Duck dengan sarat air 3.5 m dengan arah gelombang (45 °). kondisi
keempat Salter Duck dengan sarat air 3.5 m dengan arah gelombang (90 °).

Arah gelombang 0-derajat

8 0.7854 69
6 1.0472 57
4 1.5708 35
Arah gelombang 30-derajat

8 0.7854 68
6 1.0472 56
4 1.5708 34

lombang 45-derajat

8 0.7854 67
6 1.0472 55
4 1.5708 34

Arah gelombang 90-derajat

8 0.7854 60
6 1.0472 50
4 1.5708 24

Tabel 4. 5 RAO Pitch hasil Simulasi
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Sarat 3.5m

80
70
60
50
40
30
20
10

RAO Pitch
M-Ton

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8
Axis Title

—®— 0-derajat 30-derajat 45-derajat —@=—90-derajat

Gambar 4. 20 RAO Pitch Hasil Simulasi

Gambar 4.20 hasil dari RAO ini adalah hasil terbaik pada setiap periode. Salter
Duck pada sarat 3.5 meter dengan arah gelombang 0-derajat mempunyai moment pitch
maksimal 69 to pada frequensi 0.7845 rad/s. Salter Duck pada sarat 3.5 meter dengan
arah gelombang 30-derajat mempunyai moment pitch maksimal 68 ton pada periode
0.7854 rad/s. Salter Duck pada sarat 3.5 meter dengan arah gelombang 45-derajat
mempunyai moment pitch maksimal 67 ton pada periode 0.7854 rad/s. Salter Duck
pada sarat 3.5 meter dengan arah gelombang 90-derajat mempunyai moment pitch
maksimal 60 ton pada periode 0.7854 rad/s.

Hasil analisa berupa RAO moment (Ton). Untuk mendapatkan moment dari
Respon Moment Pitch, maka akan digunakan kalkulasi seperti berikut;

Z Respon = RAO x ZAmplitudo

sehingga didapatkan Z Respon seperti pada tabel 4.6.
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RAO Pitch

ton-m

Arah gelombang 0-derajat

8 69 31.395

6 57 25.935

4 35 15.925
Arah gelombang 30-derajat

—@— 90 derajat
—@—45-derajat

8 68 30.94
6 56 25.48
4 34 15.47
Arah gelombang 45-derajat
8 67 30.485
6 55 25.025
4 34 15.47
Arah gelombang 90-derajat
8 60 27.3
6 50 22.75
4 24 10.92
Tabel 4. 6 Hasil perhitungan respon Salter Duck
Sarat 3.5m

35

30

25

20

15

10 —@— 30-derjat

5 —@— 0-derajat
0
2 4 6 8 10

periode (sec)

Gambar 4. 21 Hasil Analisa sarat 3.5 m
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Gambar 4.21 hasil dari Respon Pitch ini adalah hasil terbaik pada periode 4s, 6s
dan 8s Salter Duck pada sarat 3.5 meter dengan arah gelombang 0-derajat mempunyai
moment pitch maksimal 31.395 ton-m pada periode 8s. Salter Duck pada sarat 3.5
meter dengan arah gelombang 30-derajat mempunyai moment pitch maksimal 30.94
ton-m pada periode 8s. Salter Duck pada sarat 3.5 meter dengan arah gelombang 45-
derajat mempunyai moment pitch maksimal 30.48 ton-m pada periode 8s. Salter Duck
pada sarat 3.5 meter dengan arah gelombang 90-derajat mempunyai moment pitch
maksimal 27.3 ton-m pada periode 8s.

4.5 Potensi energi listrik yang terdapat pada Salter Duck

Jika sebuah usaha di definisikan sebagai jumlah energi yang dilakukan tiap
detik dimana satuannya adalah watt. Maka 1 watt adalah newton meter/detik. Dan
secara matematis dapat di gunakan kalkulasi sebagai berikut;

Nm
1 Watt = —

Sehingga besar potensi energi listrik yang dihasilkan oleh anggukan salter duck
dapat dilihat pada tabel 4.7

0 35418.96

4 30 34406.99
45 34406.99

90 24287.29

0 38454.88

35 6 30 37780.23
45 37105.58

90 33732.35

0 34912.98

3 30 34406.99
45 33901.01

90 30359.11

Tabel 4. 7 Daya yang dihasilkan Salter Duck
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Daya Listik

(Watt)

Daya Listrik yang dihasilkan Salter Duck
45000.00

40000.00

35000.00 ﬁ

30000.00

2
2

15000.00
10000.00
5000.00

0.00
3 - 5 6 7 8

Periode (s)
—8—(O-derajat —@—30-derajat —®—45-derajat 90-derajat

Gambar 4. 22 Grafik Daya Listrik yang dihasilkan tiap periode dan arah gelombang



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Sesuai dengan tujuan awal dari penulisan ini, yaitu untuk mengetahui energi

terbesar dari anggukan (pitch) Salter Duck yang dihasilkan, dan disimulasikan dengan
menggunakan arah gelombang (0-derajat,30-derajat,45-derajat, dan 90-derajat) sebagai
variasinya, maka analisan analisa yang dilakukan dapat menghasilkan kesimpulan
sebagai berikut;

1.

Dibutuhkan parameter gelombang seperti tinggi gelombang, kecepatan
gelombang dan periode gelombang untuk melakukan analisa performa dari
Salter Duck.

2. Energi listrik yang dihasilkan oleh salter duck tergantung pada periode
gelombang laut.

3. Untuk mendapatkan energi gerak anggukan (Pitch) Salter Duck yang sempurna
, maka Salter Duck dapat ditempatkan pada arah gelombang (0°) terhadap
Salter Duck

4. Salter Duck yang menghasilkan daya listrik terbesar dapat ditempatkan pada
gelombang dengan periode 6s.

5. Untuk mendapatkan gerakan pitching yang bagus, Salter Duck dapat
ditempatkan di arah gelombang O derajat pada pada periode 6s dengan daya
listrik yang dihasilkan sebesar 38454.88 Watt.

5.2 Saran

Dari hasil analisa Salter Duck dapat dilakukan pengembangan pada analisa

selanjutnya yaitu sebagai berikut;

1.

Analisa Salter Duck dapat dianalisa menggunakan mooring dan ponton
terhadap arah gelombang, tinggi gelombang, kecepatan gelombang yang akan
mengenai paunch dari Salter Duck. Hasil analisa akan jauh lebih baik.
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