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Analisis Perbandingan Mekanisme Pembuat Gelombang Buatan
Menggunakan Piston Datar dan Piston Lengkung pada Sistem
Pneumatik Simulator Kapal Laut
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis karakteristik gelombang yang dihasilkan oleh sistem pembangkit
gelombang mekanis menggunakan aktuator pneumatik dengan dua variasi bentuk piston, yaitu piston datar
dan piston lengkung. Pengujian dilakukan dalam skala laboratorium dengan tiga variasi waktu aktuasi: 400 ms
- 200 ms, 300 ms - 300 ms, dan 300 ms - 150 ms. Hasil penelitian menunjukkan bahwa bentuk piston
mempengaruhi parameter gelombang, seperti tinggi gelombang, energi, dan daya. Piston datar menghasilkan
gelombang dengan tinggi rata-rata 0,0993 m dan energi 12,208 J/m, namun dengan kestabilan yang lebih
rendah (CV = 10,16%). Sebaliknya, piston lengkung menghasilkan gelombang dengan tinggi lebih rendah
(0,0677 m) tetapi menunjukkan kestabilan yang lebih baik dengan nilai CV sebesar 9,8%. Penelitian ini
menyimpulkan bahwa piston datar lebih efektif dalam menghasilkan amplitudo dan energi gelombang yang
tinggi, sedangkan piston lengkung lebih stabil secara statistik. Sistem ini dapat dikembangkan lebih lanjut
untuk aplikasi simulasi gelombang dengan meningkatkan kontrol tekanan otomatis.

Kata Kunci; gelombang buatan, mekanisme pneumatik, piston datar, piston lengkung, karakteristik gelombang, stabilitas
gelombang.

1. PENDAHULUAN

Lautan mencakup sekitar 71% dari permukaan Bumi dan memainkan peran krusial dalam berbagai aspek
kehidupan manusia, mulai dari transportasi hingga eksplorasi sumber daya alam. Aktivitas maritim yang
berlangsung di lautan seringkali terpengaruh oleh gelombang dan arus laut yang dapat mengganggu kelancaran
operasi, terutama pada kegiatan eksplorasi minyak lepas pantai, transportasi kapal, dan pengujian struktur
apung. Oleh karena itu, penting untuk memiliki sistem yang dapat memprediksi dan mensimulasikan kondisi
gelombang laut dalam skala laboratorium guna menguji peralatan atau struktur sebelum diterapkan di laut.

Gelombang laut dihasilkan oleh berbagai faktor eksternal, seperti angin, aktivitas tektonik, dan perubahan

tekanan atmosfer. Karakteristik gelombang yang terdiri dari tinggi, panjang, periode, dan energi memiliki
pengaruh signifikan terhadap stabilitas struktur apung dan performa kapal. Simulasi gelombang buatan
diperlukan untuk memahami interaksi objek dengan gelombang tersebut dalam kondisi yang terkendali. Sistem
pembangkit gelombang buatan, baik itu menggunakan mekanisme hidrolik, pneumatik, maupun mekanik,
telah banyak digunakan dalam penelitian dan pengembangan teknik maritim.
Penelitian ini difokuskan pada sistem pembangkit gelombang mekanis menggunakan aktuator pneumatik.
Salah satu komponen penting dalam sistem ini adalah piston, yang bentuknya diyakini dapat mempengaruhi
karakteristik gelombang yang dihasilkan. Piston datar dan piston lengkung adalah dua bentuk piston yang
umum digunakan dalam sistem pneumatik. Perbedaan bentuk geometri piston ini dapat berpengaruh pada
tinggi gelombang, panjang gelombang, energi, daya, dan kestabilan gelombang yang dihasilkan. Oleh karena
itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan membandingkan pengaruh bentuk piston datar dan piston
lengkung terhadap karakteristik gelombang yang dihasilkan dalam sistem pneumatik.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Gelombang laut adalah fenomena osilasi energi yang bergerak melalui medium air. Gelombang ini sangat
penting dalam berbagai aplikasi rekayasa maritim, terutama untuk desain struktur lepas pantai dan kapal.
Gelombang dapat diklasifikasikan berdasarkan kedalamannya menjadi tiga kategori utama: gelombang dalam,
gelombang transisi, dan gelombang dangkal. Gelombang dalam tidak terpengaruh oleh dasar laut, sementara
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gelombang dangkal sangat dipengaruhi oleh kedalaman perairan. Gelombang transisi merupakan peralihan

antara kedua jenis gelombang tersebut.
. x, 1)
DT\ {/ 24 N
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) Trough
Gambear | Karakteristik Gelombang

Seperti pada “Gambar 17 gelombang memiliki karakteristik seperti tinggi gelombang, panjang gelombang,
periode, dan kecepatan gelombang dipengaruhi oleh berbagai faktor eksternal, termasuk angin, kedalaman air,
dan topografi dasar laut. Kecepatan gelombang di perairan dalam hanya dipengaruhi oleh panjang gelombang,
sedangkan di perairan dangkal, kecepatan gelombang tergantung pada kedalaman air. Oleh karena itu,
pemahaman tentang teori gelombang sangat penting dalam merancang dan mensimulasikan gelombang untuk
pengujian struktur maritim.

Hukum Boyle menyatakan bahwa, pada suhu konstan, volume suatu gas berbanding terbalik dengan
tekanan yang diberikan pada gas tersebut.

EAN

Boyle's Law

PV, = BV,
P

7 vT Pl

Gambar 2 Hukum Boyle
Pada sistem pembangkit gelombang pneumatik “Gambar 2”” Gambar 2tekanan udara yang diterapkan pada
piston mempengaruhi perubahan volume udara dalam ruang pembangkit, yang selanjutnya mempengaruhi
tinggi dan kestabilan gelombang yang dihasilkan.

a. Teori Gelombang Buatan

Gelombang buatan dihasilkan dengan menggunakan alat yang dapat mensimulasikan kondisi gelombang
laut. Gelombang buatan digunakan dalam berbagai aplikasi seperti pengujian kapal, struktur apung, dan sistem
energi terbarukan berbasis laut. Berbagai jenis mekanisme telah digunakan untuk menghasilkan gelombang
buatan, termasuk mekanisme pneumatik, hidrolik, dan mekanis seperti pada “Gambar 3”.

Turbo Blower Yalve (Open)

Machiphe Room Air Chamber Pool
Y 1

)
] = [
* Swimmers Up and Down

(a) (b) (©)
Gambar 3 Mekanisme Pneumatik (a), Mekanisme Hidrolik (b), Mekanisme Mekanis (c)

Gelombang buatan dapat dikendalikan dengan mengubah parameter sistem seperti kecepatan piston, stroke,
dan frekuensi. Piston yang digunakan dalam sistem ini dapat berbentuk datar atau lengkung, masing-masing
menghasilkan gelombang dengan karakteristik yang berbeda. Pada umumnya, piston datar cenderung
menghasilkan gelombang dengan amplitudo yang lebih besar, namun kestabilan nya lebih rendah. Piston
lengkung, di sisi lain, menghasilkan gelombang dengan amplitudo yang lebih kecil namun lebih stabil.

b. Mekanisme Pneumatik dalam Pembuatan Gelombang

Mekanisme pneumatik pada pembangkit gelombang bekerja dengan memanfaatkan tekanan udara untuk
menggerakkan piston dalam silinder. Piston ini bergerak secara translasi untuk menggeser air dan
menghasilkan gelombang. Keuntungan dari sistem pneumatik adalah kontrol yang lebih mudah, respons cepat,
dan potensi untuk menghasilkan gelombang dalam berbagai parameter dengan presisi tinggi. Mekanisme ini
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juga lebih efisien dalam hal energi dibandingkan dengan sistem hidrolik yang memerlukan fluida tekanan
tinggi.

Geometri piston yang digunakan dalam sistem pneumatik dapat mempengaruhi karakteristik gelombang
yang dihasilkan. Secara umum, terdapat dua bentuk piston yang digunakan dalam sistem ini, yaitu piston datar
dan piston lengkung.

A

B
FLAT PISTON CURVED PISTON

Gambar 4 Piston datar (a), Piston Lengkung (b)

Pada “Gambar 4” bentuk geometri piston, piston datar menghasilkan gelombang dengan amplitudo yang
lebih besar, namun gelombang yang dihasilkan memiliki kestabilan yang lebih rendah. Hal ini karena gerakan
translasi piston yang mendatar lebih cenderung menyebabkan gangguan pada permukaan air yang lebih besar.
Sedangkan Piston lengkung menghasilkan gelombang yang lebih stabil, meskipun dengan amplitudo yang
lebih kecil. Bentuk lengkung pada piston dapat membantu mendistribusikan energi lebih merata ke seluruh
permukaan air, sehingga menghasilkan gelombang yang lebih terkontrol.

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan desain deskriptif komparatif, yang bertujuan untuk
membandingkan kinerja dua bentuk piston (datar dan lengkung) dalam menghasilkan gelombang buatan
dengan sistem pneumatik. Dalam eksperimen ini, parameter gelombang seperti tinggi gelombang, panjang
gelombang, periode, kecepatan rambat, energi, dan daya dianalisis untuk mengevaluasi efektivitas dan
kestabilan masing-masing bentuk piston.

a. Alat dan Bahan

Tabel 1 Alat dan bahan

ke ruang udara

No. Komponen Fungsi Spesifikasi
Menghasilkan udara bertekanan untuk Tekanan kerja: 100 - 500 kPa
1 Kompresor Udara . - 3
mendorong air Kapasitas: 0,6 - 1,2 m’/jam
Tekanan kerja: 0 - 500 kPa
5 Katup Solenoid Mengontrol pelepasan udara dari kompresor Frekuensi buka-tutup: 0,5 - 1

Hz

Tegangan: 12V atau 24V DC

3 | Ruang Udara (Chamber)

Menampung dan melepaskan udara
bertekanan untuk menciptakan gelombang

Volume: 0,05 - 0,06 m*

Menyalurkan udara dari kompresor ke ruang

Diameter dalam: 6 - 8 mm

atau Timer)

periode gelombang

4 Pipa/Selang Udara udara Tahan tekanan hingga 1000 kPa
5 Regulator Tekanan Mengatur tekanan ;(Si;r;darl kompresor ke Tekanan kerja: 0 - 500 kPa

. . . Dapat diprogram untuk
6 Kontrol Mikro (Arduino Mengatur waktu buka-tutup katup sesuai frekuensi 0.5 - 1 Hz

Tegangan: 5V atau 12V

7 Kolam Prototipe

Wadah untuk menguji sistem gelombang

Ukuran: 1 x0,5x0,3m

kontrol mikro

buatan (panjang x lebar x kedalaman)
Pengukur Tekanan . . . Rentang: 0 - 800 kPa
8 (Manometer) Memeriksa tekanan udara di dalam sistem Akurasic £100 kPa
9 Power Supply Sumber listrik untuk kompresor, katup, dan Tegangan: 12V atau 24V DC

Valve Controller

10 (Relay/Driver)

Mengontrol katup dari kontrol mikro

Tegangan: 12V atau 24V DC

Piston datar dan

1 lengkung

Menekan permukaan air dalam chamber

12 Silinder pneumatik

Menggerakkan piston di dalam chamber

Jenis Silinder : Double Acting
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No. Komponen Fungsi Spesifikasi
Diameter Piston : 20 mm (0,02
m)

Langkah (Stroke) : 150 mm
(0,15 m)
Tekanan Maksimal : 100.000
Pa

Pada "Tabel 1" merinci berbagai alat dan bahan yang digunakan dalam percobaan, termasuk
spesifikasi teknis dan fungsinya dalam sistem pembangkit gelombang pneumatik. Pemilihan alat dan
bahan yang tepat sangat penting untuk memastikan akurasi dan konsistensi hasil eksperimen, terutama
dalam hal pengontrolan tekanan udara dan gerakan piston

b. Desain Penelitian.
1) Perancangan alat

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi bentuk piston (datar dan lengkung)
dalam menghasilkan gelombang pada sistem pneumatik. Percobaan dilakukan dengan menggunakan dua
bentuk piston berbeda, yaitu piston datar dan piston lengkung, serta tiga variasi waktu aktuasi untuk
mempengaruhi karakteristik gelombang yang dihasilkan.

SILINDER PNEUMATIK

PISTON NAIK TURUN

CHAMBER

Gambar 5 Konsep Mekanisme
Piston bergerak pada arah vertikal, seperti pada “Gambar 5”piston digerakkan oleh silinder
pneumatik pada tekanan 150 kPa dengan arah vertikal. Dengan waktu aktuasi yang berbeda.
L K L 4 & 2 . 1

2 1
D(1:4) -

AA(1:8) |

Gambar 6 Desain mekan;sme pembuat gelombang

Pada "Gambar 6" disajikan representasi sistem secara keseluruhan, yang mengintegrasikan alat dan
bahan yang telah dijelaskan sebelumnya. Dalam sistem ini, komponen-komponen seperti kompresor
udara, katup solenoid, silinder pneumatik, dan piston bekerja secara sinergis untuk menghasilkan
gelombang buatan. Kompresor udara menyediakan tekanan untuk menggerakkan silinder pneumatik,
yang kemudian menggerakkan piston secara vertikal. Piston ini, dapat berupa piston datar atau piston
lengkung dan dapat memengaruhi karakteristik gelombang yang dihasilkan, sementara katup solenoid
mengatur aliran udara dengan waktu aktuasi yang bervariasi untuk mengontrol tinggi dan kestabilan
gelombang. Sistem ini dirancang untuk mensimulasikan kondisi gelombang laut dalam skala
laboratorium.
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Gambar 7 Desain ﬁenghubung Piston
Pada "Gambar 7" menunjukkan desain penghubung piston pada sistem pneumatik. Komponen

penghubung ini berfungsi untuk menghubungkan piston dengan silinder pneumatik, memungkinkan

gerakan vertikal piston yang diperlukan untuk menghasilkan gelombang. Desain penghubung ini

memastikan transmisi gaya yang efisien dari silinder ke piston, serta mendukung kestabilan dan ketepatan

gerakan piston dalam proses pembangkitan gelombang.

2) Sistem pneuamtik

HAJ
T

Gambar 8 Rangkaian sistem pneumatik

Pada "Gambar 8” menunjukkan rangkaian sistem pneumatik secara keseluruhan bagaimana
komponen-komponen utama, seperti kompresor udara, katup solenoid, silinder pneumatik, dan piston,
saling terhubung dan bekerja bersama dalam menghasilkan gelombang buatan. Sistem ini dirancang
untuk mengontrol aliran udara dan tekanan secara tepat, dengan menggunakan waktu aktuasi yang
berbeda untuk mengatur gerakan piston dan karakteristik gelombang yang dihasilkan.

Silinder pneumatik beroperasi sesuai dengan waktu aktuasi yang di tentukan aktuasi 1 aktif 400 ms
—mati 200 ms, aktuasi 2 300 ms - 300 ms dan aktuasi 3 300 ms - 150 ms. Dengan tekanan di jaga pada
150 kPa.

3) Sistem Elektronik

const int relayPin = 8;
const int ledPin = 13;

void setup() {
pinMode (relayPin, OUTPUT);
pinMode(ledPin, OUTPUT);

digitalWrite(relayPin, LOW);
digitalWrite(ledPin, LOW);

1

L

void loop() {

digitalWrite(relayPin, HIGH);
digitallirite(ledPin, HIGH);
delay(300);
digitalWrite(relayPin, LOW);
(1ledPin, LOW);

digital
delay(300);

fritzing 20 }

Gambar 9 Sistem elektronik (Controller)
Pada "Gambar 9" menunjukkan sistem elektronik yang berfungsi sebagai pengendali utama dalam
mekanisme pembangkit gelombang pneumatik. Sistem ini mengatur operasi katup solenoid dengan cara
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mengatur waktu buka-tutup katup, sesuai dengan waktu aktuasi yang telah ditentukan. Pengontrol
elektronik ini memastikan pengendalian yang presisi terhadap aliran udara, sehingga dapat menghasilkan
gelombang dengan karakteristik yang diinginkan, seperti kestabilan dan amplitudo yang sesuai

Sistem elektronik ini merupakan pengendali dari silinder pneumatik, dengan mengatur buka dan
tutup katup solenoid supaya dapat beroperasi sesuai dengan waktu aktuasi yang ditentukan.
4) Hasil Perakitan dan uji coba

Gambar 10 Hasil perakitan mekanisme pembuat gelombang

Hasil perakitan mekanisme pembangkit gelombang pneumatik yang telah selesai. “Gambar 10”

memperlihatkan seluruh sistem yang telah terpasang, termasuk komponen utama seperti silinder

pneumatik, piston, dan penghubung, yang semuanya bekerja bersama untuk menghasilkan gelombang

buatan. Perakitan ini mencerminkan susunan komponen yang telah dirancang untuk mendukung
pengujian gelombang dengan berbagai variasi waktu aktuasi.

Gambar 11 Uji coba

Proses uji coba mekanisme pembangkit gelombang pneumatik yang telah dipasang. Pada “Gambar
11” memperlihatkan pengoperasian sistem dalam kondisi nyata, di mana piston bergerak sesuai dengan
waktu aktuasi yang telah ditentukan, menghasilkan gelombang yang akan diuji dan dianalisis.

c. Teknik Pengumpulan Data

Data gelombang yang dihasilkan oleh sistem pneumatik direkam menggunakan kamera digital dengan
kecepatan 30 fps. Rekaman video ini kemudian dianalisis menggunakan perangkat lunak Tracker seperti pada
“Gambar 12” untuk mengukur parameter gelombang berikut:

e Tinggi Gelombang (H): Diukur dari puncak ke lembah gelombang.
Panjang Gelombang (A): Jarak antara dua puncak gelombang berturut-turut.
Periode (T): Waktu yang dibutuhkan untuk satu siklus gelombang.
Kecepatan Gelombang (C): Kecepatan perambatan gelombang di permukaan air.
Energi Gelombang per Satuan Panjang (E): Energi yang dibawa oleh gelombang per satuan panjang.
Daya Gelombang per Satuan Panjang (P): Daya yang dihantarkan oleh gelombang per satuan panjang
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Gambar 12 Pengumpulan data

d. Teknik Analisis Data

Data yang dikumpulkan dari eksperimen dianalisis dengan menggunakan statistik deskriptif, yang
mencakup perhitungan rata-rata dan koefisien variasi (CV) untuk menilai kestabilan gelombang. Perbandingan
dilakukan antara piston datar dan piston lengkung berdasarkan parameter gelombang yang dihasilkan.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Percobaan dilakukan dengan dua jenis piston (datar dan lengkung) pada tiga variasi waktu aktuasi (400
ms - 200 ms, 300 ms - 300 ms, dan 300 ms - 150 ms). Data gelombang yang dihasilkan oleh kedua jenis piston
dianalisis menggunakan perangkat lunak Tracker untuk mengukur parameter gelombang seperti tinggi
gelombang (H), panjang gelombang (), periode (T), kecepatan gelombang (C), energi gelombang (E), dan
daya gelombang (P).

Tabel 2 Hasil pengukuran gelombang

I‘,Ilzltl:; X{:ll:;:i Gefgzlgl;g;ng GIe)lE:)l:iil?)I:l%lg Pel(*:())de é{eif)elil)z::;ll:g Ge]i:::ll{)g;ng Ge:z;yl?ang

(m) (m) (m/s) (J/m) (W/m)
E‘;gf 420000“;;' 0.0993 1.5 2.4 0.62 12.208 9.387
E‘;gf 330000“;?5' 0.0955 1.4 2.3 0.58 10.532 8.772
E‘;gf 310500“;?5' 0.0917 1.3 2.1 0.55 9.654 7.895
if:logiung 420000“;;' 0.0677 1.2 2.6 0.55 5.673 4.550
if:logiung 330000“;?5' 0.0621 1.1 2.4 0.52 4873 4.195
if:logiung 310500“;?5' 0.0592 1.0 2.3 0.50 4.124 3.654

Pada “Tabel 2” menyajikan hasil pengukuran gelombang yang dihasilkan oleh sistem pneumatik dengan
dua jenis piston (datar dan lengkung) pada tiga variasi waktu aktuasi yang berbeda. Tabel ini mencakup
parameter-parameter gelombang.

a. Tinggi Gelombang
Tabel 3 Tinggi Gelombang

L. datar Lengkung
Variasi
Mean (m) | CV (%) Stabilitas Mean (m) | CV (%) | Stabilitas
0,0626 | 11,06% | Kurang Stabil 0,0444 10,1% | Stabil
0,0993 | 10,16% | Stabilitas 0,0677 9,8% | Stabil
0,0824 | 19,76% | Tidak Stabil 0,0339 27,1% | Tidak Stabil
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Gambear 13 Tinggi Gelombang
Pada “Gambar 13” menunjukkan perbandingan tinggi gelombang yang dihasilkan oleh piston datar
dan piston lengkung pada tiga variasi waktu aktuasi, pada “Tabel 3” menyajikan nilai rata-rata (mean)
dan koefisien variasi (CV) untuk menilai kestabilan gelombang, sementara "Gambar 13" menggambarkan
grafik yang memvisualisasikan fluktuasi tinggi gelombang dan stabilitasnya berdasarkan nilai CV, yang
menggambarkan perbedaan performa antara kedua jenis piston.

b. Panjang Gelombang
Tabel 4 Panjang Gelombang

Variasi datar Lengkung
Mean (m) | CV (%) | Stabilitas | Mean (m) | CV (%) | Stabilitas
1 1,0427 2,08% Stabil 0,4735 4,16% Stabil
2 0,4616 4,27% Stabil 0,4795 3,69% Stabil
3 0,3383 6,65% Stabil 0,2888 12,54% | Tidak Stabil

Pada “Tabel 4” menyajikan perbandingan panjang gelombang yang dihasilkan oleh piston datar dan
piston lengkung pada tiga variasi waktu aktuasi. Tabel ini mencakup nilai rata-rata (mean) dan koefisien
variasi (CV) untuk masing-masing jenis piston, memberikan gambaran tentang stabilitas panjang
gelombang yang dihasilkan pada setiap kondisi percobaan.

c. Kecepatan Gelombang

Tabel 5 Kecepatan Gelombang
Rata-Rata‘ Maks ‘ Min ‘ SD ‘ CvV

Variasi | Piston Kategori
m/s

1 Datar 1,7392 1,8772 | 1,6192 | 0,0607 | 3,49 Stabil
Lengkung 0,7884 0,9288 | 0,718 | 0,0516 | 6,54 Kurang

5 Datar 0,7668 0,9326 | 0,6542 | 0,0556 | 7,26 | Kurang
Lengkung 0,7994 0,9004 | 0,7203 | 0,0404 | 5,05 Kurang

3 Datar 0,7441 0,9093 | 0,6357 | 0,0667 | 8,96 | Kurang
Lengkung 0,64 0,8333 | 0,4827 | 0,078 | 12,19 Tidak

KECEPATAN GELOMBANG (m/s)

1,739

i
0000 - . - . -
Gambar 14 Grafik Kecepatan Gelombang
Pada “Tabel 5” dan “Gambar 14” menunjukkan perbandingan kecepatan gelombang yang dihasilkan

oleh piston datar dan piston lengkung pada tiga variasi waktu aktuasi. Pada “Tabel 5” menyajikan nilai
rata-rata, maksimum, minimum, deviasi standar (SD), dan koefisien variasi (CV) untuk kecepatan
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gelombang, sedangkan pada “Gambar 14” menggambarkan grafik yang memvisualisasikan perbedaan
kecepatan gelombang antara kedua jenis piston, memberikan gambaran yang lebih jelas tentang kestabilan
dan fluktuasi kecepatan gelombang dalam setiap variasi waktu aktuasi.

d. Energi Gelombang

Tabel 6 Energi gelombang

Variasi | Bentuk Piston RATA-RATA | MAKS | MIN | SD v
J/m %

! Datar 4,868 6,500 | 2,458 | 1,029 | 21%
Lengkung 2,441 3,414 | 1,736 ] 0,499 | 20%

5 Datar 12,208 19,533 | 6,546 | 2,445 | 20%
Lengkung 5,673 7,501 | 3,688 | 1,094 [ 19%

3 Datar 8,643 16,731 | 3,195 | 3,269 | 38%
Lengkung 1,511 3,610 0,392 10,804 [ 53%

percobaan.

e. Daya Gelombang
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Gambar 15 Grafik Energi Gelombang

Pada “Tabel 6” menyajikan nilai rata-rata, maksimum, minimum, deviasi standar (SD), dan koefisien
variasi (CV) untuk energi gelombang, sementara pada “Gambar 15” menggambarkan grafik yang
memvisualisasikan perbedaan energi gelombang antara kedua jenis piston, memberikan gambaran yang
lebih jelas mengenai fluktuasi dan kestabilan energi gelombang yang dihasilkan dalam setiap kondisi

Tabel 7 Daya Gelombang

Rata-rata Daya
Variasi W/m
Datar | Lengkung
1 8,467 1,924
2 9,361 4,535
3 6,592 0,967

DAYA (W/m)
Nwamoumo D

Gambear 16 Grafik daya gelombang

DAYA GELOMBANG (W/m)

9,361

8,467
6.592
4,535
1,924
0,967
1 2 3

VARIASI

EDATAR LENGKUNG

Pada “Tabel 7” menyajikan nilai rata-rata daya gelombang (W/m) untuk masing-masing jenis piston,
sedangkan pada “Gambar 16” menggambarkan grafik yang memvisualisasikan perbedaan daya
gelombang antara piston datar dan piston lengkung, memberikan gambaran yang lebih jelas tentang
fluktuasi dan kestabilan daya yang dihantarkan oleh gelombang dalam setiap kondisi percobaan.
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Dari hasil percobaan yang diperoleh, dapat dilihat bahwa piston datar menghasilkan gelombang dengan
tinggi gelombang yang lebih besar dibandingkan dengan piston lengkung pada semua variasi waktu aktuasi.
Hal ini dapat dijelaskan oleh fakta bahwa piston datar menghasilkan perubahan volume udara yang lebih besar,
sesuai dengan prinsip Hukum Boyle, yang menyebabkan tekanan yang lebih besar pada silinder dan
menghasilkan amplitudo gelombang yang lebih tinggi.

Namun, meskipun piston datar menghasilkan gelombang dengan amplitudo yang lebih besar, kestabilan
gelombang yang dihasilkan lebih rendah. Hal ini terlihat dari koefisien variasi (CV) yang lebih tinggi pada
piston datar, yang menunjukkan fluktuasi yang lebih besar dalam siklus gelombang. Sebaliknya, piston
lengkung menghasilkan gelombang yang lebih stabil, meskipun amplitudo nya lebih kecil. Piston lengkung
memberikan kestabilan yang lebih tinggi karena perubahan volume udara yang lebih terkontrol, yang
mengurangi fluktuasi gelombang antar siklus.

Pada energi gelombang, piston datar menghasilkan energi yang lebih besar pada setiap siklus gelombang
dibandingkan dengan piston lengkung. Ini menunjukkan bahwa piston datar lebih efisien dalam menghasilkan
energi gelombang per satuan panjang. Namun, daya gelombang yang dihantarkan oleh piston lengkung lebih
stabil dan lebih konsisten pada berbagai variasi waktu aktuasi.

Kecepatan gelombang pada kedua jenis piston juga menunjukkan perbedaan. Piston datar menghasilkan
gelombang dengan kecepatan sedikit lebih tinggi dibandingkan piston lengkung pada waktu aktuasi yang sama.
Hal ini dapat disebabkan oleh perbedaan dalam bentuk piston yang mempengaruhi perpindahan air selama
proses pembangkitan gelombang.

5. KESIMPULAN

1) Piston Datar menghasilkan gelombang dengan amplitudo yang lebih besar dibandingkan dengan
piston lengkung pada semua variasi waktu aktuasi yang diuji. Hal ini menunjukkan bahwa piston datar
lebih efektif dalam menghasilkan gelombang dengan energi yang lebih tinggi.

2) Piston Lengkung, meskipun menghasilkan gelombang dengan amplitudo lebih kecil, menunjukkan
kestabilan yang lebih tinggi. Koefisien variasi (CV) yang lebih rendah pada piston lengkung
menunjukkan bahwa gelombang yang dihasilkan lebih konsisten dan terkontrol.

3) Tekanan Udara berperan penting dalam mengatur tinggi gelombang dan energi gelombang.
Peningkatan tekanan udara cenderung meningkatkan tinggi dan energi gelombang yang dihasilkan,
namun juga dapat menurunkan kestabilan gelombang jika tidak diatur dengan baik.

4) Kecepatan Gelombang: Piston datar menghasilkan gelombang dengan sedikit kecepatan yang lebih
tinggi dibandingkan piston lengkung, yang menunjukkan bahwa bentuk piston mempengaruhi laju
perambatan gelombang.

5) Rekomendasi: Untuk aplikasi yang membutuhkan gelombang dengan amplitudo tinggi, piston datar
lebih disarankan. Namun, untuk aplikasi yang membutuhkan gelombang stabil dan konsisten, piston
lengkung lebih efektif. Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengoptimalkan penggunaan tekanan
udara dalam sistem pneumatik untuk mendapatkan keseimbangan antara energi gelombang dan
kestabilan.

Secara keseluruhan, penelitian ini memberikan wawasan mengenai bagaimana bentuk piston dan tekanan
udara mempengaruhi kinerja sistem pembangkit gelombang pneumatik, yang dapat diterapkan dalam desain
alat uji gelombang atau aplikasi lain yang memanfaatkan gelombang buatan.
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