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ABSTRAK 

 
       Gelombang laut adalah suatu gerakan naik turunnya air laut yang tanpa disertai 

dengan perpindahan massa airnya. Energi gelombang laut merupakan energi yang 

menghasilkan listrik. Sebagai pembangkit listrik dapat dibuat serupa bendungan yang 

akan memanfaatkan air laut untuk memutar generator sebagai alat untuk menghasilkan 

energi listrik. Energi listrik merupakan salah satu sumber kebutuhan manusia yang harus 

terpenuhi untuk menghidupkan peralatan, perabotan rumah tangga, dan benda-benda 

lainnya yang membutuhkan energy listrik agar dapat berfungsi. Disisi lain energi listrik 

juga berperan penting dalam menggerakkan roda perekonomian. Permintaan terhadap 

energi listrik kian meningkat, dikarenakan hampir semua peralatan rumah tangga 

digerakkan menggunakan energy listrik. Salah satu energi di laut adalah energi ombak 

atau gelombang laut yang merupakan sumber energi yang cukup besar. Ombak atau 

gelombang air merupakan gerakan air laut yang turun-naik atau bergulung-gulung, 

merupakan energy alternative yang dibangkitkan melalui efek gerakan tekanan udara 

akibat fluktuasi pergerakan gelombang. Pembangkit listrik adalah bagian dari alat industri 

yang dipakai untuk memproduksi dari membangkitkan tenaga listrik dari berbagai sumber 

tenaga Pembangkit listrik biasanya terhubung dalam system kelistrikan. Bagian utama 

dari pembangkit listrik ini adalah generator, yakni mesin berputar yang mengubah energi 

mekanis menjadi energi listrik dengan menggunakan prinsip medan magnet dan 

penghantar listrik. Mesin generator ini diaktifkan dengan menggunakan berbagai sumber 

energy yang sangat bermanfaat dalam suatu pembangkit listrik. 

 

Kata Kunci : Energi Listrik, Gelombang Laut , Generator, Pembangkit Listrik 

 

 

ABSTRACT 
 

       Sea waves are a movement of the rise and fall of sea water without the transfer of 

water masses. Ocean wave energy is energy that produces electricity. As a power plant, it 

can be made similar to a dam that will use sea water to rotate a generator as a means of 

producing electrical energy. Electrical energy is a source of human needs that must be 

fulfilled to turn on appliances, household furniture, and other objects that require 

electrical energy to function. On the other hand, electrical energy also plays an important 

role in driving the economy. The demand for electrical energy is increasing, because 

almost all household appliances are powered by electric energy. One of the energies in 

the sea is the energy of waves or sea waves which are a large enough energy source. 

Waves or water waves are the movement of sea water that fluctuates or rolls, is an 

alternative energy generated through the effect of air pressure movement due to 

fluctuations in wave movement. Power plants are part of industrial equipment used to 

produce electricity from various power sources. Power plants are usually connected in an 

electrical system. The main part of this power plant is a generator, which is a rotating 

machine that converts mechanical energy into electrical energy using the principle of a 

magnetic field and conductors electricity. This generator engine is activated by using 

various energy sources which are very useful in a power plant. 

 

Keywords: Electrical Energy, Generators, Ocean Waves, Power Plants  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

       Gelombang laut merupakan gerakan naik turun air laut tanpa disertai dengan 

perpindahan massa airnya. Ada beberapa penyebab terjadinya gelombang laut, 

namun yang paling umum adalah akibat adanya tiupan angin. Gelombang laut 

memiliki dimensi berupa periode gelombang (T), panjang gelombang, tinggi 

gelombang, serta juga cepat rambat gelombang. Energi gelombang laut 

merupakan energi yang menghasilkan listrik. Sebagai pembangkit listrik dapat 

dibuat serupa bendungan yang akan memanfaatkan air laut untuk memutar 

generator sebagai alat untuk menghasilkan energi listrik.  

       Energi listrik adalah salah satu sumber kebutuhan manusia yang harus 

terpenuhi untuk menghidupkan peralatan, perabotan rumah tangga, dan benda-

benda lainnya yang membutuhkan energi listrik. Permintaan terhadap energi 

listrik kian meningkat, dikarenakan hampir semua peralatan rumah tangga 

digerakkan menggunakan listrik. Dengan adanya peningkatan permintaan 

terhadap energi listrik akan menjadi beban yang memiliki karakteristik elektrik 

baru. Salah satu pengaruhnya terjadi pada permasalahan daya listrik yang akan 

dihantarkan. Kualitas daya listrik sendiri memiliki tiga parameter yakni tegangan, 

arus, dan frekuensi listrik. 

       Pembangkit listrik adalah bagian dari alat industri yang dipakai untuk 

memproduksi dari membangkitkan tenaga listrik dari berbagai sumber tenaga, 

contohnya Pembangkit Listrik Tenaga Gelombang Laut (PLTGL). Pembangkit 

listrik biasanya terhubung dalam system kelistrikan. Bagian utama dari 

pembangkit listrik ini adalah generator, yakni mesin berputar yang mengubah 

energi mekanis menjadi energi listrik dengan menggunakan prinsip medan magnet 

dan penghantar listrik. Mesin generator ini diaktifkan dengan menggunakan 

berbagai sumber energy yang sangat bermanfaat dalam suatu pembangkit listrik. 

Salah satu energi di laut adalah energi ombak atau gelombang laut yang 
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merupakan sumber energi yang cukup besar. Ombak atau gelombang air 

merupakan gerakan air laut yang turun-naik atau bergulung-gulung, merupakan 

energy alternative yang dibangkitkan melalui efek gerakan tekanan udara akibat 

fluktuasi pergerakan gelombang. 

       Berdasarkan latar belakang diatas maka penulis tertarik memilih judul 

Laporan Proyek Akhir “Analisis Kapasitas Energi Pada Modul Simulasi 

Pembangkit Listrik Tenaga Gelombang Laut”. 

 

1.2  Ruang Lingkup Permasalahan 

       Berdasarkan latar belakang diatas maka dapat dirumuskan masalah sebagai 

berikut : 

1. Bagaimana cara mengetahui keluaran energi yang dihasilkan 

menggunakan Arduino ? 

2. Bagaimana hasil akhir dari analisis energi yang diperoleh, dan kesesuaian 

perhitungan teoritis dengan praktik ? 

 

1.3  Tujuan Penelitian 

1. Untuk mengetahui output energi yang dihasilkan oleh generator. 

2. Membuat rangkaian Arduino Uno R3 dan komponen pendukung lainnya 

yang digunakan untuk membaca arus dan daya keluaran dari generator. 

 

1.4  Batasan Masalah 

1. Menggunakan pompa angin dan generator 500W. 

2. Tinggi dan volume gelombang air tetap. 

3. Mengabaikan segala macam gesekan yang timbul. 

 

1.5  Manfaat Penelitian 

       Manfaat yang didapat dari penelitian proyek akhir ini adalah dapat 

menjadikannya referensi pada saat mengiplementasikan pembangkit listrik tenaga 

gelombang laut dengan skala yang lebih besar. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Penelitian Terkait 

       Penggunaan pembangkit listrik tenaga gelombang laut dengan teknologi 

Oscilatting Water Column (PLTG-OWC)  pada laut di kawasan Jimbaran dapat 

dihasilkan energy yang tertinggi adalah sebesar 16.478.982,17 Joule dan yang 

terendah adalah sebesar 92,5897 Joule. Sedangkan untuk daya listrik yang mampu 

dihasilkan dengan penggunaan pembangkit listrik tenaga gelombang laut dengan 

teknologi Oscilatting Water Column (PLTG-OWC)  di lokasi tersebut yang 

tertinggi adalah sebesar 4.174.007,641 Watt dan yang terendah adalah sebesar 

175,892 Watt. Dengan melihat potensi ketinggian gelombang laut yang cukup 

besar dan konstan serta besarnya energi dan daya listrik yang mampu dihasilkan, 

maka pembangkit listrik tenaga gelombang laut dengan teknologi Oscilatting 

Water Column (PLTG-OWC)  cukup potensial dibangun di lokasi laut di kawasan 

Jimbaran, tepatnya pada kedalaman 50 m dari permukaan laut dan berjarak ±2,8 

Km dari garis pantai Jimbaran. ( I Wayan Arta Wijaya, 2010). 

       Pada pembangkit listrik tenaga gelombang laut sistem empat bandul pada 

permukaan air laut yang akan mengikuti gerak arus gelombang sesuai dengan 

frekuensi gelombang laut yang menyebabkan bandul akan terombang-ambing 

sesuai dengan alur gelombang yang akan menyebabkan ayunan bandul dirubah 

menjadi putaran generator. Menggunakan sistem transmisi menjadi putaran yang 

dapat memutar generator, jenis putaran generator rendah 3 phase AC dengan daya 

500 Watt pada putaran 1400 rpm. ( Aidil Zamri, 2015). 

       Rancang bangun pembangkit listrik tenaga gelombang laut dengan 

menggunakan piston robot memiliki bagian instrumentasi yang dipasang pada 

bagian samping bagan apung, piston yang bekerja akan menggerakkan piston 

secara vertikal, pergerakan undulasi ini yang memutarkan profeller fan. Dengan 

memberikan jarak antara pergerakan piston dengan tegangan yang dihasilkan 

yaitu berjarak 15 cm akan menghasilkan 1.08 Volt, jarak 30 cm akan 
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menghasilkan 2.12 Volt, dan pada jarak 45”cm menghasilkan tegangan 3.15 Volt. 

Uji coba yang telah dilakukan di Pelabuhanratu menghasilkan tegangan maksimal 

sebesar 3.3 Volt. (Asep Fitriansyah, 2017). 

 

2.2 Teori Pendukung 

2.2.1 Pembangkit Listrik Tenaga Gelombang Air Laut 

       Pembangkit listrik adalah bagian dari alat industri yang dipakai untuk 

memproduksi dari membangkitkan tenaga listrik dari berbagai sumber tenaga, 

contohnya Pembangkit Listrik Tenaga Gelombang Laut (PLTGL). Pembangkit 

listrik biasanya terhubung dalam system kelistrikan. Bagian utama dari 

pembangkit listrik ini adalah generator, yakni mesin berputar yang mengubah 

energi mekanis menjadi energi listrik dengan menggunakan prinsip medan magnet 

dan penghantar listrik. Mesin generator ini diaktifkan dengan menggunakan 

berbagai sumber energy yang sangat bermanfaat dalam suatu pembangkit listrik. 

       Salah satu energi di laut adalah energi ombak atau gelombang laut yang 

merupakan sumber energi yang cukup besar. Ombak atau gelombang air 

merupakan gerakan air laut yang turun-naik atau bergulung-gulung, merupakan 

energy alternative yang dibangkitkan melalui efek gerakan tekanan udara akibat 

fluktuasi pergerakan gelombang. Adapun kelebihan dan kelemahan yang dimiliki 

oleh pembangkit gelombang air ini adalah sebagai berikut : 

1. Kelebihan : 

a. Energi bisa diperoleh secara gratis. 

b. Tidak butuh bahan bakar. 

c. Tidak menghasilkan limbah. 

d. Mudah dioperasikan dan biaya perawatan rendah. 

e. Dapat menghasilkan energy dalam jumlah yang memadai. 

2. Kelemahan : 

a. Bergantung pada ombak, kadang dapat energy, kadang pula tidak. 

b. Tidak menemukan lokasi yang sesuai dimana ombaknya kuat dan muncul 

secara konsisten. 
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2.3 Komponen-Komponen Analisis Energi Pada Modul Simulasi Pembangkit 

Listrik Tenaga Gelombang Air Laut  

2.3.1 Baterai AKI 

 

Gambar 1 AKI Basah 

 

      Baterai aki atau bisa disebut dengan aki adalah sebuah alat yang dapat 

menyimpan energi (umumnya energi listrik) dalam bentuk energi kimia. Fungsi 

Aki adalah sebagai alat untuk menghimpun tenaga listrik (dipakai pada mesin 

motor, dsb) penghasil dan penyimpan daya listrik hasil reaksi kimia, dan peranti 

untuk mengubah tenaga listrik menjadi tenaga kimia atau sebaliknya. Aki 

termasuk arus sekunder, karena selain menghasilkan arus listrik, aki juga dapat di 

isi arus listrik kembali. Aki memiliki fungsi sebagai berikut : 

1 Penyimpan energi 

Fungsi aki yang kita ketahui yaitu sebagai tempat menyimpan energi 

listrik. Baterai atau aki ini menimpan energi dalam bentuk energi kimia. 

2 Komponen penyuplai energi ke starter 

Aki juga berfungsi sebagai penyuplai energi ke starter. Energi yang 

disimpan di dalam baterai akan di suplai untuk menyediakan aliran listrik 

ke dalam starter. 

3 Komponen penyuplai energi ke sistem pengapian 

Fungsi lain dari aki yaitu sebagai komponen penyuplai energi ke sistem 

pengapian pada kendaraan. Jika sistem pengapian bermasalah maka 

kendaraan tidak berjalan normal seperti biasanya.  
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Jumlah tenaga listrik yang disimpan dalam baterai dapat digunakan  

sebagai sumber tenaga listrik tergantung pada kapasitas baterai dalam satuan 

amper jam (AH). Jika pada kotak baterai tertulis 12 volt 10 AH, berarti baterai 

tersebut mempunyai tegangan 12 volt dimana jika baterai tersebut digunakan 

selama 1 jam dengan arus pemakaian 10 amper, maka kapasitas baterai tersebut 

setelah 1 jam akan kosong (habis). Kapasitas baterai tersebut juga dapat menjadi 

kosong setelah 2 jam jika arus pemakaian hanya 5 amper.  

 

 

Gambar 2 Accumulator 10 AH 

 

Lamanya pengosongan baterai ditentukan oleh besarnya pemakaian arus 

listrik dari baterai tersebut. Semakin besar arus yang digunakan, maka akan 

semakin cepat terjadi pengosongan baterai, dan sebaliknya semakin kecil arus 

yang digunakan, maka akan semakin lama pula baterai mengalami pengosongan. 

Besarnya kapasitas baterai sangat ditentukan oleh luas permukaan plat atau 

banyaknya plat baterai. Jadi dengan bertambahnya luas plat atau dengan 

bertambahnya jumlah plat baterai maka kapasitas baterai juga akan bertambah. 

Sedangkan tegangan accu ditentukan oleh jumlah dari pada sel baterai, dimana 

satu sel baterai biasanya dapat menghasilkan tegangan kira kira 2 sampai 2,1 volt. 

Tegangan listrik yang terbentuk sama dengan jumlah tegangan listrik tiap-tiap sel. 

Jika baterai mempunyai enam sel, maka tegangan baterai standar tersebut adalah 

12 volt sampai 12,6 volt. Biasanya setiap sel baterai ditandai dengan adanya satu 

lubang padak otak accu bagian atas untuk mengisi elektrolitaki. 
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1. Cairan Accumulator 

       Yaitu cairan pada baterai merupakan campuran antara asam sulfat (H 2SO4) 

dan air (H 2O). Secara kimia, campuran tersebut bereaksi dengan bahan aktif pada 

plat baterai untuk menghasilkan listrik. Baterai yang terisi penuh mempunyai 

kadar 36% asam sulfat dan 64% air.  

 

Gambar 3 Cairan Accumulator 

 

Larutan elektrolit mempunyai berat jenis (specific gravity) 1,270 pada 

200C (68 0F) saat baterai terisi penuh. Berat jenis merupakan perbandingan antara 

massa cairan pada volume tertentu dengan massa air pada volume yang sama. 

Makin tinggi berat jenis, makin kental zat cair tersebut. Berat jenis air adalah 1 

dan berat jenis asam sulfat adalah 1,835. Dengan campuran 36% asam dan 64% 

air, maka berat jenis larutan elektrolit pada baterai sekitar 1,270. 

2.3.2 Sensor Arus 

 

 

 

 

 

Gambar 4 Sensor Arus CT Current 

 

       Sensor arus yaitu suatu komponen atau perangkat yang berkerja mendeteksi 

arus pada listrik dalam sebuah kabel, dan menghasilkan sinyal proposional dengan 
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besarnya arus yang terdeteksi. Sinyal yang di hasilkan oleh sensor arus berupa 

tegangan analog atau pun digital. Sinyal tersebut dapat dijadikan sebagai alat ukur 

arus atau besaran arus yang dapat di simpan dalam sebuah penyimpanan seperti 

server untuk dianalisa atau di gunakan sebagai alat kontrol. 

       CT Current sensor merupakan salah satu sensor untuk mengukur arus 

tegangan AC. Sensor ini juga jauh lebih mudah digunakan karena sensor ini lebih 

aman untuk instalasi nya di kabel. Sensor ini biasanya terdiri dari lilitan pada inti 

besi. Lilitan inilah yang akan menghasilakan sinyal ketika kabel yang memiliki 

muatan listrik, sinyal tersebut akan di olah sehingga menghasilkan tegangan 

analog atau digital. 

       Sensor CT current hanya menggunakan resistor dan kapasitor polar. Sensor 

ini sangat mudah di instalasi, tinggal di clamp pada sebuah kabel yang ingin kita 

ukur, jika output sensor dihubungkan ke adc 16 bit, contohnya ADS1115 

kemudian kita olah datanya ke mikrokontroler atau arduino, maka akan mampu 

mengukur arus dengan resolusi yang kecil, tapi langsung dihubungkan ke pin 

ADC arduino dengan resolusi 10 bit. (circuits4you.com, 2016). 

 

2.3.3 SD Card Module 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5 SD Card Module 

 

       SD Card module merupakan alat untuk mengirim data ke SD Card. Module 

SD Card berfungsi sebagai membaca atau menulis data dari SD card, lalu 

menyimpan data atau informasi. Module SD Card memilki interfacing 

menggunakan komunikasi SPI. Tegangan kerja pada SD Card hanya mendapatkan 

level tegangan 3.3 V DC atau 5 V DC,yang dapat di gunakan salah satunya. 
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       Pin out pada SD Card dapat dihubungkan ke berbagai jenis Arduino lainnya, 

sehingga bermanfaat menambah kapasitas tempat penyimpanan data dan 

pencatatan data pada arduino. Alat ini dapat di pasang langsung pada Arduino dan 

terdapat Switch untuk memilih flash card slot. Keistimewahan dari SD Card 

Module ini adalah : 

1. Terdapat modul untuk standar SD Card dan Micro SD Card. 

2. Terdapat Switch untuk memilih Flash Card Slot. 

3. Dapat dipasang langsung pada Arduino. 

4. Dapat digunakan pada Arduino Mega lainnya. 

       Module   tersebut   digunakan   untuk   membuat   piranti-piranti   yang 

membuthkan penyimpanan bersifat non-volatile (data yang tetap tersimpan 

walaupun tidak mendapatkan supply tegangan dengan kapasitas yang besar, 

hingga mencapai batas penyimpanan SD card module ini banyak digunakan untuk 

pembuatan perekaman, perekam, playback musik, data logger dan untuk 

pembuataan basis data. Modul SD card ini memiliki pin yang memiliki fungsi 

masing-masing, berikut merupakan fungsi pin modul SD card berikut ini:  

 

Tabel 1 Pin Modul SD Card 

Pin Pada Modul SD Card Pin Pada Arduino Uno 

VCC 5 Volt 

CS Pin 10 Arduino 

MOSI Pin 11 Arduino 

SCK Pin 13 Arduino 

MISO Pin 12 Arduino 

GND GND Arduino 
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2.3.4 LCD (Liquid Crystal Display) 

 

Gambar 6 LCD (Liquid Crystal Display) 

 

       LCD (Liquid Crystal Display) 16x2 adalah jenis media tampilan  atau Display 

dari bahan cairan kristal sebagai penampil utama.LCD 16x2 dapat menampilkan 

sebanyak 32 karakter yang terdiri dari 2 baris dengan tiap baris menampilkan 16 

karakter. Pada Arduino untuk mengendalikan LCD Karakter 16x2 untuk 

librarynya secara default sudah ada librarynya yaitu LiquidCrystal.h. LCD  ada 

bermacam-macam ukuran 8x1, 16x1, 16x2, 16x4, 20x4. Adapun fungsi dari pin 

pada LCD terdiri dari pin-pin sebagai berikut : 

 

Tabel 2 Fungsi Pin Pada LCD 

 PIN FUNCTION 

NO. Symbol Function No Symbol Function 

1. VSS GND. 0V 10 DB3 Data Bus 

2. VDD +5V 11 DB4 Data Bus 

3. VEE For LCD Drive 12 DB5 Data Bus 

4. RS Function Select 13 DB6 Data Bus 

5. R/W Read/Write 14 DB7 Data Bus 

6. E Enable Signal 15 LEDA LED Power 

Supply 
7-9 DB0 – DB2 Data Bus Line 16 LEDA 
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1. DB0-DB7 adalah jalur data (data bus) yang berfungsi sebagai jalur komunikasi 

untuk mengirimkan dan menerima data atau intruksi dari mikrokontroler ke 

module LCD. 

2. RS adalah pin yang berfungsi sebagai selektor register (register sellect) yaitu 

dengan memberikan logika low (0) sebagai perintah dan logika higt (1) sebagai 

register data. 

3. R/W adalah pin yang berfungsi untuk menentukan mode baca atau tulis dari 

data yang terdapat pada pin DB0-DB7 yaitu dengan memberikan logika low 

(0) untuk fungsi read dan logika higt (1) untuk mode write. 

4. Eneble (E), berfungsi sebagai Eneble clock LCD, logika 1 setiap kali 

pengiriman atau pembaca data. 

 

2.3.5 Inverter 

 

Gambar 7 Inverter 

 

       Inverter merupakan perangkat elektronika yang mampu mengubah arus listrik 

searah (DC) menjadi arus listrik bolak-balik (AC) pada tegangan dan frekuensi 

yang sesuai dengan rangkaiannya. Sumber arus listrik searah atau arus DC yang 

merupakan input dari power inverter ini arus listrik, inverter juga bisa di gunakan 

untuk mengstabilkan tegangan arus listrik. dapat berupa baterai, Aki dan sel surya 

(Solar Cell). Tidak hanya berfungsi sebagai pengubah. 

       Prinsip kerja Inverter pada umumnya dengan power supply yang menyuplai 

arus DC ke AC dan juga bekerja untuk mengubah tegangan dc menjadi arus ac. 

Anda membutuhkan aki mobil / DC Direct Current agar bisa menjadi arus listrik 
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AC / Alternating Current. Lama ketahanan sebuah rangkaian inverter ditentukan 

bukan dari watt tetapi dari aki / baterai yang di gunakan. 

 

Gambar 8 Prinsip Kerja Inverter 

 

Prinsip kerja inverter dapat diterapkan dengan menggunakan 4 sakelar 

seperti yang ditunjukkan pada diatas. Bila sakelar S1 dan S2 dalam kondisi on 

maka arus aliran arus DC kebeban R dari arah kiri ke kanan,  jika yang hidup 

adalah sakelar S3 dan S4 maka aliran arus DC kebeban R dari arah kanan ke kiri. 

Inverter biasanya menggunakan rangkaian modulasi lebar pulsa (modulasi lebar 

pulsa - PWM) dalam proses konversi tegangan DC menjadi tegangan AC. 

 

 

Gambar 9 Inverter Setengah Gelombang 

 

       Prinsip kerja dari inverter satu fasa dapat melayani dengang ambar diatas. 

Ketika transistor Q1 yang hidup untuk waktu T0 / 2, tegangan pada beban V0 
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sebesar Vs / 2.Jika transistor Q2 hanya hidup untuk T0 / 2, Vs / 2 akan melewati 

beban. Q1 dan Q2. Dirancang untuk bekerja saling bergantian pada gambar diatas 

juga menunjukan bentuk gelombang untuk tegangan keluaran dan arus transistor 

dengan beban resistif. Inverter jenis ini membutuhkan dua sumber DC ( Sumber 

Tegangan DC Simestris ) dan ketika trnsformator off tegangan balik pada VS 

menjadi VS / 2 yaitu : 

      Rangkaian dasar inverter gelombang penuh dan bentuk gelombang output 

dengan beban resistif. Ketika transistor Q1 dan Q2 bekerja (ON), tegangan Vs 

akan mengalir ke bebant etapi Q3 dan Q4 tidak bekerja (OFF). Selanjutnya, 

transistor Q3 dan Q4 bekerja (ON) sedangkan Q1 dan Q2 tidak bekerja (OFF), 

maka pada beban akan timbul tegangan –Vs. Hal-hal yang harus diperhatikan 

dalam memilih inverter DC ke AC di antaranya adalah : 

       Kapasitas beban yang akan disupply oleh inverter dalam Watt, usahakan 

memilih inverter yang bebannya bekerja dengan beban kita gunakan agar 

effisiensi work maksimal. Sumber tegangan input inverter yang akan digunakan, 

input DC 12 Volt atau 24 Volt. Bentuk gelombang output inverter, Sinewave 

ataupun square wave untuk tegangan output AC inverter. Hal ini berkaitan dengan 

kesesuain dan efisiensi inverter DC ke AC tersebut. Adapun jenis-jenis inverter 

adalah sebagai berikut : 

1. Char Portable Inverter 

       Jika kita berada di dalam mobil, kita ingin menggunakan tegangan AC untuk 

keperluan seperti charge HP, laptop, dll maka dibutuhkan car inverter. 

Kekurangan dari car inverter ini biasanya kapasitas outputnya kecil, tidak lebih 

dari 200W, mengingat satu dayanya diambil dari aki mobil yang bilamana 

dayanya diambil berbarengan dengan daya yang diambil untuk kebutuhan 

operasional mobil, maka aki mobilnya akan cepat rusak. Dan juga inverter ini 

biasanya hanya squre wave ataupun modified square wave saja, tidak ada yang 

pure sine wave. 
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2. Solar Inverter 

       Solar Inverter ini digunakan untuk mengubah tegangan DC dari solar panel 

ataupun baterai/aki menjadi tegangan AC. Sebagian Solar Inverter juga 

diperlengkapi dengan battery charger untuk sekalian ngecharge battery. Teknologi 

untuk ngisi baterai pada inverter, rata-rata sudah termasuk kategori MPPT. 

3. Uninterruptible Power Supply 

       UPS ini merupakan gabungan dari rectifier dan inverter serta stabilizer. 

Rectifier merupakan perangkat yang mengubah tegangan AC menjadi DC dan 

Inverter merupakan perangkat  yang mengubah tegangan DC menjadi AC. 

Rectifier berguna untuk mengisi tegangan kebaterai, sedangkan Inverter berguna 

mendischarger tegangan baterai ketegangan PLN. Sedangkan stabilizer berguna 

untuk menstabilkan tegangan pada rectifier, sehingga baterai dapat berisi pada 

tegangan yang optimum. 

 

4.  Variable Speed Drive 

       Variable Speed Drive juga merupakan gabungan dari rectifier serta inverter, 

namun tidak diperlengkapi dengan baterai. Tujuan dari konversi tegangan AC 

menjadi DC ialah untuk dilakukan digitizing dari gelombang tegangan DC, 

supaya dapat diatur rekuensinya, maka dilakukan konversi kembali menjadi 

tegangan AC untuk menggerakan perangkat listrik yang berjenis induksi, seperti 

motor listrik, dll. Dengan adanya perubahan frekuensi, maka kecepatan putar dari 

rotor motor listrik tersebut dapat berubah dengan perbandingan lurus. 

2.3.6 Charger Controller 

 

Gambar 10 Charger Controller (1) 
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 Charger controller adalah rangkaian elektronik yang mengatur proses 

pengisisan aki atau rangkaian aki (Battery Bank). Tegangan DC yang dihasilkan 

oleh inverter umumnya bervariasi 12 volt. Kontroler ini berfungsi sebagai alat 

pengatur tegangan aki agar tidak melampaui batas toleransi dayanya. Disamping 

itu, alat pengontrol ini juga mencegah pengaliran arus dari aki mengalir balik ke 

inverter ketika proses pengisian sedang tidak berlangsung (misalnya pada malam 

hari) sehingga aki yang sudah dicas tidak terkuras tenaganya. Apabila aki atau 

rangkaian aki sudah penuh terisi, maka aliran DC dari inverter akan diputuskan 

agar aki itu tidak lagi menjalani pnngisian sehingga pengerusakan terhadap baterai 

bisa dicegah dan usia aki bisa diperpanjang. Pengendalian proses pengisian aki 

dengan membuka dan menutup aliran arus DC dari inverter ke aki adalah fungsi 

yang paling dasar sebuah charge controller. 

       Didalam alat charger aki terdapat komponen utama yaitu Trafo yang 

berfungsi untuk menurunkan tegangan listrik PLN serta penyearah 

rectifier/kiprox.  

 

Gambar 11 Charger Controller (2) 

 

       Fungsi trafo adalah untuk menurunkan tegangan listrik PLN 220 Volt 

menjadi sekitar 12-15 Volt sesuai yang di butuhkan. Sedangkan fungsi dioda atau 

rectifier adalah untuk menyearahkan tegangan yang sudah di turunkan trafo 

sehingga bisa digunakan untuk mencharger aki. 

 

 



 

 

16 

 

2.3.7 Arduino Uno 

 

Gambar 12 Arduino Uno 

 

       Arduino Uno adalah board mikrokontroler berbasis ATmega328 (datasheet). 

Memiliki 14 pin input dari output digital  dimana 6 pin input tersebut dapat 

digunakan sebagai output PWM dan 6 pin input analog, 16 MHz osilator kristal, 

koneksi USB, jack power, ICSP header, dan tombol reset. Untuk mendukung 

mikrokontroler agar dapat digunakan, cukup hanya menghubungkan Board 

Arduino Uno ke komputer dengan menggunakan kabel USB atau listrik dengan 

AC yang-ke adaptor-DC atau baterai untuk menjalankannya. Uno Arduino dapat 

diaktifkan melalui koneksi USB atau dengan catu daya eksternal (otomatis). 

Eksternal (non-USB) daya dapat berasal baik dari AC-ke adaptor-DC  atau 

baterai. Adaptor ini dapat dihubungkan dengan menancapkan plug jack pusat-

positif ukuran 2.1 mm konektor POWER. Ujung kepala dari baterai dapat 

dimasukkan kedalam GND dan VIN pin Header dari konektor POWER. 

       Kisaran kebutuhan daya yang disarankan untuk board Uno adalah7 sampai 

dengan 12 volt, jika diberi daya kurang dari 7 volt kemungkinan pin 5v Uno dapat 

beroperasi tetapi tidak stabil kemudian jika diberi daya lebih dari 12V, regulator 

tegangan bisa panas dan dapat merusak board Uno. 
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2.3.8 Program Software Arduino 

 

Gambar 13 Logo Aplikasi Arduino IDE 

 

       Arduino IDE digunakan untuk memprogram board Arduino, IDE merupakan 

kependekan dari Integrated Development Enviroenment, atau secara bahasa 

merupakan lingkungan terintegrasi yang digunakan untuk melakukan 

pengembanga. Bahasa pemograman arduino (sketch) sudah dilakukan perubahan 

yang mempermudah pemula dalam melakukan pemograman dari bahasa aslinya. 

Di dalam arduino software sudah diberikan banyak contoh program yang mudah 

digunakan dalam belajar mikrokontroler. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 14 Software Arduino IDE 
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       Melalui software ini Arduino dapat melakukan pemograman berupa 

pengabungan antara bahasa C++ dan Java. Sofware ini juga dapat diinstal di 

berbagai operating sistem seperti Linux, Mac, OS, dan Windows. IC 

mikrokontroler Arduino ditanam suatu program yang bernama Bootlader yang 

berfungsi sebagai penengah sebagai Compiler Arduino dengan Mikrokontroler. 

       Program yang di tulis di Arduino software (IDE) disebut dengan Sketch. 

Sketch di tulis dalam stu editor teks dan disimpan dalam file dengan ekstensi .ino. 

teks editor pada Arduino IDE memiliki fitur-fitur seperti Cutting/paste dan 

seraching/replacing sehingga memudahakan dalam menulis program. 

       Pada Software Arduino IDE, terdapat semacam message box berwarna hitam 

yang berfungsi menampilkan status, seperti pesan error, compile, dan upload 

program. Di bagian bawah paling kanan Sotware Arduino IDE, menunjukan board 

yang terkonfigurasi beserta COM Ports yang digunakan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 15 Lembar Kerja Arduino IDE 

 

       Pada gambar diatas merupakan tampilan dari lembar kerja software Arduino 

IDE. Menu Bar pada pada software Arduino IDE terdiri dari File, Sketch, Tools, 

dan Help. 

1. File 

Pada menu file terdapat beberapa submenu seperti pada table dibawah ini : 
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Tabel 3 Pilihan Menu File 

New Berfungsi untuk membuat membuat sketch baru 

dengan bare minimum yang terdiri void setup() dan 

void loop(). 

Open Berfungsi membuka sketch yang pernah dibuat di 

dalam drive. 

Open Recent Merupakan  menu   yang  berfungsi  mempersingkat  

waktu pembukaan file atau sketch yang baru-baru ini 

sudah dibuat. 

Sketchbook Berfungsi menunjukan hirarki sketch yang kamu 

buat termasuk struktur foldernya. 

Example Berisi    contoh - contoh    pemrograman yang    

disediakan pengembang  Arduino,  sehingga  kamu  

dapat  mempelajari program-program dari contoh 

yang diberikan. 

Close Berfungsi menutup jendela Arduino IDE dan 

menghentikan aplikasi. 

Save Berfungsi menyimpan sketch yang dibuat atau 

perubahan yang dilakukan pada sketch. 

Save As Berfungsi menyimpan sketch yang sedang dikerjakan 

atau sketch yang sudah disimpan dengan nama yang 

berbeda. 

Page Setup Berfungsi mengatur tampilan page pada proses 

pencetakan.  

Print Berfungsi mengirimkan file sketch ke mesin cetak 

untuk dicetak. 

Preferences Disini kamu dapat merubah tampilan interface IDE 

Arduino. 

Quit Berfungsi menutup semua jendela Arduino IDE. 

Sketch yang masih terbuka pada saat tombol Quit 

ditekan, secara otomatis akan terbuka pada saat 

Arduino IDE dijalankan. 

 

2. Edit 

Pada menu Edit terdapat beberapa submenu seperti pada table dibawah ini: 
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Tabel 4 Pilihan Menu Edit 

Cut Berfungsi untuk meremove teks yang terpilih 

pada editor dan menempatkan teks tersebut 

pada clipboard. 

Copy Berfungsi menduplikasi teks yang terpilih 

kedalam editor   dan   menempatkan   teks   

tersebut   pada clipboard. 

For Form Berfungsi  melakukan  copy  kode  dari  

editor  dan melakukan formating agar sesuai 

untuk ditampilkan dalam   forum,   sehingga   

kode   tersebut   bisa digunakan sebagai 

bahan diskusi dalam forum. 

Copy as HTML Berfungsi menduplikasi teks yang terpilih 

kedalam editor   dan   menempatkan   teks   

tersebut   pada clipboard  dalam  bentuk  atau  

format  HTML. Biasanya   ini   digunakan   

agar   code   dapat diembededdkan pada 

halaman web. 

Select All Berfungsi untk melakukan pemilihan teks 

atau kode dalam halaman editor. 

Comment Berfungsi memberikan atau menghilangkan 

tanda // pada kode atau teks, dimana tanda 

tersebut menjadikan suatu baris kode sebagai 

komen dan tidak disertakan pada tahap 

kompilasi. 

Increase/Decrease Indent Berfunsgi  untuk  mengurangi  atau  

menambahkan indetntasi pada baris kode 

tertentu. Indentasi adalah “tab”. 

Find Berfungsi  memanggil  jendela  window  find  

and replace,  dimana  kamu  dapat  

menggunakannya untuk menemukan variabel 

atau kata tertentu dalam program atau 

menemukan serta menggantikan kata tersebut 

dengan kata lain. 

Find Next Berfungsi menemukan kata setelahnya dari 

kata pertama yang berhasil ditemukan. 

 

 

 



 

 

21 

 

3. Sketch 

Pada menu sketch terdapat beberapa submenu seperti pada table dibawah 

ini : 

 

Tabel 5 Pilihan Menu Sketch 

Verify/Compile Berfungsi  untuk  mengecek  apakah  sketch  

yang kamu  buat  ada  kekeliruan  dari  segi  

sintaks  atau tidak. Jika tidak ada kesalahan, 

maka sintaks yang kamu buat akan dikompile 

kedalam bahasa mesin. 

Upload Berfunsi   mengirimkan   program   yang   

sudah dikompilasi ke Arduino Board. 

Uplad Using Programmer Menu ini berfungsi untuk menuliskan 

bootloader kedalam  IC Mikrokontroler 

Arduino.  Pada  kasus ini kamu 

membutuhkan perangkat tambahan seperti 

USBAsp  untuk  menjembatani  penulisan  

program bootloader ke IC Mikrokontroler. 

Export Compiled Binary Berfungsi untuk menyimpan file dengan 

ekstensi .hex, dimana file ini dapat disimpan 

sebagai arsip untuk di upload ke board lain 

menggunakan tools yang berbeda. 

Show Sketch Folder Berfungsi membuka folder sketch yang saat 

ini dikerjakan. 

Include Library Berfunsi  menambahkan  library/pustaka  

kedalam sketch  yang  dibuat  dengan  

menyertakan  sintaks #include di awal kode. 

Selain itu kamu juga bisa menambahkan  

library  eksternal  dari  file  .zip kedalam 

Arduino IDE. 

Add File… Berfungsi untuk menambahkan file kedalam 

sketch arduino (file akan dikopikan dari drive 

asal). File akan muncul sebagai tab baru 

dalam jendela sketch. 

 

4. Tools 

Pada menu tools terdapat beberapa submenu seperti pada table dibawah 

ini: 
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Tabel 6 Pilihan Menu Tools 

Auto Format Berfungsi melakukan pengatran format kode 

pada jendela editor. 

Archive Sketch Berfungsi menyimpan sketch kedalam file .zip. 

Fix Encoding & Reload Berfungsi memperbaiki kemungkinan 

perbedaan antara  pengkodean  peta  karakter  

editor  danpeta karakter sistem operasi yang 

lain.   

Serial Monitor Berfungsi  membuka  jendela  serial  monitor  
untuk melihat pertukaran data. 

Board Berfungsi  memilih  dan  melakukan  

konfigurasi board yang digunakan.  

Port Memilih  port  sebbagai  kanal  komunikasi  

antara software dengan hardware. 

Programmer Menu   ini   digunakan   ketika   kamu   hendak 

melakukan pemrograman chip mikrokontroller 

tanpa menggunakan koneksi Onboard USB-

Serial. Biasanya digunakan pada proses 

burning bootloader. 

Burn Bootloader Mengizinkan kamu untuk mengkopikan 

program bootloader kedalam IC 

mikrokontroler. 

 

5. Tool Bar 

Pada menu tool bar terdapat beberapa submenu seperti pada table dibawah 

ini: 

 

Tabel 7 Pilihan Menu Tool Bar 

 

Verify, berfungsi untuk melakukan proses checking kode yang 

kamu buat apakah sudah sesuai dengan kaidah pemrograman 

yang ada atau belum. 
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Upload, digunakan untuk melakukan kompilasi program atau 

kode yang kamu buat menjadi bahasa yang dapat dipahami 

oleh mesih alias si Arduino. 

 

New, berfungsi untuk membuat Sketch baru atau lembar kerja 

baru. 

 

Open, digunakan untuk membuka sketch yang pernah kamu 

buat dan membuka kembali untuk dilakukan editing atau 

sekedar upload ulang ke Arduino. 

 

Save, Berfungsi untuk menyimpan Sketch yang telah kamu 

buat. 

 

Serial Monitor, digunakan untuk membuka serial monitor. 

Serial monitor disini merupakan jendela yang menampilkan 

data apa saja yang dikirimkan atau dipertukarkan antara 

arduino dengan sketch pada port serialnya. ini sangat berguna 

sekali ketika kamu ingin membuat program atau melakukan 

debugging tanpa menggunakan LCD pada Arduino. Serial 

monitor ini dapat digunakan untuk menampilkan nilai proses, 

nilai pembacaan, bahkan pesan error. 

 

2.3.9 Bahasa Pemograman C++ 

       Struktur dasar dari pemograman Arduino sangatlah sederhana dan terdiri dari 

dua fungsi, yaitu fungsi persiapan (setup) dan fungsi utama (loop). Setup adalah 

persiapan sebelum eksekusi program, sedangkan loop adalah tempat menulis 

program utama yang akan di eksekusi. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Tahapan Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 16 Tahapan-Tahapan Penelitian  

 

       Dari tahapan-tahapan penelitian diatas, dapat dijelaskan sebagai berikut : 

1. Studi Pustaka 

Studi pustaka merupakan teknik untuk mengambil data-data yang 

diperlukan oleh penulis dengan mempelajari buku-buku, jurnal, tulisan-

tulisan di intrnet, atau laporan-laporan tugas akhir terdahulu yang 

berkaitan dengan judul laporan proyek akhir  “Analisis Kapasitas Daya 

Pada Pembangkit Listrik Tenaga Gelombang Laut Menggunakan Piston 

Robot”. Selain itu juga penulis mencari referensi yang berkaitan dengan 

komponen-komponen pendukung seperti, Sensor Arus, SD Card Module, 

Liquid Crystal Display (LCD), Inverter, Chatger Controller, Arduino Uno, 

dan skematik desain alat. Data yang didapatkan akan menjadi referensi 

untuk masuk ketahapan penelitian selanjutnya. 

 

Studi Pustaka 

Perancangan Alat 

Pembuatan Alat 

Pengujian Alat 

Laporan 
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2. Perancangan Alat 

Perancangan Alat Analisis Kapasitas Daya Pada Pembangkit Listrik 

Tenaga Gelombang Laut Menggunakan Piston Robot memiliki beberapa 

tahapan yaitu, tahap rancang bangun sistem, tahap persiapan diagram blok, 

tahap persiapan alat, dan bahan-bahan yang diperlukan. 

3. Pembuatan Alat 

Pada proses pembuatan Analisis Kapasitas Daya Pada Pembangkit Listrik 

Tenaga Gelombang Laut Menggunakan Piston Robot ini, penulis membuat 

gambar skematik rangkaian, skematik tersebuat akan dibuat perkomponen 

untuk dihubungkan dengan Arduino Uno, mengingat banyaknya koneksi 

kabel (wires) yang digunakan. Dengan menggunakan cara ini penggunaan 

gambar akan sangat mudah dipahami, dan pada semua skematik akan 

dijadikan satu rangkaian alat analisis kapasitas daya. 

4. Pengujian Alat 

Setelah skematik rangkaian alat dan pemograman Arduino IDE selesai, 

tahap selanjutnya adalah membuat alat dan menguji rangkaian, serta 

menguji hasil pemograman yang telah di buat. Tahap ini juga merupakan 

kunci keberhasilan dari rangkaian yang telah dibuat. Pengujian tidak 

terpatok pada uji rangkaian, tetapi juga uji coba komponen yang 

digunakan. Pada tahapan ini, penulis akan melakukan evaluasi dan 

melakukan koreksi terhadap kekurangan atau kesalahan pada rangkaian 

maupun program Arduino IDE. Adapun pengujian yang dilakukan yaitu : 

a. Pengujian Sensor Arus. 

b. Pengujian SD Card Module. 

c. Pengujian LCD (Liquid Crystal Display) untuk menampilkan data. 

5. Laporan 

Pembuatan laporan ini akan meliputi semua tahapan yang dilewati mulai 

dari studi pustaka berupa dasar-dasar teori yang berkaitan dengan 

rancangan alat analisis kapasitas daya, tahap perancangan, tahap 

pembuatan , dan tahap pengujian pada rangkaian alat tersebut. 
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3.2 Perancangan Analisis Kapasitas Daya  

3.2.1 Rancang Bangun 

       Rancang bangun pada alat ini akan dibuat simpel dan mudah dipasang. 

Desain ini akan menggunakan sebuah Panel Box terbuat dari plat besi yang 

memiliki ketahanan yang kuat, serta sifatnya yang keras membuat plat besi tidak 

pecah dan mudah untuk dipotong atau dilubangi menggunakan bor, agar dapat 

mempermudah peletakan komponen-komponen. 

 

3.2.2 Blok Diagram Alat 

                                             Output Arus 

 

                               AC                                                                                    12V  

                

                                                                                                                          12 V 

                                                                      220 V 

 

  

 

 

Gambar 17 Diagram Blok Alat 

 

1. Generator 

Generator akan menghasilkan arus listrik dari pergerakkan lengan pompa 

angin yang terombang-ambing oleh gelombang air.  

2. Arduino 

Arduino akan membaca hasil dari output arus DC yang telah dihasilkan 

oleh Generator. 

3. Charger Controller 

Charger Controller berfungsi sebagai pengatur proses pengisian pada AKI. 

 

Generator Arduino Charger Controller 

AKI 

Inverter Lampu 
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4. AKI 

AKI digunakan untuk mensupplay Inverter agar bertahan lama. 

5. Inverter 

Inverter bertugas mengubah arus daya DC menjadi AC, sehingga lampu 

bisa hidup. 

 

3.2.3 Persiapan Alat dan Bahan 

       Berikut ini daftar alat-alat dan bahan-bahan yang diperlukan untuk membuat 

sebuah rancangan alat Analisis Kapasitas Energi Pada Pembangkit Listrik Tenaga 

Gelombang Laut : 

 

Tabel 8 Alat dan Bahan 

No Nama Alat Jumlah Fungsi dan Kegunaan 

1 Mesin potong 

 

1 Untuk memotong plat besi 

yang akan digunakan dalam 

pembuatan Panel Box. 

2 Las listrik 

 

1 Untuk merekatkan ujung-

ujung sisi plat besi, agar Panel 

Box menjadi kokoh. 

3 Hand Tool 1 Untuk mempermudah 

pekerjaan – pekerjaan 
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mekanis pada rancangan alat 

Analisis Kapasitas Daya. 

4 Meteran 

 

 

1 Untuk mengukur ukuran 

panjang dan lebar dari plat 

besi yang akan digunakan 

untuk membuat Panel Box. 

5 Sensor Arus 

 

 

 

1 Sebagai alat yang bekerja 

mengukur arus pada listrik 

yang mengalir pada kabel. 

6 SD Card Module 

 

1 Sebagai alat yang mengirim 

data ke SD card, dan 

berfungsi sebagai pembaca 

dan menulis data dari SD card 

serta menyimpan data dan 

informasi. 

7 LCD (Liquid Crystal 

Display)  

1 Merupakan display elektronik 

yang berfungsi sebagai 
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tampilan data, baik karakter, 

huruf ataupun grafik. 

8 Arduino Uno 

 

1 Sebagai mikrokontroler dan 

membaca hasil pembacaan 

sensor dan akan di tampilkan 

pada layar LCD. 

9 Kabel Jumper 

 

Secukupnya Digunakan sebagai 

penghubung antar komponen. 

10 Pin Header 

 

Secukupnya Sebagai penghubung antara 

kaki pada komponen dan 

Arduino. 

11 Papan PCB 

 

1 Sebagai peletakan jalur 

penghubung pada komponen 

– komponen elektronika. 
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12 Plat Besi 

 

Secukupnya Untuk bahan dasar pembuatan 

box panel. 

13 Panel Box 1 Sebagai tempat peletakan 

komponen. 
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3.3 Sistem Analisis Kapasitas Daya  

3.3.1 Diagram Blok Pemograman 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 18 Flowchart Pemograman 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inisialisasi I/O 

SD Card 

SD Card 

 

Baca Arus 

Konversi 

Arus         Kwh 

Tampilkan 

Kwh Terpakai 

Finish 

Start 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil Perancangan 

 

Gambar 19 Pembangkit Listrik Tenaga Gelombang Laut Menggunakan  

Pompa Angin 

 

       Keterangan : 

       1. Drum Air (Gelombang Air Buatan). 

       2. Lengan Ayun. 

       3. Generator AC. 

       4. Pompa Angin. 

       5. Panel Box. 

 

       Adapun didalam panel box terdapat komponen berupa alat untuk 

menganalisis kapasitas daya yang dihasilkan oleh generator. Komponen-

komponen yang terdapat pada alat tersebut antara lain seperti Sensor Arus, Modul 

SD Card, dan Liquid Crystal Display 16x2 yang dapat berkerja dengan 

pemograman Arduino IDE yang telah dimasukan pada Arduino Uno R3. 

 

1 

3 

4 

5 

2 
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Gambar 20 Rancang Bangun Alat Analisis Kapasitas Energi 

 

       Keterangan : 

1. Liquid Crystal Display 16x2. 

2. Sensor Arus (Current Sensor). 

3. Modul SD Card. 

4. Arduino Uno R3. 

5. Regulator 5V. 

 

4.2 Pengujian Alat 

4.2.1 Pengujian Sensor Arus 

              Pengujian pada sensor arus CT Current dilakukan untuk mengetahuhi akurasi 

pembacaan sensor terhadap aliran arus listrik yang dihasilkan oleh generator. Pada 

proses pengujian ini dilakukan kalibrasi nilai pembacaan sensor sehingga 

pembacaan nilai sensor arus menjadi akurat. Pada proses pengujian sensor arus 

CT Current menggunakan Arduino Uno R3 sebagai pengolah data dengan output 

tampilan LCD. Output tegangan yang dihasilakan pada sensor arus CT Current 

akan diproses dan dikonversi Arduino Uno R3 kedalam satuan Kwh (Kilo Watt 

Hour) sehingga pembacaan nilai sensor tersebut menjadi prioritas program utama. 
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Tabel 9 Wire Sensor Arus dan Arduino 

Sensor Arus Arduino 

VCC 5 Volt 

OUT A2 Arduino 

GND GND Arduino 

 

Tabel 10 Pengujian Current Sensor Pada Beberapa Jenis Beban 

NO. Beban 

(Watt) 

Arus (Amper 

Meter) A 

Arus (Sensor) 

A 

Keterangan 

1. 5 0,03 0,03 Charger HP 

2. 12 0,5 0,05 Water Pump 

3. 25 0,05 0,06 Solder 

4. 45 0,27 0,27 Charger Laptop 

5. 70 0,33 0,32 Solder + 

Charger Laptop 

 

       Program Pengujian Sensor 

// EmonLibrary examples openenergymonitor.org, Licence GNU 

GPL V3 

 

#include "EmonLib.h"                   // Include Emon 

Library 

EnergyMonitor emon1;                   // Create an instance 

 

void setup() 

{   

  Serial.begin(9600); 

   

  emon1.current(1, 111.1);             // Current: input 

pin, calibration. 

} 

 

void loop() 

{ 

  double Irms = emon1.calcIrms(1480);  // Calculate Irms 

only 

   

  Serial.print(Irms*230.0);        // Apparent power 

  Serial.print(" "); 
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  Serial.println(Irms);         // Irms 

} 

 

4.2.2 Pengujian Modul SD Card 

       Pada pengujian ini, rangkaian modul SD Card dapat menyimpan data logger 

kapasitas daya listrik yang dihasilkan dan disimpan pada Micro SD Card yang 

dapat berkerja dengan baik. Pada proses ini, modul SD Card tersebut terhubung 

dengan Arduino Uno R3 yang dihubungkan ke PC melalui port USB. Pengujian 

dilakukan dengan cara menulis (write) serta membaca (Read) file pada micro SD 

Card. 

 

Gambar 21 Hasil Pengujian Modul SD Card 

 

Tabel 11 Wire Modul SD Card 

Modul SD Card Arduino 

CS Pin 10 

SCK Pin 13 

MOSI Pin 11 

MISO Pin 12 

VCC 5 Volt 

GND GND 

 

 Program Pengujian SD Card 

#include <SD.h> 

const int ChipSelect = 10;    // ok 

File dataFile; 
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void setup() 

{   

// aktifasi SD Card    

   while (!Serial) { 

    ; // wait for serial port to connect. Needed for native 

USB port only 

  } 

  Serial.print("Initializing SD card..."); 

  if (!SD.begin(ChipSelect))  

  { 

    Serial.println("failed!"); 

    while (1); 

  } 

  Serial.println("Berhasil!"); 

   

} 

 

void loop() 

{ 

dataFile = SD.open("Data_Arus.txt",FILE_WRITE); 

  if (!dataFile)  

  { 

    Serial.print(Daya);         // Apparent power 

    dataFile.println(Daya); 

    Serial.print(" "); 

    Serial.println(Irms);          // Irms 

    dataFile.println(Irms); 

  } 

  else 

  { 

  Serial.println("error opening Data_Arus.txt"); 

  // Wait forever since we cant write data 

  while (0); 

  }           

  delay(2000); 

   

} 

 

4.2.3 Pengujian LCD (Liquid Crystal Display) 

       Pengujian rangkaian LCD dilakukan untuk mengetahui apakah rangkaian 

pada arduino yang terhubung dengan LCD berkerja dengan baik sesuai dengan 

perencanaan. Pada pengujian ini menggunakan Arduino Uno R3 dan LCD 16x2 

sebagai penampil karakter tulisan. Jika karakter pada LCD berhasil ditampilkan 

maka rangkaian Arduino dan rangkaian LCD berfungsi dengan baik. Sebagai 

contoh tulisan yang akan ditampilkan adalah “Proyek Akhir PA 2020”. 
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Gambar 22 Pengujian LCD 

 

Tabel 12 Wire LCD dan Arduino 

LCD 16x2 Arduino 

VSS GND 

VDD VCC 

RS D7 

EN D6 

D4 D5 

D5 D4 

D6 D3 

D7 D2 

 

       Program LCD 

// include the library code: 

#include <LiquidCrystal.h> 

 

// initialize the library by associating any needed 

LCD interface pin 

// with the arduino pin number it is connected to 

const int rs = 7, en = 6, d4 = 5, d5 = 4, d6 = 3, d7 = 

2; 

LiquidCrystal lcd(rs, en, d4, d5, d6, d7); 

 

void setup() { 

  // set up the LCD's number of columns and rows: 

  lcd.begin(16, 2); 

  // Print a message to the LCD. 

  lcd.print("Proyek.Akhir 2020"); 

} 
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void loop() { 

  // set the cursor to column 0, line 1 

  // (note: line 1 is the second row, since counting 

begins with 0): 

  lcd.setCursor(0, 1); 

  // print the number of seconds since reset: 

  lcd.print(millis() / 1000); 

} 

 

4.3 Pembahasan 

4.3.1 Pengujian Sistem Secara Keseluruhan 

       Dalam pengujian ini, dilakukan pengujian dan percobaan terhadap fungsi alat 

secara keseluruhan dimulai dari pembacaan arus, menghitung daya, serta tampilan 

LCD saat semua komponen-komponen berkerja bersamaan serta apakah semua 

alat tersebut berkerja secara bersama. 

 

Gambar 23 Tampilan Display LCD  

 

       Program Tampilan LCD 

//menampilkan di serial monitor 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("Daya : "); 

  lcd.print(Daya); 

  lcd.setCursor(13,0); 

  lcd.print("W"); 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("Arus : "); 
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  lcd.print(Irms); 

  lcd.setCursor(13,1); 

  lcd.print("A"); 

 

4.3.2 Sistem Analisis Kapasitas Energi 

 

Tabel 13 Pengukuran Kapasitas Energi Generator 

NO. Waktu f (Hz) Tegangan (Volt) Arus (Ampere) 

1 5 Detik  15 15,62  1,27 

2 10 Detik 32 17,59 5,24 

3 15 Detik 43 16,19 5,47 

4 20 Detik 60 18,98 5,69 

5 25 Detik 73 16,46 3,27 

6 30 Detik 81 12,38 3,69 

7 35 Detik 88 11,76 0,07 

8 40 Detik 97 13,12 1,18 

9 45 Detik 114 15,68 4,28 

10 50 Detik 127 15,19 5,07 

11 55 Detik 143 17,89 4,83 

12 60 Detik 164 19,89 5,23 

 

       Program Perhitungan Pembacaan Arus 

Irms = emon1.calcIrms(1480);    

 Daya = Irms*220; 

 

  Sorce Code.. 

#include "EmonLib.h"             // Include Emon Library 

#include <LiquidCrystal.h> 

EnergyMonitor emon1;             // Create an instance 

const int rs = 7, en = 6, d4 = 5, d5 = 4, d6 = 3, d7 = 2; 

LiquidCrystal lcd(rs, en, d4, d5, d6, d7); 

 

#include <SD.h> 

const int ChipSelect = 10;    // ok 

File dataFile; 
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double Daya = 0; 

double Irms = 0; 

 

void setup() 

{   

  emon1.current(2, 0.8);             // Current: input pin, 

calibration. 

 

  Serial.begin(9600); 

  lcd.begin(16, 2); 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("  Proyek Akhir  "); 

  lcd.setCursor(0,2); 

  lcd.print("    P.A 2020    "); 

  delay(5000); 

 

// aktifasi SD Card    

   while (!Serial) { 

    ; // wait for serial port to connect. Needed for native 

USB port only 

  } 

  Serial.print("Initializing SD card..."); 

  if (!SD.begin(ChipSelect))  

  { 

    Serial.println("failed!"); 

    while (1); 

  } 

  Serial.println("Berhasil!"); 

   

} 

 

void loop() 

{       

  Irms = emon1.calcIrms(1480);    

  Daya = Irms*220; 

  

  //menampilkan di serial monitor 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("Daya : "); 

  lcd.print(Daya); 

  lcd.setCursor(13,0); 

  lcd.print("Wat"); 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("Arus : "); 

  lcd.print(Irms); 

  lcd.setCursor(13,1); 

  lcd.print("Amp"); 
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  // open the file 

  dataFile = SD.open("Data_Arus.txt",FILE_WRITE); 

  if (!dataFile)  

  { 

    Serial.print(Daya);         // Apparent power 

    dataFile.println(Daya); 

    Serial.print(" "); 

    Serial.println(Irms);          // Irms 

    dataFile.println(Irms); 

  } 

  else 

  { 

  Serial.println("error opening Data_Arus.txt"); 

  // Wait forever since we cant write data 

  while (0); 

  }           

  delay(2000); 

   

} 

 

4.3.3 Library, Pin-Pin, Variable, dan Void Setup 

       Pada bagian ini merupakan proses dalam pemograman alat analisis kapasitas 

daya yang dihasilkan, hal yang pertama dilakukan menambahkan liblary LCD, 

Sensor Arus, modul SD Card, kemudian sebagai instalasi tambahan selanjutnya 

mendefinisikan pin-pin untuk Sensor arus, modul SD Card, LCD 16x2, termasuk 

juga mendefinisikan variable pada bagian Void setup deperlukan inisialisasi untuk 

Inverter dan LCD. Program tersebut terdapat pada lampiran. 2 SOURCE CODE. 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Simpulan 

       Berdasarkan proyek akhir yang telah dikerjakan , dapat disimpulkan beberapa 

hal sebagai berikut : 

1. Telah didapatkan output tegangan sebesar 19,89 Volt dan Arus sebesar 

5.23 Ampere yang dihasilkan oleh generator dalam kurun waktu maksimal 

60 detik. Energi tersebut dapat dibaca menggunakan sensor arus dan 

menggunakan Arduino Uno R3 yang selanjutnya akan ditampilkan pada 

layar karakter LCD 16x2. 

2. Dengan terciptanya prototype rangkaian Arduino Uno R3 dan komponen 

pendukung lainnya ini maka kita dapat mengetahui jumlah energi yang 

dihasilkan oleh generator dengan menggunakan Arduino Uno R3. 

 

5.2 Saran 

      Saran yang dapat penulis berikan sehubungan dengan laporan Proyek Akhir 

ini adalah sebagai berikut: 

1. Agar mahasiswa tingkat bawah nantinya dapat mengembangkan modul 

Pembangkit Listrik Tenaga Gelombang Laut (PLTGL) agar lebih mudah 

untuk dioperasikan. 

2. Dalam proses pengambilan data utamakan keselamatan dan kesehatan 

kerja (K3) baik keselamatan tempat, alat maupun orang yang bekerja.. 
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HASIL PENGUJIAN 
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CODING 

 

#include "EmonLib.h"             // Include Emon Library 

#include <LiquidCrystal.h> 

EnergyMonitor emon1;             // Create an instance 

const int rs = 7, en = 6, d4 = 5, d5 = 4, d6 = 3, d7 = 2; 

LiquidCrystal lcd(rs, en, d4, d5, d6, d7); 

 

#include <SD.h> 

const int ChipSelect = 10;    // ok 

File dataFile; 

 

double Daya = 0; 

double Irms = 0; 

 

void setup() 

{   

  emon1.current(2, 0.8);             // Current: input pin, 

calibration. 

 

  Serial.begin(9600); 

  lcd.begin(16, 2); 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("  Proyek Akhir  "); 

  lcd.setCursor(0,2); 

  lcd.print("    P.A 2020    "); 

  delay(5000); 

 

// aktifasi SD Card    

   while (!Serial) { 

    ; // wait for serial port to connect. Needed for native 

USB port only 

  } 

  Serial.print("Initializing SD card..."); 

  if (!SD.begin(ChipSelect))  

  { 

    Serial.println("failed!"); 

    while (1); 

  } 

  Serial.println("Berhasil!"); 

   

} 

 

void loop() 

{       

  Irms = emon1.calcIrms(1480);    

  Daya = Irms*220; 

  

  //menampilkan di serial monitor 

  lcd.clear(); 
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  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("Daya : "); 

  lcd.print(Daya); 

  lcd.setCursor(13,0); 

  lcd.print("Wat"); 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("Arus : "); 

  lcd.print(Irms); 

  lcd.setCursor(13,1); 

  lcd.print("Amp"); 

   

  // open the file 

  dataFile = SD.open("Data_Arus.txt",FILE_WRITE); 

  if (!dataFile)  

  { 

    Serial.print(Daya);         // Apparent power 

    dataFile.println(Daya); 

    Serial.print(" "); 

    Serial.println(Irms);          // Irms 

    dataFile.println(Irms); 

  } 

  else 

  { 

  Serial.println("error opening Data_Arus.txt"); 

  // Wait forever since we cant write data 

  while (0); 

  }           

  delay(2000); 

   

} 
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SURAT PERNYATAAN BIMBINGAN 

 

 

 

 

 

 



 

 

48 

 

SURAT KESEPAKATAN BIMBINGAN 
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KARTU BIMBINGAN 
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SURAT PENGAJUAN SIDANG PROYEK AKHIR 
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LEMBAR PERBAIKAN PROYEK AKHIR 
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SOP PENGOPERASIAN ALAT 

 

1. Siapkan laptop yang telah memiliki aplikasi Arduino IDE sebelumnya. 

2. Buka software Arduino IDE, kemudian sambungkan kabel data Arduino 

R3 ke port laptop. 

3. Lalu jalankan modul simulasi pembangkit listrik tenaga gelombang laut. 

4. Output energy akan terlihat dan terbaca pada layar LCD. 
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SERTIFIKASI TOEIC & IC3 
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