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ABSTRAK 

Optimasi Desain Connecting Rod pada Generator Gelombang Laut Vertikal 

Tipe Pelampung dengan Metode Topologi Optimasi 

 

Disusun oleh : 

Ananda Rifki Alghifari 

(3331160075) 

 

Indonesia adalah sebuah negara kelautan dengan potensi gelombang laut yang 

sangat besar yang dapat digunakan untuk alternatif energi, salah satunya adalah 

bahan bakar. Terbukti dengan data Dirjen EBTKE bahwa potensi energi yang 

didapat oleh gelombang laut di pantai barat pulau Sumatera dan pantai selatan pulau 

Jawa dapat mencapai hingga 40 kW/m. Oleh karena itu akan disayangkan apabila 

pembangkit listrik tenaga gelombang laut tidak dimanfaatkan dengan baik di 

Indonesia, Pembangkit listrik tenaga gelombang laut salah satunya dapat 

menggunakan generator gelombang yang  dapat digunakan secara portable untuk 

alternatif bahan bakar kapal dengan menggunakan pelampung sebagai penggerak 

yang gerakan naik turunnya ombak dapat memutar generator sehingga dapat 

menghasilkan listrik. Conneting rod pada sebuah generator gelombang laut 

merupakan sebuah parts yang perlu dioptimasi agar energi gelombang laut dapat 

dimanfaatkan secara efisien. Optimasi tersebut dilakukan dengan tujuan 

meminimalisir massa menggunakan software Altair dengan metode Topologi 

Optimasi. Hasil penelitian menunjukan bahwa terdapat penurunan massa hingga 

51% (1,565 kg) dan penurunan tegangan rata-rata sebesar 33,5 % dibandingkan 

dengan connecting rod yang belum dioptipmasi. 

 

Kata Kunci: 

Generator, Gelombang Laut, Connecting Rod, Topologi Optimasi.  
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ABSTRACT 

Connecting Rod Design Optimization in Buoy Type Vertical Tidal Wave 

Generator with Topological Optimization 

 

Author : 

Ananda Rifki Alghifari 

(3331160075) 

 

Indonesia is a maritime country with a lot of potential to harness ocean waves for 

alternative energy, including fuel. Data from the Director General of EBTKE shows 

that sea waves on the west coast of Sumatra Island and the south coast of Java Island 

have an energy potential of up to 40 kW/m. It would thus be regrettable if wave 

power plants couldn't be utilized effectively in Indonesia. To develop a sea wave 

power plant, one of them can use a wave generator that can be used in a portable 

way as an alternative to ship fuel by using a float as a driver which the movement 

of the ups and downs of the waves can rotate the generator so that it can produce 

electricity. To maximize the use of wave energy, the connecting rod in a wave 

generator must be optimized. The optimization was carried out with the aim of 

minimizing mass using the Altair software with the Optimization Topology method. 

The results showed that there was a mass reduction of up to 51% (1,565 kg) and an 

average stress reduction of 33.5% compared to the unoptimized connecting rod. 

 

Keywords: 

Generators, Ocean Waves, Connecting Rods, Optimization Topology. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 

Di zaman yang sudah berkembang pesat ini, kebutuhan energi di 

Indonesia sudah semakin meningkat. Pemakaian listrik di Indonesia setiap 

tahunnya terus meningkat sejalan dengan peningkatan pertumbuhan ekonomi 

nasional serta populasi manusia. Konsumsi listrik Indonesia yang begitu 

besar akan menjadi masalah bila dalam penyediaannya tidak sejalan dengan 

kebutuhan. Kebutuhan pasokan energi listrik yang terus-menerus dan 

berkualitas menjadi tuntutan yang harus dipenuhi oleh negara. 

 

Penggunaan minyak bumi paling utamanya digunakan untuk bahan 

bakar minyak (BBM). Dengan meningkatnya harga minyak bumi, diperlukan 

energi alternatif berupa energi listrik yang dapat diambil dari banyak sumber, 

salah satunya gelombang laut (ombak).  

 

Penggunaan BBM paling banyak digunakan dalam kendaraan, salah 

satunya kapal laut. Kapal laut digunakan untuk mengambil sumber berharga 

dari laut, mulai dari bahan makanan berupa ikan, sumber energi berupa 

minyak bumi hingga penelitian flora dan fauna lautan. 

 

Untuk menghemat konsumsi transportasi berupa bahan bakar (BBM), 

generator yang dipasang pada lambung kapal sebagai sumber energi alternatif 

pengganti bahan bakar minyak dapat digunakan, untuk mempermudah segala 

kegiatan yang berada di laut, khususnya masyarakat kecil dan menengah yang 

bekerja sebagai nelayan ikan. 

 

Indonesia merupakan negara kelautan yang banyak sisi lautnya belum 

terjamah oleh pelaut maupun peneliti. Pun dengan ombaknya, Indonesia 

memiliki ketinggian ombak rata-rata 1.25 m – 2.5 m. Dari data Dirjen EBTKE 
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(Energi Baru Terbarukan dan Konservasi Energi), diketahui bahwa pantai 

barat Pulau Sumatera dan pantai selatan Pulau Jawa bagian barat berpotensi 

memiliki energi gelombang laut sekitar 40 kw/m. Akan sangat disayangkan 

bila ombak setinggi itu dibiarkan begitu saja tanpa diambil manfaatnya. 

 

Dalam dunia permesinan, terdapat banyak sekali alat pengubah energi, 

salah satunya adalah generator. Dengan memanfaatkan gerak translasi dari 

gerakan naik turun ombak menjadi gerak rotasi pada crankshaft, Generator 

dapat menghasilkan energi listrik dengan memutar motor yang terhubung 

dengan crankshaft. Ombak memiliki energi gerak yang luar biasa besar yang 

dapat dikonversikan menjadi energi listrik dengan generator. 

 

Salah satu elemen penting yang ada pada generator adalah connecting 

rod, connecting rod sendiri adalah sebuah tangkai penghubung antara piston 

dan crankshaft. Sebagai sebuah tangkai penghubung, tentunya connecting 

rod mendapatkan gaya dari gerak translasi piston, gerak rotasi crankshaft. 

Dengan gaya yang diterima oleh connecting rod, perlu adanya optimasi 

untuk memudahkan serta meringankan gerak yang terjadi pada connecting 

rod dengan tujuan agar putaran yang dihasilkan pada crankshaft menjadi 

lebih efisien. 

 

Dengan adanya masalah yang dihadapi, dimana sebuah connecting rod 

perlu dioptimasi agar lebih efisien, penulis berpendapat bahwa perlu 

diadakan sebuah optimasi melalui software Altair terhadap connecting rod 

yang ada pada generator vertikal dengan menggunakan metode topologi 

optimasi. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang tersebut, dapat dirumuskan masalah dimana 

diperlukan sebuah rancangan desain yang memiliki massa lebih rendah 
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namun memiliki ketahanan yang sama dari connecting rod awal pada 

generator gelombang laut vertikal tipe pelampung. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Menganalisa dan mengetahui gaya yang bekerja pada connecting 

rod generator. 

2. Mengoptimasi connecting rod dengan menggunakan software 

Altair. 

3. Membangun ulang (rebuild) hasil optimasi dan membuktikan hasil 

optimasi. 

 

1.4 Manfaat penelitian 

 

Manfaat dari penelitian yang adalah sebagai berikut : 

1. Mengetahui gaya serta nilai gaya yang terjadi pada connecting rod 

generator. 

2. Mendapatkan desain baru untuk menggantikan connecting rod 

yang sudah ada. 

3. Menemukan hasil perbandingan dari connecting rod generator dan 

menambah wawasan seputar perancangan khususnya pada 

perancangan generator. 

 

1.5 Batasan Masalah 

 

Dengan minimnya waktu serta kemampuan yang dimiliki oleh penulis, 

maka penulis menetapkan beberapa batasan masalah yang ada dalam 

penelitian ini, yaitu : 

1. Generator yang digunakan untuk penelitian ini adalah prototype 

generator gelombang laut tipe pelampung. 
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2. RPM yang digunakan pada putaran crank adalah 1500, 1750 dan 

2000 rpm. 

3. Analisa hanya terbatas pada tegangan, regangan dan safety factor. 

4. Simulasi dan optimasi connecting rod hanya menggunakan Altair. 

5. Penentuan safety factor menggunakan metode Ulman. 

6. Ukuran element (meshing) pada software Altair dilakukan dengan 

ukuran 0.002 m. 
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