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Abstrak

Kebutuhan akan energi listrik terus mengalami pghatan dan sumber energi utamanya
adalah energi konvensional yang ketersediannyatasidi alam, untuk itu diperlukan
adanya pencarian sumber energi lain yang terbari8eat Lembeh merupakan wilayah
perairan sempit yang berada di antara Laut Mal@aagydipengaruhi oleh massa air dari
Pasifik dan Laut Sulawesi yang dipengaruhi olehsaasr dari Hindia. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui karakteristik arus kerta mengetahui potensi arus laut
sebagai sumber energi alternatif pembangkit lisi&ngolahan data terdiri dari analisa
data arus dan pasang surut, pemodelan numerikmgaghitung estimasi rapat daya.
Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengmtuan lokasi dengasampling
area. Berdasarkan hasil penelitian, rapat daya terbgsay dihasilkan yaitu pada musim

barat, sebesar 120,02 kV\f/.m

Kata kunci Arus Laut, Potensi Energi, Energi Alternatif, Sdlambeh

Abstract

Demand for electricity has increased, the main @®@uof electrical energy is a
conventional energy its limited availability. Itoygired a search of other renewable energy
sources. Lembeh strait there is narrow territosiaters between Maluku Sea be affected
water mass from Pasific Ocean and Sulawesi Sedféetel water mass form Hindia
Ocean. The purpose of this study is to recognieeptitern and characteristics of current
and recognize potential of ocean current in LemB#hit, North Sulawesi that can be
generated as a alternative energy for electric pol®ata processing consists of data
analysis for currents and tides, numerical modelargl calculates the estimated power
density. This study used a quantitative method @et@rmination of the location with
sampling area. Base on result of study, the bigoester density generated west season,

in the amount of 120,02 kWﬁn

Keywords:Sea currents, Potential Energy, Alternative Energy, Lembeh Strait



JURNAL OSEANOGRAFI. Volume 6, Nomor 1, Tahun 2017, Halaman 306

. Pendahuluan

Kebutuhan energi dewasa ini menjadi hal yang pgntialam keberlangsungan hidup
manusia, utamanya energi listrik, di Indonesia dengegala permasalahan yang ada energi
listrik menjadi kebutuhan yang mutlak diperlukaniada kehidupan sehari—hari.Kebutuhan
listrik pada umumnya akan naik sebesar 3%—20% lpantdergantung pada pertumbuhan
ekonomi dan perkembangan industri di suatu negha,tersebut berpengaruh terhadap
penyediaan energi listrik. Sebagian besar kebuttdsasga listrik di Indonesia masih dipasok
dari sumber energi konvensional yaitu berupa pegibanlistrik tenaga fosil dimana
penggunannya terus meningkat, sedang jumlah paesederbatas, oleh sebab itu diperlukan
suatu gagasan baru mengenai sumber—sumber penghagjl dan rumusan program—program
pelaksanaan dengan efisiensi maksimal (Syetkair, 2005).

Menurut DESDM (2005)dalam Yuningsih dan Masduki (2011), Langkah kebijakan
Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral (KESDd&am menjawab isu nasional
mengenai energi dengan diversifikasi energi adg@hganekaragaman penyediaan dan
pemanfaatan berbagai sumber energi baru, salatysatdalah sumber energi kelautan. Potensi
energi kelautan yang dimanfaatkan untuk sumbesstkiéddan salah satunya adalah arus laut,
dengan perencanaan percontohan menggunakan enesdaat yang berkapasitas 3 MW pada
tahun 2014 (Dirjen EBTKE — Kementerian ESDM 201Rgnelitian dan pemetaan potensi
energi arus laut merupakan salah satu upaya pedilagn mengeksplorasi sumber energi non
konvesional dari laut karena Indonesia merupakagaNeKepulauan yang memiliki luas laut

berkisar 5,8 juta k%]dengan potensi energi arus laut di Indonesia hdsghesar 6000 MW
(Luhuret al., 2013).

Menurut Erwandi (2005), Energi arus laut sebagairginterbarukan merupakan energi
yang cukup potensial di wilayah pesisir terutamiayypulau kecil di kawasan timur Indonesia,
seperti di Selat Lembeh. Selat Lembeh merupakaayaii perairan sempit dan memanjang
yang terletak diantara 195 BT-125° 17 BT dan £ 231LU-1° 33 LU dan secara administratif
masuk dalam wilayah kota Bitung, Sulawesi UtaraaiPen Selat Lembeh berada di antara Laut
Maluku yang dipengaruhi oleh massa air dari Pasifik Laut Sulawesi yang dipengaruhi oleh
massa air dari Hindia (Patty, 2015).
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian

1. Materi dan M etode Pendlitian
Materi

Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalatadbrimer dan data sekunder. Data
primer dalam penelitian ini meliputi data arus ldah data pasang surut. Data sekunder dalam
penelitian ini, yaitu peta LPI skala 1:200.000 d2i$HIDROS dan data angin.
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M etode

Metode penelitian yang digunakan adalah metode ligane kuantitatif. Metode
penelitian kuantitatif adalah metode ilmiah karéglah memenuhi kaidah-kaidah ilmiah yaitu
konkrit/empiris, objektif, terukur, rasional, daistematis (Sugiyono, 2009). Metode ini disebut
metode kuantitatif karena data penelitian berupgkaangka dan analisis menggunakan
statistik atau model Pengambilan sampel sedimen dasar dilakukan sdeagsung di
Pelabuhan Cirebon. Metode penentuan lokasi pengokparameter arus laut dan pasang surut
menggunakan metode area samplisggmpling area). Menurut Sugiyono (2009), Jika luasan
daerah sampling sangat luas, maka penggunaan matedesamplingsampling area) dapat
dilakukan, karena hanya mengambil beberapa titilgyaewakili keadaan lokasi penelitian.

Pengukuran ArusLaut

Pengukuran arus laut dilakukan dengan tujuan umtetgetahui karakteristik arus laut di
lokasi penelitian, yaitu meliputi kecepatan darhameus laut. Pengukuran arus laut dilakukan
dengan teknik akustik menggunakan AD8Rjonaut SonTek XR. Interval perekaman ADCP
setiap 20 menit sekali, diletakkan pada kedalamammgter dengan pengukuran dilakukan
selama 16 x 24 jam.

Simulas Numerik ArusLaut

Penelitian ini menggunakan pendekatan simulasi nirdengan perangkat lunak MIKE
21 Flow Model Flexible Mesh (FM) untuk memodelkan kecepatan dan arah arusdiaBelat
Lembeh selama 1 tahun.

Pengolahan Potensi Rapat Daya Arus Laut

Fraenkel (2002alam Yosi (2014), Menjelaskan daya yang didapat daramlair dan
energi yang ditangkap sangat berpengaruh terhaeegpltan, hal ini dapat dibuktikan dari
persamaan Fraenkel bahwa rapat daya dapat dihagida aliran air. Daya tersebut dapat

dihitung dengan menggunakan persamaan Fraenkel :
P

= &

A= El Va |q

di mana P adalah daya (Wajt)adalah densitas air laut (kgzlmA adalah Total luas permukaan
efektif turbin (n7), yaitu bagian dimana terjadi perpotongan aliraglegrah instalasi turbin; H
adalah efisiensi turbirl] = 0,25 melalui percobaan) dan V adalah kecepatas laut (m/dt)
(Fraenkel, 2001). Densitas air laut dianggap homatgngan nilap = 1.025 kg/rﬁ(Hagerman

et al., 2006). Efisiensi turbin sebesar 0,25 melpkrcobaan, sehingga nilai atau koefisien
utama yang berpengaruh adalah kecepatan arus laut.

[11. Hasil dan Pembahasan

Pengukuran Arus L apangan

Tabel 1. Data Kecepatan dan Arah Arus di Selat Lembeh

Kedalama Kecepatan Ma Arah Arus Kecepata

(m) (m/dt) Max Rate-Rate
(m/dt)

2,6 2,0C Timur 0,77
5,8 1,9¢ Timur 0,6¢
9,C 2,0C Timur 0,7¢
10,¢ 1,97 Timur 0,74
13,¢ 1,7¢€ Tenggar 0,6¢

17,C 1,41 Tenggar 0,5¢
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Hasil pengukuran arus lapangan kecepatan maksieimggi terdapat di kedalaman 2,6
meter dan 9 meter dengan kecepatan 2,00 m/dt pafatieur. Kecepatan rata-rata tertinggi
terdapat di kedalaman 5,8 meter dengan kecepatmsae0,77 m/dt. Kedalaman 17 meter
adalah kecepatan paling kecil dengan kecepatarrat@asebesar 0,53 m/dt dan kecepatan
maksimum sebesar 1,41 m/dt pada arah tenggara.

PenyajianScatter plot pada disajikan untuk dapat mengetahui kecepatanadeh arus
selama pengukuran. Kecepatan dan arah arus diketeahgan komponen UV. Sebaran arah
arus berdasarkascatter plot arah arus cenderung bergerak dominan ke 4 aréh, ke arah
timur, tenggara, barat daya dan barat laut.

v (m/dt)

Gambar 1Scatter Plot Komponen UV Pada Kedalaman Rata-Rata
Grafik Karakteristik Arus

Gambar 2 menunjukkan pola kecepatan arus di Per&etat Lembeh dipengaruhi oleh
arus astronomi/pasang surut (menggunakétmware world current). Arus astronomi adalah arus
yang dipengaruhi oleh pergerakan benda-benda Jamgperti matahari bulan dan bumi.
Presentase astronomi yang didapatkan sebesar 54j@d0presentase residual yang didapatkan
sebesar 45,20%.
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Gambar 2. Grafik Pemisahan Karakteristik Arus

Pasang Surut

Berdasarkan pengolahan data pasang surut desmfbware world tide 2009 hasil
pengamatan selama 22 hari didapat bilarfgamzahl sebesar 0,47. Nilai tersebut berada pada
range 0,25<F<,25 yang berarti tipe pasang surut perairan Sedatbeh adalah campuran
condong ke harian ganda, dalam satu hari terjealkdli air pasang dan dua kali air surut, tetapi
tinggi periodenya berbeda.
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Gambar 3. Grafik Pasang Surut Selat Lembeh
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Simulasi Numerik

Pada hasil simulasi numerik, setiap kondisi musienumjukkan arah yang tidak jauh
berbeda, bergerak bolak balik dua arah ke arah Tiraut dan Barat Daya. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa arus di Selat Lembeh dominanndibdtkan oleh pasang surut, sesuai
dengan Pernyataan Poerbandono dan Djunasjah (2805),pasut mempunyai sifat bergerak
dengan arah yang saling bertolak belakang bitalirectional. Nilai kecepatan arus pada setiap
musim pun tidak memiliki perbedaan yang signifikBada musim barat kecepatan arus sebesar
0,08-1,06 m/dt dengan kecepatan rata-rata sebglandt. Pada musim peralihan | kecepatan
arus sebesar 0,08-1,08 m/dt dengan kecepataratataabesar 0,4 m/dt. Pada musim peralihan
Il kecepatan arus sebesar 0,08-1,21 m/dt dengaep&tan rata-rata sebesar 0,41 m/dt. Pada
musim timur kecepatan arus sebesar 0,08-0,72 nefaljach kecepatan rata-rata sebesar 0,29
m/dt.

Tabel 2. Kecepatan dan Arah Arus Hasil Simulasi Numerik

Musim Kecepatan Arus (m/c Arah Arus
Maksimun  Minimum Ratée-Rate Dominar
Bara 1,0¢ 0,0¢ 0,41 Timur Laut dan Barat Da:
Peralihan 1,0¢ 0,0¢ 0,4C Timur Laut dan Barat Da:
Peralihan Il 1,21 0,08 0,41 Timur Laut dan Barat Daya
Timur 0,72 0,0¢ 0,2¢ Timur Laut dan Barat Da

Validas Arus

Validasi hasil simulasi humerik komponen U arug ldengan hasil lapangan memiliki
nilai CF sebesar 1,084% (Gambar 4), sedangkan s$iasillasi numerik komponen V arus laut
dengan hasil lapangan memiliki nilai CF sebesarlD6 (Gambar 5). Pengolahan data
komputasi akan memiliki sedikit perbedaan dengda dilapangan. Kriteria hasil validasi yang
digunakan adalah CF. Apabila nilai CF <1 maka hdikéhtakan sangat bagus, apabila nilai CF
di antara 1-2 maka hasil dikatakan bagus, apallda @F di antara 2-3 maka hasil dikatakan
cukup bagus dan apabila nilai CF>3 maka hasil dikat kurang bagus (Georgg al., 2010).
Nilai validasi komponen U memiliki nilai >1, berattasil dikatakan bagusedangkan nilai
validasi komponen V memiliki nilai <1, berarti hiadikatakan sangat bagus.
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Gambar 4. Grafik Validasi Komponen U Arus Pengamatan Model

0 y . p;
4/2/201 4 4 4/ A 6 «l/7 {4/8 016
<
< ¢ * 14 C <

Komponen Arus V (m)

Tanggal

= Data Model (m) = Data Lapangan (m)

Gambar 5. Grafik Validasi Komponen V Arus Pengamakan Model
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Lokas Potensial dan Nilai Rapat Daya Hasil Konversi Arus L aut

Daerah potensial terletak di bagian selat yang ewmpjt setelah pulau Serena Besar
(Gambar 44). Pada daerah tersebut diambil sakusitbagaisample, lokasi tersebut terletak
pada 125°14'6.744"BT dan 1°28'4.305"LU.

LOKASI POTENSIAL ENERGI ARUS
SELAT LEI ITUNG

SULAWESI UTARA .

&1
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LAUT MALUKT H a

Gambar 6. Lokasi Potensi Energi Arus Laut

Perhitungan konversi kecepatan arus menjadi dayaggumakan persamaan Fraenkel
dalam penelitian ini dilakukan terhadap arus hasiiulasi nhumerik dengan dibagi menjadi
empat musim, yaitu musim barat, musim peralihgpetalihan Il, musim timur. Pada musim

barat nilai rapat daya maksimal sebesar 154,15 “Wé&mdangkan nilai rapat daya rata-rata
sebesar 18,3 W/t Pada musim peralihan | nilai rapat daya maksisetlesar 163,67 W/zm
sedangkan nilai rapat daya rata-rata sebesar 18/67. Pada musim peralihan Il nilai rapat
daya maksimal sebesar 230,31 \R/,/medangkan nilai rapat daya rata-rata sebesarvwmf.
Pada musim timur nilai rapat daya maksimal sebé8at W/nt, sedangkan nilai rapat daya
rata-rata sebesar 5,7 WinNilai rapat daya maksimal terbesar terdapat paasim peralihan I
dengan nilai sebesar 230,31 W/rsedangkan nilai rapat daya maksimal terkecilajgatl pada
musim timur dengan nilai sebesar 48,7 \Ri/ilai rapat daya rata-rata terbesar terdapat pada
musim barat dengan nilai sebesar 18,33 48,7 \Wgpdangkan nilai rapat daya rata-rata terkecil
terdapat pada musim timur dengan nilai sebesan;
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Gambar 7. Grafik Estimasi Rapat Daya Selat LembgM(@sim Barat (b)
Musim Peralihan | (c) Musim Peralihan Il (d) Musimmur



JURNAL OSEANOGRAFI. Volume 6, Nomor 1, Tahun 2017, Halaman 311

Lokasi potensial titik koordinat nya memiliki pedsan yang sangat kecil dengan titik
koordinat pengukuran arus lapangan. Titik koordia&iasi potensial berada pada koordinat
125°14'6.744" BT dan 1°28'4.305"LU, sedangkan tkdordinat pengukuran arus lapangan
berada pada koordinat 125° 14' 9" BT dan 1° 28'l04, sehingga arah dan kecepatan arus
lokasi potensial dengan hasil simulasi numerikkidemiliki perbedaan yang berarti. Daerah
ini dinilai berpotensi untuk dimanfaatkan untuk dsk penempatan turbin pembangkit listrik
tenaga arus laut karena kecepatan arus dan dgtr#shadap kedalaman memenuhi syarat.

Berdasarkan hasil pengolahan arus lapangan, kedalamtitik pengukuran sekitar 17
meter. Kedalaman tersebut sesuai untuk pemasangain,t keadaan ini didukung oleh
pendapat Fraenkel (2002) bahwa kolom kedalaman jenbgik adalah sekitar 15 meter dari
permukaan laut. Pada lokasi potensial daya totgh dang dihasilkan pada musim barat

merupakan yang terbesar yaitu sebesar 120,02 %V\Iadi setiap luasan per meter perseqi
selama satu musim yaitu musim barat dapat dihasitiiai rapat daya sebesar 120,02 kW,
begitupun pada musim yang lainnya. Pada musimiparall nilai rapat daya sebesar 108,5

kW/mz, pada musim peralihan Il nilai rapat daya seb&&ar6 KW/nf dan pada musim Timur
nilai rapat daya sebesar 37,5 kVO/otal daya dalam 1 tahun di lokasi potensial seb878,6

KW/m?. Pemenuhan nilai daya yang sesuai dengan kebutdharah di sekitar tempat
pemasangan turbin dapat menerapkan mdadeng, yaitu dengan memasang beberapa turbin.

IV. Kesmpulan

Pola dan karakteristik arus di Selat Lembeh ber#lasa pengukuran lapangan,
pergerakan arus pada beberapa waktu arus bergemaltdr ke arah barat dan tenggara. Pada
waktu berikutnya arus bergerak berputar ke timemgtjara dan barat daya. Arah dominan di
setiap kedalaman menunjukkan arah timur, terkecpatia kedalaman 13,8 meter dan
kedalaman 17 meter yang menunjukkkan arah tengdéeaepatan dominan di semua
kedalaman berada pada kisaran 0,5-1 m/dt. Kecepaiaksimum tertinggi terdapat di
kedalaman 9 meter sebesar 2 m/dt pada arah timukelzepatan rata-rata tertinggi terdapat
pada kedalaman 2,6 meter dengan kecepatan 0,7 padatarah timur.

Berdasarkan hasil simulasi numerik dapat diket@habiva arus di Selat Lembeh bergerak
dua arah ke arah Timur laut dan Barat Daya. LoRasénsial terletak pada 125°14'6.744"BT

dan 1°28'4.305"LU dengan daya rata-rata terbesda pausim barat sebesar 18,3 \fi/fotal

daya terbesar selama satu musim terdapat pada rbasathsebesar 120,02 kV\f‘/,njiadi setiap
luasan per meter persegi selama satu musim yaisimrarat, dapat dihasilkan nilai rapat daya
sebesar 120,02 kW. Pemenuhan nilai daya yang sdsungian kebutuhan daerah di sekitar
tempat pemasangan turbin dapat menerapkan mefadeng, yaitu dengan memasang
beberapa turbin.
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