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Abstrak

Gelombang yang bergerak menjalar menuju pantai mbalkan pergerakan partikel dan energi
gelombang. Oscilatting water column (OWC) merupakalah satu sistem dan peralatan yang
dapat mengubah energi gelombang laut menjadi endéstik dengan menggunakan kolom
osilasi. Tujuan penelitian ini adalah mengetahutgrsi gelombang laut sebagai sumber energi
alternatif sistem oscilatting water column di pesai pantai Bengkulu. Penelitian ini
dilaksanakan pada tanggal 14-17 Juni 2013 di pemimpantai Bengkulu, yaitu berupa data
gelombang yang diukur dengan menggunakan wave decdRBR, sedangkan data sekunder
berupa data angin dari Badan Metorologi, Klimatologlan Geofisika (BMKG) Bengkulu.
Pengolahan data angin dengan menggunakan softwardrese, peramalan gelombang dengan
metode SMB, persamaan gelombang dengan softwarphgralO, dan kerapatan energi
gelombang dengan persamaan untuk prototype yanghsada. Hasil pengukuran lapangan
diperoleh tinggi dan periode gelombang signifikafB meter dan 3,53 detik, persamaan
gelombang 0,89 meter dan 3,56 detik. Dengan lebhamber prototype 2,4 meter, didapatkan
potensi kerapatan energi gelombang tahunan terbésgadi pada musim Timur (2003-2012)
yaitu 7600,64 (joule/f) and 1661,76 (watt/fh

Kata kunci: Oscilatting Water Column, Energi Gelombang, PeraiRantai Bengkulu.

Abstract

Wave that moves toward the shore, make the moveaofethie particles and waves energy.
Oscilatting water column (OWC) is one of the systemd equipment that can transform wave
energy into electrical energy by using oscillate@umns. The purpose of this study is determine
the potential of ocean wave as alternative enemyces with oscilatting water column system in
coastal waters Bengkulu. This study was conductedume 1% until 17", 2013 in the coastal
waters of Bengkulu, which is in the form of wavéadaeasure using wave recorder, while the
secondary data from the wind of Bengkulu Agency Mmteorological, Climatological and
Geophysic§BMKG). Processing wind data using software windragave forecasting with SMB
method, wave equation eith software grapher 10wade energy density with the equation for an
existing prototype. The results of field measuregmebtained significant wave height and period
of 0.87 meters and 3.53 seconds, wave equatiorBefrieters and 3.56 seconds. With a width of
2.4 meter prototype chamber, while the potentialvaf/e energy density occurs at the annual
season's largest is East (2003-2012) 7600,64 (jodjeand 1661,76 (watt/M

Keyword: Oscilatting Water Column, Wave Energy, Coastal \"¢aBengkulu.
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Pendahuluan

Semakin bertambahnya jumlah penduduk dunia yakgtdidengan pertumbuhan ekonomi yang
pesat, membuat kebutuhan energi semakin meninBlaenuhan energi global sebagian besar masih
bergantung pada penggunaan energi yang berasapelafiakaran bahan bakar fosil, seperti minyak
bumi, gas alam, serta batubara. Para ahli mempé&gdr dunia akan mengalami krisis energi global
karena penggunaan energi yang terus menerus bel@sdbahan bakar fosil tidak dapat diperbaharui
kembali sedangkan kebutuhan energi semakin mertifgaghameet. al,2010 dalam Utami 2008).

Beberapa negara maju di dunia telah mengembangkabes energi alternatif dari laut yang
ramah lingkungan. Skotlandia, tahun 2001 telah d&sfmembuat desain pembangkit listrik tenaga
gelombang laut secara komersial pertama di dumig giberi nama Limpet yang dibangun di pulau Islay
dan mampu menghasilkan 500 kW, cukup untuk memegethituhan listrik 400 rumah di pulau tersebut
(Sciencenews, 2001). Sementara itu, Indonesia teddasil membangun prototipe pertama Pembangkit
Listrik Tenaga Gelombang Laut sistemscilatting water columr{PLTGL-OWC) yang dibangun oleh
Balai Pengkajian Dinamika Pantai — Universitas @adylada (BPDP-UGM) yang bekerjasama dengan
Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi (BPPPadtai Parang Racuk, Baron, Gunung Kidul,
Yogyakarta. Prototipe OWC yang dibangun dengan Gleesmber3 m x 3 m dan mampu menghasilkan
19 kW/panjang gelombang dengan efisiensi 11% (ASEQ1,12.

Wilayah perairan Indonesia yang menyimpan potem&rg@ gelombang besar, diantaranya
adalah perairan yang membentang dari barat Sumatestan Jawa, hingga Nusa Tenggara, perairan-
perairan ini berbatasan langsung dengan SamudadiaHIASELI, 2011). Perairan pantai Bengkulu yang
terletak disebelah barat Pulau Sumatera termaswkadan yang disebut memiliki potensi energi
gelombang yang besar. Teknologi konversi gelomblang sistem OWC dipilih karena selain tidak
membutuhkan biaya yang besar, teknologi ini jugeokali daerah dengan topografi pantai yang curam
(Wijaya, 2010), Berkaitan dengan kondisi tersepetelitian ini mempelajari bagaimana potensi energi
gelombang laut di perairan pantai Bengkulu untukgeenbangan pembangkit listrik sistem OWC.

Materi dan Metode

Batasan materi dalam penelitian ini adalah adgim gelombang laut, yang kemudian digunakan
untuk menghitung dan mensimulasikan potensi enéstik dengan sistenoscilatting water column
(OWC) dengan menggunakan parameter-parametepaddtype yang sudah ada dan disebut alat. Data
terdiri dari 2 (dua) yaitu data primer dan datauseler. Data primer diperoleh dari hasil pengukuran
langsung di lapangan berupa data-data gelombargutiginggi, periode, arah, dan energi gelombang
dengan menggunakamaverecordertipe RBR. Sedang data sekunder adalah data amagigo meliputi
kecepatan dan arah angin yang diperoleh dari pemgnldarat di stasiun Badan Meteorologi Klimatologi
dan Geofisika (BMKG) Bengkulu dan Peta Rupa Bunuolmesia (RBI) Kabupaten dari Bakosurtanal
2006. Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 84Mini 2013 di perairan pantai Bengkulu, secara
geografis lokasi penelitian terletak pada 3° 7'837,Lintang Selatan dan 102° 1’ 74,04 Bujur Timu
penentuan lokasi dengan menggunaddaibal positioning systefGPS) Garmin 276 C.

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitmrmeliputi pengamatan dan pengukuran
lapangan, pengolahan data, dan analisis data. Betodlilakukan untuk mendapatkan besar arah dan
kecepatan angin yang dapat membangkitkan gelombéinggi dan periode gelombang untuk
mendapatkan seberapa besar potensi energi listnig gida di lokasi penelitian yaitu dengan menyajika
data, menganalisis, dan menginterpretasikan kerddéda sehingga diperoleh pemecahan masalah secara
sistematis (Narbuket. al, 2005).

Metode pengukuran gelombang dengan menggunakaarirest (nstrument observatiohyaitu
waverecoredetipe RBR secara mooring yang di letakkan di dasaairan untuk mendapatkan data yang
mempunyai akurasi tinggi (Thomset. al, 1998 dalam sugianto,2010). Pengolahan data ategigan
softwarewindrose yang ditampilkan secara periode harianrdasiman selama 10 tahun (2003-2012),
dari data angin dillakukan pengolahan data peramgédombang dengan menggunakan metode SMB
(Sverdrup Munk Bretscneider) dan ditampilkan dalajlombang representatif, meliputi tinggi
gelombang signifikan (§l dan periode gelombang signifikan)TBerikut rumus yang digunakan:

n = 33.33% x jumlah data (1)
H, = :_,-:1+,-::ﬂ+...,-'.,::. @
T, = (Ty+To+ Tyl 3)

n
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Persamaan gelombang dengan fitting data menggunaaitware grapher 10, yang
mempresentasikan keadaan gelombang dilapanganitupgdn kerapatan energi gelombang sistem
oscilatting water column (OWC) dengan menggunakeesifikasiprototype(lebar chamber 2,4 meter,
= 1025 kg/m, g = 9,81 m/& efisiensi 11% ), sesugirototype dioperasikan (BPDP-BPPT, 2005) di
Parangracuk, Gunung Kidul, Yogyakarta. Berikut pchg rumus yang digunakan dalam menghitung
kerapatan energi gelombang sistem OWC (Nielsen6 tam Wijaya, 2010). Data gelombang berupa
tinggi gelombangH) dan periode gelombang@)( maka dilakukan perhitungan energi potendsa),(

E, = iw_aga:.l

4)
Dari energi potensiaEp), kemudian dihitung densitas energpf),
E. = B _1 7 Jouls
FD T, A0 ( e ) (5)

Tenaga gelombandP{y), dimana besar daya listrik yang mampu dihasili@lombang laut
Er
P, =— (Watt
W T (Watt) ©)

Daya densitasRp), daya listrik per satuan luas.
Watt

Pup =2 =200 (B25) (1)

! = m Verifikasi data yang dilakukan dalam penelitian in
adalah data persamaan gelombang dan peramalanbgeigrberupa tinggi gelombang (H) dan periode
gelombang (T) dengan data gelombang pengukuraapdingan. Menurut Diposaptord.al, (2006)
koreksi kesalahan relatif dapat dituliskan dengansgmaan sebagai berikut:

RE =%=21100% ®)

MRE = ¥I % (9
Keterangan :

RE = Kesalahan relatifRealtive Erroj

MRE = Rata-rata kesalahan relatil¢an Relative Error

X = data lapangan

C = data hasil simulasi
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Data angin yang diperoleh dari stasiun BMKG inidasarkan skala Beaufort, digolongkan ke
dalam Angin sepoi (2,1 — 2,9 m/s), angin lemah 439-m/s), angin sedang (5 — 7,7 m/s), angin agak k

Gambar 1. Lokasi Penelitian
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(7,8 — 10,5 m/s), angin kuat (11 — 13 m/s). Padmge penelitin lapangan, data angin ditampilkalamha
distribusi arah dan kecepatan angin (Gambar 2).eStara itu untuk diagram mawar angin permusim
selama 10 tahun (2003-2012) pada musim baratpagglang dominan dari arah barat dengan rentang
kecepatan 1,4 — 5,4 m/s (Gambar 3), pada musinlilggnal, angin lemah dominan dari arah barat
dengan rentang kecepatan 1,4 m/s — 3,8 m/s (Gafmbanusim timur, angin agak kuat dominan dari
timur dengan rentang kecepatan 1,4 — 8,9 m/s (Gampamusim peralihan Il angin condong dari
tenggara, dengan angin sangat lemah dominan deegtmg 1,4 — 2,3 m/s (Gambar 6).
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Arah dan kecepatan angin sangat mempengaruhi gekanbang laut yang bisa dibangkitkan oleh
angin, semakin besar angin yang berhembus di atasuaan laut semakin besar tinggi gelombang yang
dihasilkan (Hadi, 2005).

Gelombang representatif yaitu tinggi dan periodédomgbang signifikan pengukuran lapangan
sebesar 0,87 meter dan 3,53 detik, tinggi dan gergelombang maksimum sebesar 2,34 meter dan 3,96
detik, tinggi dan periode gelombang minimum seb&sé&t meter dan 2,81 detik. Sedangkan gelombang
representatif peramalan gelombang didapatkan tiilggi dan periode maksimal sebesar 2,30 meter dan
7,35 detik, tinggi dan periode signifikan sebes@50meter dan 4,48 detik, serta tinggi dan periode
minimum 0.Berdasarkan periodenya (0,2 — 9 detik), gelombarggbut termasuk ke dalam gelombang
angin (Triadmodjo, 1999). Berikut Tabel 1. Perbed@alombang representatif.

Tabel 1. Perbandingan gelombang representatif deanadan Lapangan

Gelombang peramalan Gelombang lapangan
Hmak: 2,30 2,34
He 0,95 0,87
Hmin 0 0,41
Trnaks 7,35 3,96
Ts 4,48 3,53
Tmin 0 2,81

Dari peramalan gelombang ini selanjutkan dilakukiting data dengan data gelombang yang
terukur di lapangan, menurut Seber (2003) fittingtad dilakukan untuk mendapatkan persamaan
gelombang yang mengkondisikan gelombang sesunggutiiniapangan (Gambar 7 dan 8). Fitting data
dengan menggunakasoftware Grapher 10, menghasilkan persamaan gelombangamasas tinggi
gelombang; Y =-0,041 x In (X) + 0,89, sedang pexaan periode gelombang yaitu Y =-0,034 x In (X) +
3,36, sementara itu nilai regresi (S) dan koefisleterminasi (B yaitu 0,19 dan 0,74. Nilai koefisien
determinasi (B akan sempurna jika nilainya 1 atau 100%, sedangitai regresi akan berbanding
terbalik dengan nilai koefisien determinasi.

Nilai rata-rata kesalahan relatif (RME) untuk @inglan periode gelombang signifikan peramalan
gelombang masing — masing sebesar 10% dan 27%edsanpaan gelombang 3% dan 4%.
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Gambar 7. Hasil fitting data Tinggi gelombang
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Gambar 10. Perbandingan periode gelombang
Hasil perhitungan kerapatan energi gelombang Hsittem oscilatting water column(OWC)

diperoleh nilai energi potensial dan daya listrétarrata harian pengukuran lapangan terrtinggi dan
terendah terjadi pada tanggal 14 Juni 2013 danuf 2D13 yaitu 22252,77 joule - 6561,26 watt dan
15278,58 joule - 4771,81 watt (Gambar 11). Sedamdiexapatan energi gelombang persamaan yaitu
20329,25 joule - 6155,17 watt dan 19141,73 joll847,37 watt(Gambar 12). Sementara itu, kerapatan
energi gelombang tahunan (2003-2012) diperoleh ait@rgi potensial rata-rata tertinggi dan terendah
terdapat pada bulan Juli (2003-2012) dan bulan M2@03-2012) yaitu 18241,54 joule - 5505,65 watt
dan 16792,30 joule - 5100,52 watt. (Gambar 14).
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Gambar 11. Kerapatan energi gelombang sisteeilatting water columgOWC) lapangan
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Gambar 13. Perbedaan kerapatan energi gelombaemsiscilatting water columgOWC)

Semakin besar tinggi gelombang yang ada di peras@makin besar pula energi potensial dan
daya listrik yang dihasilkan, energi potensial gabang yang ada di dalam sistem OWC berbanding
lurus dengan daya listrik yang dihasilkan, darifigrpada (Gambar 14) menunjukkan bahwa terjadi
fluktuasi naik — turun kerapatan energi setahunnatalam kurun waktu 10 tahun (2003 — 2012), pada
bulan Juli (2003-2012) nilai energi potensial tesdre artinya pada musim Timur (Juni — Agustus) mngi
agak kuat berhembus dominan arah selatan (Gampkelsgradaan angin ini akan mempengaruhi besar
kerapatan energi yang dihasilkan, karena energinsa@il merupakan naik turunnya permukaan laut, yang
mana permukaan air tersebut dipengaruhi oleh hesnbasgin yang kemudian berpengaruh pada
pembangkitan gelombang. Sedangkan energi potames@idah terdapat pada bulan Maret (2003-2012),
karena sesuai pergerakan angin, pada bulan Mausirfnperalihan 1), kecepatan angin mulai berkurang,
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menyebabkan pembangkitan gelombang yang diakibatkgim ini akan melemah (Gambar 3). Dengan
demikian, kerapatan energi dipengaruh adanya Miistri angin di permukaan laut, angin akan
mempengaruhi besar kerapatan energi gelombang diagilkan, semakin besar angin di permukaan
laut, semakin besar pula kerapatan energinya (&b, 1999). Potensi energi gelombang sebagai
pembangkit listrik sistenoscilatting water columr(OWC) ini ditentukan oleh besar kerapatan energi
setiap panjang gelombang di dalam lubahgmbersistem OWC. Pada penelitian ini didapatkan bahwa
potensi energi gelombang terbesar dan terkecimgelkurun waktu 10 tahun (2003-2012) yang bisa
dibangkitkan oleh gelombang terdapat pada bulan(2003-2012) dan Maret (2003-2012) yaitu 7600,64
(joule/nf) - 1661,76 (watt/rf) dan 6996,79 (joule/fh - 1549,48 (watt/rf) (Gambar 15). Adapun Tabel 3
disajikan potensi pembangkit listrik sistem OWC guguran lapangan.
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Gambar 14. Kerapatan energi gelombang sisteeilatting water columgOWC) tahunan

Tabel 2 Potensi kerapatan gelombang tahunan (2003}%ang memungkinkan

Musim Angin (m/s) Tinggi Gelombang (m)  Dayalistrik (watt) K eter angan
(2003-2012) Maks Min Maks Min Maks Min
Bara 5,3 1,12 0,8z 0,82 1615,0° 1641,2¢
Peralihan | 3,7 1,14 0,84 0,81 1549,48 1660,67
Timur 8,3 1,29 0,83 0,82 1687,37 1661,7@ertingqi
Peralihan Il 2,2 0,90 0,84 0,82 1576,30 1625,22
Tabel 3. Potensi energi gelombang pembangkitkisisgtem OWC pengukuran lapangan
Juni Potensial Densitas (joule/m?) Daya Listrik Densitas (watt/m?)
2013 Min Maks Rata2 Min Maks Rata2
14 6586,8:  11609,7! 9271,9¢ 1547,6. 2257,7. 1936,3¢
15 5555,20  13371,26 8036,29 1380,97 2486,15 1758,22
16 5086,70  20338,02 8986,35 1302,62 3281,09 1863,69

17 763,0¢ 11898,6! 5899, 1t 957,7: 2295,8¢ 1494,9:
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Menurut Utami (2010), berdasarkprototypePLTGL — OWC, di Parangracuk, Yogyakarta dengan
mengabaikan rugi daya dan efisiepsbtotypesebesar 11, 917%, maka daya terkecil dan terlyeseay
dapat dibangkitkan oleh gelombang laut di perapantai Bengkulu selama 10 tahun terakhir yaitu
1549,48 (watt/rf) dan 1661,76 (watt/fi Kemampuan energi gelombang laut dalam menghasilga
listrik dapat dimanfaatkan untuk pasokan dayailkisbaru di kawasan pantai. Daya listrik dapat
digunakan untuk penerangan rumah nelayan sededeagsan asumsi 100 watt (6 bola lampu 5 watt dan
1 tv 14 Inch 65 watt), jadi daya listrik dapat digikan untuk 19 — 21 rumah penduduk.

Kesimpulan

Kecepatan angin pada waktu penelitian, pada tanbgat 17 Juni 2013 dominan arah utara
dengan rentang kecepatan 1,4 — 8,9 m/s, sedangkak tahunan (2003-2012), angin dominan dari arah
barat untuk Musim barat (Desember — Februari) demgatang kecepatan 1,4 — 5,4 m/s dan dominan
dari arah Selatan untuk musim Timur (Juli — Agustdsngan rentang kecepatan 1,4 — 8,9 m/s.
Gelombang representatif pengukurn lapangan 14 Juhiv2013 yaitu Eldan T; sebesar 0,87 meter dan
3,53 detik, Hhasdan T,aus Sebesar 2,34 meter dan 3,96 detik;,lan T, sebesar 0,41 meter dan 2,28
detik. Kerapatan energi gelombang tertinggi daartdah selama penelitian lapangan tanggal 14 —rii7 Ju
2013 yaitu 22252,77 joule - 6561,26 watt dan 1523 §oule - 4771,81 watt. Sedangkan potensi energi
gelombang laut pembangkit listrik sistem OWC tedbeselama kurun waktu 10 tahun (2003-2012)
terdapat pada musiffimur (Juni — Agustus) yaitu 7600,64 (jouléjm 1661,76 (watt/r).
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