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ABSTRAK
Samudera Indonesia terdiri dari gugusan pulau-pyéang membentuk selat dan dialiri arus laut. Arus
laut adalah gerakan massa air laut ke arah hoekdan vertikal dalam skala besar. Gerakan massa ai
itu dapat dimanfaatkan untuk pengembangan enemginatif. Untuk itu dilakukan studi pola arus dan
potensi energi arus laut guna mengetahui polalaskarus, serta mengetahui area dan besarnyaspoten
energi listrik yang dapat dikonversikan sehinggpatanenjadi referensi untuk pengembangan energi
alternatif. Metode yang digunakan dalam penelitthadalah metode kuantitatif. Penelitian dilakuldin
perairan Ujong Pancu yang secara administrasiétiéeldi desa Lampageu, Kecamatan Peukan Bada,
Kabupaten Aceh Besar. Data primer yang digunakdanmdgenelitian ini adalah data arus laut yang
diukur pada tanggal 31 Agustus-1 September 2014gqerakan2D-Current Meter Infinity EM,
didukung dengan data sekunder yaitu data pasang damn peta bathimetri. Guna mengetahui pola arus
secara umum digunakan pendekatan model hidrodirar@ildimensi yang dibangun menggunakan
software SMS dengan metode elemen hingdanifeelement) ADCIRC. Hasil simulasi pola arus di
perairan Ujong Pancu, arus bergerak dominan ke t@redigara dan barat laut. Pada daerah teluk arus
bergerak mengikuti morfologi teluk, sedangkan peelat Aroih Cut arus bergerak mengikuti penampang
pulau. Kecepatan maksimum arus sebesar 3,41 méthet terjadi pada kondisi pasang menuju surut,
sedangkan kecepatan arus minimum 0,02 m/det yajaglitpada saat surut. Area yang memiliki arus
dengan kecepatan 3,41 m/det adalah di Selat Aroity @mana potensi rapat daya yang dihasilkan
maksimal dapat mencapai 20.414,67 \W/m
Kata Kunci: Arus laut; potensi energi; SMS; ADCIRC; Ujong Pancu

ABSTRACT

Indonesian Ocean consists of cluster of islandsftran the straits flowed by sea current. Sea
current is the movement of sea water mass botledrdlly and vertically on a large scale. The
movement of the water mass can be utilized astamative energy. Thus a study of sea current pette
and energy potential is needed. The purpose ofréssarch is to identify the sea current circutatio
patterns, and to identify the area and the amolistegtrical energy available. The result is expddb
be a reference for the development of alternathergy. The method used in this research is quéikéta
method. The research was done in the Ujong Pandergydampageu Village, Pekan Bada Sub-District,
Aceh Besar District. The primary data used in thisearch was sea current data, which was measnred o
August 31st to September 1st 2014 by ugBgCurrent Meter Infinity EM. Secondary data used in this
research were tidal data and bathymetry map. 2-Béineal hydrodynamic model was built using
ADCIRC module in SMS software with finite elementetmod to identified current circulation. The
results then were analyzed to determine the sudb-amd the sea current energy potential. Baseden th
result, it is known that mostly the sea current s®to southeast and northwest. At the bay, the sea
current's movements is following the bay’s morplgylpwhile at the Aroih Cut Strait, the sea current’
movements is following the island’s morphology. Treximum velocity of the sea current is 3,41 m/s
which occurs between low tide to high tide, white tminimum velocity of the sea current is 0,02 m/s
which occurs at low tide. The area that havingrtiaximum velocity is the Aroih Cut Strait, where the
power density potential could reach 20.414,67 ¥/m
Keyword: Sea Current; potential energy; SMS; ADCIRC; Ujorsgné&u
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PENDAHULUAN

Ketersediaan sumber daya energi energi marakadédkan akhir-akhir ini. Penggunaan energi
dari pembakaran fosil yang disediakan oleh PT. $2dmaan Listrik Negara (PLN) memiliki kekurangan
diantaranya tidak meratanya suplai energi hingggpedesok negeri dan biaya operasional yang mahal
(Purbaet al, 2010). Wilayah perairan Indonesia, terutama skt yang menghadap Lautan Hindia dan
Samudera Pasifik ternyata memiliki arus laut yangtkAliran arus laut (karena pasang surut) atas ar
sungai menyimpan energi hidro-kinetik yang dapkomiversi menjadi daya listrik. Besarnya daya kstri
bergantung pada densitas fluida, penampang atieankecepatan alirannya. Saat ini sebagian besegien
yang digunakan berasal dari bahan bakar fosiluyaéthan bakar minyak, gas, dan batubara. Kerugian
penggunaan bahan bakar fosil ini selain merusaklingan, juga tidak terbarukanof-renewable) dan
tidak berkelanjutanupsustainable) (Erwandi, 2005). Permasalahan yang terjadi drata&Jjong Pancu,
penggunaan listrik dari PLN memiliki beberapa kekgan. Selain mahal, terkadang sering terjadi
pemadaman listrik baik diakibatkan perbaikan maupemadaman bergilir akibat pasokan listrik yang
kurang. Salah satu solusi permasalahan energihad@iagan mengadakan studi pola arus dan potensi
energi dari arus laut.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui giflulasi dan kecepatan arus laut di perairan
Ujong Pancu, serta mengetahui area dan besarngaspanergi yang dapat dikonversikan dari nilai
kecepatan arus melalui simulasi pemodelan hidrociiken 2 dimensi. Penelitian ini dilaksanakan selama
tiga tahap yaitu tahap survei lokasi (20-24 Agu&i$4), tahap pengambilan data lapangan (31 Agustus
1 September 2014) dan pengumpulan data sekundeta®p pengolahan data. Peta lokasi penelitian
dapat dilihat pada Gambar 1.

MATERI DAN METODE
Materi Penelitian

Materi yang digunakan dalam penelitian ini adadata arus sebagai data primer. Pengukuran
data primer berupa data arus di perairan Ujong WPatilakukan dengan survei lapangan dengan
pendekataneulerian. Pengukuran arus dilakukan di perairan Ujong Panedaptitik koordinat
5°33'54,24" LU dan 95°15'1,38" BT dengan mengganaklat2D Current Meter Infinity EM (Electro
Magrnetic). Infinity EM diletakkan secara statis pada kedalaman 7 mdmnae25 jam. Data sekunder
sebagai data pendukung yaitu data pasang surupel@nbathimetri. Data pasang surut pengukuruan
selama 15 hari di Perairan Sabang yang diperoletBtia (Badan Informasi Geospasial), sementara peta
bathimetri yang digunakan adalah Peta Bathimetm&ara-Pantai Baratlaut tahun 2006 dengan skala
1:250.000 yang dikeluarkan oleh Dishidros-TNI AL.
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M etode Penelitian

Metode yang digunakan adalah metode kuantitatifyyaerupakan metode ilmiah karena telah
memenuhi kaidah-kaidah ilmiah konkret, obyektifutaur, rasional, sistematis. Metode kuantitatiflatia
metode yang menggunakan data penelitian berupaasagika dan analisis menggunakan statistika atau
model. Sedangkan metode penentuan lokasi menggumagtndearea sampling. Area Sampling adalah
teknik dalam penentuan titik sampel dengeaverage area yang sangat luas (Sugiyono, 2013). Penentuan
titik pengukuran arus pada penelitian ini berdamarkeberapa pertimbangan yang telah dikoordinasikan
dengan Panglima Ladt Kabupaten Aceh Besar.

M etode Pengolahan Data

Pengolahan data arus dilakukan menggunagiware Microsoft Excel. Nilai arus yang terekam
di lapangan merupakan komponen arus total dandalasn arah vektor kecepatan u (timur-barat) dan v
(utara-selatan). Nilai ini kemudian digunakan dalp@misahan arus pasut dan non pasut untuk melihat
arus dominan di perairan Ujong Pancu.

Pemodelan hidrodinamika 2 dimensi dibangun mendgmsoftware SMS 8.0 & 8.1 Gurface
Modelling water System versi 8.0 & 8.1) dengan metode elemen hingga ADCIRC dan petarbathi
sebagai peta dasar untuk membangun model. ADCIR@ladnetode elemen hingdan{teelement) yang
digunakan untuk menghitung sirkulasi air laut untsémecahkan pemodelan perairan dangkal peda
yang tidak terstruktur. Dalam sistem koordinat ésiein persamaan dasar yang digunakan oleh ADCIRC
adalah persamaan konversi massa (kontinuitas) deak gmomentum) (Luettich and Westerink, 2004)
yang dapat ditulis sebagai berikut:

a{ duH avH_o

é’t+ dx * dy

dengan { adalah elevasi muka air (m), H kedalatwiah perairan, u kecepatan arus komponen sumbu x
(m/det), v kecepatan arus komponen sumbu y (m/det).

Data pendukung digunakan untuk melengkapi hasikltean. Pengolahan data pasang surut
dilakukan dengan menggunaksoftware Microsoft Excel (Admiralty). Data pasang surut diolah untuk
menentukan komponen yang sangat penting bagi daersitian, karena akan digunakan sebagai tempat
pembangkit listrik. Komponen tersebut diantarangastanta harmonik pasut (M2, S2, N2, K2, K1, 01,
P1, M4, MS4), MSL, HHWL, LLWL, dan tipe pasut yanda pada lokasi penelitian dengan menghitung
bilangan Formzahl.

Simulasi potensi energi dihasilkan dari pemodelanddinamika 2 dimensi., Potensi arus laut
ini berasal dari kecepatan arus laut yang bergeasékm arah horizontal. Hal ini dilakukan karenainil
kecepatan arus berbanding lurus dengan besarngh daga. Potensi energi arus laut dapat diketahui
dengan melakukan perhitungan menggunakan persamatematis dari Fraenkel. Adapun persamaan
Fraenkel dapat ditulis sebagai berikut:

1 3
P=-pAV

dimana P adalah daya listrik yang dihasilkan (kg/)adalah densitas air laut (gr/®mA adalah luas
bidang turbin untuk menangkap debit aliran aif)(rdan V adalah kecepatan aliran arus (m/det).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Berdasarakan hasil pengolahan data arus perairamgUpancu, kecepatan arus minimum di
perairan Ujong Pancu adalah 0,03 m/det yang tefjadia tanggal 1 September 2014 pukul 9.30,
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kecepatan maksimal 0,23 m/det yang terjadi padgg&inl September 2014 pukul 2.20 dan kecepatan
rata-rata adalah 0,12 m/det. Adapun arus laut bekggominan ke arah barat laut dan tenggara. Hasil
pengolahan data arus pada stasiun pengukuran delatakscatter plot danstick diagram dapat dilihat
pada Gambar 2.

Kecepatan arus (mvdet)

\ Timestep

Arah arus pada saat pasang menuju surut arah emgesrak dari timur ke arah barat laut. Arus di
wilayah teluk bergerak ke arah barat kemudian kekgaarah utara. Sedangkan arah arus pada kondisi
surut menuju pasang arah arus bergerak menujuaaushbergerak dari barat laut ke arah timur. Untuk
daerah teluk arus masuk mengikuti garis pantai fodgeiarah timur. Adapun peta sebaran arus disajika
dalam bentuk vektor seperti yang terlihat pada Garlberikut :

Ujong Pancu

Desa Lampageu | Desa Lampageu

Gambar 4. Peta Pola Arus Pada Kondisi Pasang M&uwijut dan Surut Menuju Pasang

Hasil pengolahan data pasang surut dengan menggumaktodeAdmiralty diketahui bahwa
tipe pasang surut di daerah Ujong Pancu adalatpéipang surut harian gandanGi diurnal tide) dengan
bilanganFormzhal (nilai F=0,19). Nilai muka air laut rerat®diéan Sea Level) = 217,71 cm, Tinggi Muka
Air Terendah [Cowest Low Water Level) = 125,74 cm, dan tinggi muka air tertingtfiighest High Water
Level) = 309,68 cm. Grafik pasang surut tersaji pada kzar8.
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Gambar SG;afik Pasang ;Sjrut pada Sasiun B G Sabang
(Sumber: Pengolahan Data, 2015).

Berdasarkan hasil pendekatan simulasi model hidemdika 2 dimensi diketahui nilai kecepatan
arus maksimal terjadi di Selat Aroih Cut. Nilauarmaksimal pada selat ini adalah sekitar 3,4%1tn/d
Pada kondisi arus pasang menuju surut, kecepatsndétetahui paling besar sebesar 1,44 m/det yang
dapat dikonversi menjadi potensi rapat daya setie5a6 W/m. Sedangkan pada kondisi surut menuiju
pasang, kecepatan arus maksimal mencapai 3,41 difdaha dapat dikonversi menjadi potensi rapat
daya sebesar 20.414,67 WirBerikut tabel perhitungan potensi rapat daya pempat kondisi pasang
surut di Selat Aroih Cut. Konversi arus laut ditalikgn pada Tabel 2.

Tabel 1. Hasil Perhitungan Rapat Daya Pada EmpatlisoPasang Surut

Kondisi Pasan Kecepata Rapat Day:
Surut Arus (m/det)  (W/m?)
Pasang 0,69 170,69
Surul 0,3¢ 28,12

Pasang menu 1,44 151€

surut

Surut menuju 3,41 20.414,67

pasang

(Sumber: Pengolahan data, 2015).

Peta simulasi potensi rapat daya dapat dilihat gadabar 5.

Desa Lampageu

Gambar 5. Potensi energi Listrik Pada Kondisi Pg$denuju Surut dan Surut Menuju Pasang

Pembahasan

Berdasarkan analisa karakteristik arus laut pakiasigpenelitian, diketahui jenis arus di perairan
Ujong Pancu merupakan arus pasang surut dan redidn,tetapi arus dominan adalah arus pasang surut.
Pergerakan arudi-directional dikarenakan perubahan elevasi muka air. Sesuagadempernyataan
Poerbandono dan Djunasjah (2005) bahwa arus pasangmempunyai arah sifat bergerak berlawanan
dari arah menuju pantai dan menjauhi pantai yangysteabkan meninggi dan merendahnya permukaan
laut.
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Hasil pemodelan hidrodinamika 2 dimensi yang téqzajla Gambar 4 Saat kondisi surut, arus
bergerak ke arah barat laut. Pada daerah telukbemgerak ke arah barat kemudian berbelok ke utara.
Hal ini disebabkan pergerakan arus mengikuti mogoteluk dan dipengaruhi oleh pergerakan elevasi
muka air. Pada Selat Aroih Cut arus bergerak mebajat kemudian berbelok ke arah barat daya. Ini
diakibatkan arus berbelok kembali mengikuti penamgpaelat. Pergerakan arus masih terjadi pada
kondisi ini disebabkan pengaruh gesekan angin deghanuka air laut .

Pada kondisi arus pasang menuju surut arah argeraérke arah barat laut. Sama seperti pada
saat surut arus pada daerah teluk bergerak mengius pantai ke arah barat kemudian bergerak ke
utara keluar daerah teluk. Begitu juga dengan ledisdirut menuju pasang arah arus sama dengan kondis
surut dimana arus bergerak dominan ke arah barat la

Perubahan kecepatan arus yang sangat besar pada keatisi ini. Hal ini diakibatkan gaya
pasang surut yang bekerja menyebabkan pergerakasanar. Perubahan kecepatan terjadi akibat
perbedaan bathimetri dan pergerakan elevasi mukaPada area teluk, kecepatan arus mengalami
fluktuasi akibat perbedaan bathimetri. Nilai kedepaarus terbesar terjadi di Selat Aroih Cut. Safaih
Cut dialiri oleh arus dengan kecepatan yang besddibdtkan terjadi penyempitan penampang yang
dilewati oleh arus. Menurut Chaudhry (2007), padardh selat berlaku persamaan kontinuitas dimana
massa air yang melewati penampang yang lebih l@essiknke dalam area dengan penampang yang lebih
sempit, maka kecepatan debit air akan semakin besar

Hasil konversi nilai kecepatan arus dari simulagimpdelan hidrodinamika 2 dimensi
menunjukkan potensi energi terdapat di Selat Afih, dan terjadi maksimal pada saat kondisi surut
menuju pasang. Nilai kecepatan arus di Selat Ataihberbeda antara saat pasang menuju surut maupun
surut menuju pasang. Hal ini diakibatkan gaya pgsanut dari laut lepas menuju daratan memilikiHeb
besar karena pengaruh Samudera Hindia. Probalrdipes daya yang dihasilkan juga berbeda. Perbedaan
nilai rapat daya terhadap kecepatan yang sangat asena dipengaruhi oleh densitas air laut. Hal i
sesuai dengan pernyataan Hagerman (2006) bahwpsatanearus berbanding lurus terhadap rapat daya
yang dihasilkan.

Selat Aroih Cut yang menjadi potensi rapat daydihegtr berwarna merah. Keadaan ini
diakibatkan oleh nilai kecepatan arus laut yangabe®n berbanding lurus dengan daya yang dapat
dihasilkan sehingga pada keadaan perubahan elewasiul daerah optimal yang diwakilkan dengan
warna merah. Kecepatan arus minimal pada saat 8188t m/s dengan nilai konversi sebersar 28,12
W/m?, dan maksimal sebesar 3,41 m/det dan rapat dajaimma sebesar 20.414 WinSesuai dengan
pernyataan Hagerman (2009) bahwa nilati in speed adalah lebih besar dari 0,3 m/det maka arus di
Selat Aroih Cut telah memenuhi dapat dijadikan @@ansi pengembangan energi alternatif.

KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat diambil dari studi pola adas potensi energi arus laut di perairan
Ujong Pancu adalah bahwa pola arus yang terjagieidiiran Ujong Pancu adalah arus Pasang surut. Pola
pergerakan arus di wilayah Ujong Pancu bergeralarad tenggara (128)9dan barat laut (3089
Sedangkan pada daerah teluk bergerak mengikutiukdetuk, dan pada daerah selat arus bergerak
melewati penampang selat. Kecepatan arus maksiraatapai 3,41 m/det yang terjadi pada kondisi
surut menuju pasang. Potensi arus yang dapat déksifan sebesar 20.414,67 \W/m
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