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ABSTRACT

Tidal range and tidal current in Sungai Mesjiduasy have been analyzed
in order to find out whether the tidal power instldrea could be generated the
electricity. Observations conducted at the endQif7”2and early 2008. Maximum
tidal height was 2.8 m and current velocity 0.09.49 m/s. The tidal type is
mixed predominantly semidiurnal tide, flood and d&ldle occur twice a day.

Tidal energy conversion (TEC) for low current \a@tg has been designed.
Low tidal current could generated electricity 7 \Aatts and high tidal current
able to generate 78.76 Watts. There was a postoreclation between tidal
current velocity and voltages as well as electower.

Keywords: tide, tidal current, tidal power, electricity

PENDAHULUAN

Sumberdaya energi yang
dapat diperbaharuir¢newable) saat
ini menjadi prioritas para pengambil
kebijakan. Pemanasan global dan
perubahan iklim tidak lagi dipandang

dan sebagai pemicunya adalah
kondisi lingkungan yang ekstrim.
Para ahli energi berkesimpulan

bahwa pembakaran bahan bakar
yang berasal dari fosil memberikan
kontribusi terhadap percepatan efek
rumah kaca dreenhouse effect).
Industri minyak dan gas berpendapat
bahwa periode masa bahan bakar
minyak  fosil akan  berakhir,
diperkirakan antara 10 hingga 50
tahun lagi. Sehubungan dengan hal
tersebut perusahaan besar yang
bergerak dibidang energi menjajaki
kemungkinan  teknologi  energi

Y Staf Pengajar Fakultas Perikanan dan lImu
Kelautan Universitas Riau Pekanbaru

alternatif dan juga teknologi minyak
fosil yang bersih (ramah lingkugan).
Sumberdaya alam yang tidak
dapat diperbaharuingn renewable)
suatu saat akan habis atau mengalami
kepunahan. Eksploitasi terhadap
sumberdaya alam ini mempunyai
jangka waktu tertentu dan terbatas
dimana jangka waktu tersebut akan
sangat tergantung pada jumlah
potensi yang ada. Seperti halnya
bahan bakar yang berasal dari fosil
yaitu minyak bumi. Suatu saat akan
tidak dapat diproduksi lagi oleh
karena sumberdaya alam tersebut
telah dieksploitasi seluruhnya. Salah
satu contoh adalah produksi minyak

bumi yang berasal dari ladang
minyak di Propinsi Riau yang
memproduksi sekitar 50% dari
minyak nasional (Indonesia),

diperkirakan cadangan yang tersedia
hanya dapat dieksploitasi tidak lebih
dari 25 tahun lagi. Tanpa adanya
usaha untuk mencari ladang minyak
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baru, dapat dipastikan bahwa 25
tahun ke depan, tidak ada produksi
minyak bumi lagi yang berasal dari
daerah tersebut.

Bertolak dari  pemikiran
bahwa minyak bumi suatu saat akan
tidak dapat diproduksi lagi, para ahli

terus melakukan kajian  untuk
mencari bahan bakar non minyak
bumi yang dapat diperbaharui

(renewable) dan ramah lingkungan.
Bahan bakar yang berasal dari
minyak dan gas akan menimbulkan
pencemaran di samping jumlahnya
terbatas dan tidak dapat diperbaharui.
Sampai saat ini para ahli terus
melakukan Kkajian untuk mencari
bahan bakar yang ramah lingkungan
khususnya yang berasal dari potensi
kelautan (oseanografi). Salah satu
fenomena oseanografi yang dapat
membangkitkan energi listrik adalah
pasang surut. Energi dari pasang
surut telah dapat dibangkitkan
dengan cara membendung air pasang
dan kemudian mengalirkan ke suatu
bagian yang sempit pada saat surut
dimana telah dipasang turbin seperti
yang dibangun di La Rance Perancis.

Kemudian sedang diteliti
pemanfaatan arus pasang surut
sebagai pembangkit energi listrik

diperairan pantai Inggeris. Semua ini
memerlukan dana yang sangat besar
misalnya Inggeris akan
mengeluarkan dana sebesar 7,5 juta
pound sterling untuk proyek MCT
(Marine Current Turbine).
Pembangunan pembangkit listrik
dengan membendung air pasang
memberikan dampak lingkungan dan
biaya yang besar. Untuk itu perlu
diformulasikan kajian dalam bentuk
skala kecil yang tidak memerlukan
dana yang besar dan dampak
lingkungan yang relatif kecil atau
bahkan tidak ada. Hal ini dapat
dilakukan dengan cara membuat alat
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pembangkit listrik skala kecil dengan
menggunakan arus pasang surut dan
penelitian dapat dilakukan di sungai
ataupun muara sungai.

Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui kemungkinan membang-
kitkan energi listrik dalam skala kecil
di muara Sungai Mesjid yang
meliputi kajian: merancang alat yang
dapat mengkonversi tenaga arus
pasang surut menjadi energi listrik,
mengukur tinggi pasang surut,
menentukan pasang surut tertinggi
dan kecepatan arus maksimum,
menghitung tenaga/kecepatan arus
dan energi listrik yang dihasilkan,
menghitung hubungan antara
kecepatan arus dengan daya listrik

Penelitian ini  diharapkan
dapat menjadi acuan untuk penelitian
kemungkinan pembangkit listrik dari
arus pasang surut dalam skala besar.
Alat yang dirancang pada penelitian
dapat dijadikan sebagai alat untuk
penerangan di sungai atau di laut dan
juga dapat digunakan untuk meng-
estimasi kecepatan arus serta dapat
dijadikan sebagai sumber listrik
rambu-rambu lalu lintas (navigasi) di
sungai dan di laut.

BAHAN DAN METODA

Alat yang digunakan untuk
penelitian pasang surut adalah GPS
Map Sounder (global positioning
system dan echosounder)peil
schall/palem  (pengukur  tinggi
pasang surut), current drogue
(mengukur kecepatan arus) dan
kompas. Alat untuk mengkonversi
tenaga pasang surut menjadi energi
listrik. Alat ini terdiri dari paltform,
rotor, dinamo, kabel, voltmeter,
saklar, bolamp damultitester.

Metode yang digunakan
dalam penelitian ini adalah metode
survey. Tinggi pasang surut diukur
dengan menggunakan papan
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skala/palem dimana  posisinya
ditentukan pada dermaga rumah
kapal di muara Sungai Mes;jid.

Tinggi pasang surut (cm) dicatat

setiap jam selama 24 jam satu siklus
pasang surut (15 hari) pasang perbani
dan purnama. Ditentukan tiga stasiun
pada 3 lokasi yang berbeda yaitu
Satsiun 1. di bagian kanan muara
Sungai Mesjid (Selat Rupat), Stasiun
2 di mulut muara Sungai Mesjid dan

Stasiun 3 di ujung dermaga rumah
kapal.

Alat konversi tenaga pasang
surut yang sudah dirancang dan
dibuat diletakkan pada stasiun yang
telah ditentukan. Kecepatan arus
maksimum dicatat dalam
centimeter/detik dan daya listrik
diukur dengan voltmeter pada ke tiga
stasiun penelitian.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Alat Konversi Tenaga Arus
Pasang Surut (Tidal Energy
Conversion)
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Pada penelitian ini didesain
alat pembangkit listrik yang diberi
nama TEC (Tidal Energy
Conversion) atau alat pengkonversi
energi pasang surut menjadi energi
listrik. Alat ini terdiri dari 4
komponen utama vyaitu 1. platform,
untuk tempat menginstal komponen
lainnya, 2. Kincir dan fin, menerima
tenaga gerakan arus pasang surut
untuk memutar as yang diteruskan ke
roda gigi, 3.Roda gigi, untuk
melipatgandakan putaran as Kkincir
dan memutar dinamo/motor listrik,
dan 4. Dinamo/motor listrik yang
mengubah tenaga gerakan arus
menjadi energi listrik.

Untuk menggerakkan motor
listrik, kincir air dihubungkan
dengan menggunakan lima roda gigi
dengan sistem 1 X 5 x 4 x 4 x 2
sehingga satu kali perputaran pada
kincir air menghasilkan 160 Kkali
putaran pada motor listrik, seperti
terlihat pada gambar 1.

Gambar 1Alat Tidal Energy Conversion (TEC).
a. Motor listrik, b. Roda gigi, c. Kincir dafin, d. Platform, e.
Kabel
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Tenaga arus pasang surut
akan menggerakkan kincir air. Dua
Kincir air yang mempunyai enam
pendayung f(n) dihubungkan oleh
satu batang as yang mempunyai roda
gigi yang dihubungkan dengan roda
gigi berikutnya sehingga pada roda
gigi yang terakhir akan
menggerakkan  dinamo (motor
listrik). Pada kecepatan arus pasang
surut sekitar 0,30 meter/detik, untuk
satu kali putaran kincir memerlukan
waktu 10 detik yang berarti bahwa
dalam 1 menit kincir akan berputar
sebanyak 6 kali putaran yang berarti
bahwa alat ini mempunyai
kemampuan 960 rpnrdtations per
minute).

Untuk pemasangan bola
lampu dari komponen yang terdapat
pada gambar dibutuhkan alat
pengubah arus DC menjadi AC
dengan spesifikasi 220 Volt. Alat ini
juga berfungsi sebagai pengganda
arus.

Tinggi Pasang Surut

Perairan di sekitar Muara
Sungai Mesjid merupakan daerah
yang masih dipengaruhi fenomena
pasang surut. Berdasarkan data yang
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diperoleh dari hasil pengukuran

pasang surut di Perairan Muara
Sungai Mesjid selama 15 hari

digunakan untuk mengetahui tipe

pasang surut dan beberapa elevasi
muka air laut. Tinggi pasang surut di

Perairan Muara Sungai Mesjid dapat
dilihat pada Tabel 1.

Dari Tabel 1 dapat diketahui
bahwa tinggi pasang surut yang
tertinggi adalah 2,77 meter dan
terendah 0,66 meter untuk yang
maksimal. Tinggi pasang surut
minimal yang tertinggi adalah 2,01
meter dan terendah 0,31 meter. Tipe
pasang surut di perairan Muara
Sungai Mesjid adalah campuran
condong ke harian ganda
(semidurnal) yakni terjadi dua kali
pasang dan dua kali surut dimana
tinggi pasang yang satu tidak sama
dengan yang lain (minimal dan
maksimal). Hal ini dengan jelas
dapat dilihat pada Tabel 1. Pada
pasang purnama, pasang pertama
1,78 meter dan yang kedua 2,77
meter dimana selisihnya 0,99 meter
sedangkan pada pasang perbani 0,31
meter dan 0,66 meter dengan selisih
0,35 meter.

Tabel 1. Tinggi Pasang Surut di Perairan Muara Sumlesjid Kota Dumai

Propinsi Riau
No  Tanggal/hari bulan H Minimlzlsararl:/lgrll)simal M;:rr]r?jl Fli/?zjlgstifrrgl
01 03/12/07 (23/11/1428 H)  1,10-1,73 0,09-1,65 0,63 0,66
02 041207 (24/11/1428 H)  1,10-141 1,03-1,81 031 0,78
03  05/12/07 (25/11/1428 H)  1,08-1,50 0,38-1,16 0,42 0,78
04  06/12/07 (26/11/1428 H)  1,38-2,70 0,70-2,30 1,32 1,60
05  07/12/07 (27/11/1428 H)  1,06-2,68 0,682,36 1,62 1,68
06  08/12/07 (28/11/1428 H)  0,65-2,25 0,85250 1,60 1,65
07  09/12/07 (29/11/1428 H)  0,01-2,41 0,482,75 1,50 2,27
08  10/12/07 (30/11/1428 H)  0,89-256 0,21-2,93 1,67 2,72
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09 11/12/07 (01/12/1428 H) 0,59-2,60 0,14-2,49 2,01 2,35
10 12/12/07 (02/12/1428 H) 0,93-2,71 0,20-2,97 1,78 2,77
11 13/12/07 (03/12/1428 H) 0,83-2,40 0,09-2,79 1,57 2,70
12 14/12/07 (04/12/1428 H) 0,85-2,63 0,21-2,75 1,78 2,54
13 15/12/07 (05/12/1428 H) 0,86-2,48 0,21-2,60 1,62 2,39
14 16/12/07 (06/12/1428 H) 0,79-2,55 0,33-2,56 1,76 2,23
15 17/12/07 (07/12/1428 H) 0,31-1,68 0,30-2,04 1,37 1,74

Kecepatan Arus

Pada dasarnya pola arus di
Perairan Sungai Mesjid pada saat
pasang bergerak dari perairan Selat
Rupat menuju ke arah Sungai
Mesjid, sebaliknya pada saat surut
arus akan mengalir ke arah Selat
Rupat. Hasil pengukuran kecepatan
arus selama 7 hari dapat dilihat pada
Tabel 3.

Dari Tabel 2 dapat dilihat
bahwa kecepatan arus maksimum
adalah 0,49 m/detik sedangkan yang
terendah adalah 0,05 m/detik.
Apabila diperhati-kan Tabel 1
dimana pada tanggal 12 Desember
2007 atau 2 hari bulan (2 Dzulhijjah

1428H) terjadi pasang surut yang
tertinggi yaitu 2,77 meter dan
kecepatan arus adalah juga yang
tertinggi yaitu 0,49 m/detik hampir
mencapai 1 knot. Pada saat tinggi
pasang surut hanya 1,74 meter,
kecepatan arus juga menurun yaitu
hanya 0,26 meter (2 knot). Semakin
tinggi pasang surut pada penelitian 7
hari terakhir maka semakin tinggi
kecepatan arus. Kecepatan arus yang
tinggi terjadi pada saat pasang
purnama (0,49 m/detik) dan
kecepatan arus yang rendah terjadi
pada saat pasang perbani (0,26)
sementar yang minimum 0,05 — 0,06
m/detik.

Tabel 2. Kecepatan Arus Minimum dan Maksimum Seldmdari di Perairan

Muara Sungai Mesjid

No Tanggal Minimum (m/det) Maksimum (m/det)
1 11/12/07 (01/12/1428 H) 0,05 0,48
2 12/12/07 (02/121428 H) 0,06 0,49
3 13/12/07 (03/12/1428 H) 0,06 0,44
4 14/12/07 (04/12/1428 H) 0,05 0,43
5 15/12/07 (05/12/1428 H) 0,05 0,36
6 16/12/07 (06/12/1428 H) 0,05 0,31
7 17/12/07 (07/12/1428 H) 0,05 0,26
Hubungan K ecepatan Arus Hasil uji regresi linearsederhana,

dengan Daya Listrik

kecepatan arus (X) dengan daya
listrik (Y) dapat dilihat pada Gambar
2 berikut:
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Gambar 2. Grafik Hubungan Kecepatan Arus dengara Desgrik

Tabel 3. Data kecepatan krus dan daya listrik szl@rnari

No Tanggal/hari bulan H Kecepatan Arus (m/det Daya Listrik (Watt)

1 11/12/07 (01/12/1428 H) 0,48 76,56

2 12/12/07 (02/12/1428 H) 0,49 78,76

3 13/12/07 (03/12/1428 H) 0,44 65,72

4 14/12/07 (04/12/1428 H) 0,43 68,48

5 15/12/07 (05/12/1428 H) 0,36 58,12

6 16/12/07 (06/12/1428 H) 0,31 49,40

7 17/12/07 (07/12/1428 H) 0,26 41,76

Gambar 2. menunjukkan per- lemah maka daya listrik yang

samaan matematis Y = 1,3226 + dihasilkan kecil.
155,07x dengan koefisien korelasi r Gambar 2  menunjukkan

= 20,992 dan koefisien determinasi
(R°) =0,9835

Dari Tabel 3 di atas dapat
dilihat bahwa kecepatan arus
tertinggi terjadi pada 12/12/07
(02/12/1428 H) sebesar 0,49 m/dtk
sedangkan daya listrik tertinggi juga
terdapat di tanggal yang sama
sebesar 78,76 Watt. Gambar 2
menunjukan bahwa hubungan antara
kecepatan arus dengan daya listrik
adalah positif ketika kecepatan arus
naik maka daya listrik akan
bertambah dan bila kecepatan arus

persamaan matematis Y = 1,3226 +
155,07x dengan koefisien korelasi r
= 0,992 dan koefisien determinasi
(R? =0,9835. Nilai (r ) menyatakan
hu-bungan yang positif antara
kecepatan arus (m/detik) dengan
daya listrik (Watt), artinya dengan
meningkatnya kecepatan arus maka
daya listrik juga akan meningkat.
Peningkatan kecepatan arus
berpengaruh 98,3% terhadap daya
listrik dan 1,7 % dipengaruhi oleh
faktor lain yang besar kemungkinan
adalah peralihan antara pasang
menuju surut dan surut menuju
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pasang serta gelombang
disebabkan aktivitas
nelayan yang melewati
Muara Sungai Mesjid.

Tabel 2 menunjukan
kecepatan arus tertinggi terjadi pada
12/12/07 (02/12/1428 H) sebesar
0,49 m/dtk dengan tinggi pasang
surut 2,77 m sedangkan daya listrik
tertinggi juga terdapat di tanggal
yang sama sebesar 78,76 Watt.
Kecepatan arus terendah terletak
pada 17/12/07 (07/12/1428 H)
sebesar 0,26 m/detik, daya listrik
terendah terjadi pada tanggal yang
sama vyaitu sebesar 41,76 Watt dan
tinggi pasang surut 1,74 m.

Pada awal pengukuran (Tabel
2.) yaitu tanggal 11/12/07 (01/12/
1428 H) nilai kecepatan arus sebesar
0,48 m/dtk, daya listrik didapat
sebesar 76,56 Watt dan tinggi pasang
surut (pada Tabel 1) yaitu 2,35 m.
Pada tanggal 12/12/07 (02/12/1428
H) nilai kecepatan arus yaitu 0,49
m/dtk sedangkan daya listrik yang
dihasilkan adalah 78,76 Watt serta
nilai tinggi pasang surut tercatat
adalah 2,77. Nilai di awal
pengukuran di atas menunjukan
bahwa pada pengukuran awal disaat
kecepatan arus meningkat 0,01
m/detik maka daya listrik yang
diperoleh adalah 2,20 Watt.

Pada waktu pertengahan saat
pengukuran tanggal 13/12/07
(03/12/1428 H) diperoleh kecepatan
arus 0,44 m/detik, daya listrik yaitu
65,72 Watt dan tinggi pasang surut
yaitu 2,7 m sedangkan tanggal
14/12/07 (04/12/1428 H) kecepatan
arus yang diperoleh sebesar 0,43
m/dtk dan daya listrik 68,48 Watt
serta tinggi pasang surut adalah 2,56
m. Nilai pada waktu pertengahan
pengukuran menunjukan  bahwa
ketika kecepatan arus meningkat

yang
tranportasi
Perairan
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0,01 m/detik maka diperoleh daya
listrik sebesar 2,76 Watt.

Pada akhir pengukuran
kecepatan arus dan daya listrik
tanggal 16/12/07 (06/12/1428 H)
nilai kecepatan arus sebesar 0,31
m/detik dan daya listrik sebesar 49,4
Watt serta tinggi pasang surut 2,23
m. Kemudian tanggal 17/12/07
(07/12/1428 H) kecepatan arus
didapat yaitu 0,26 m/detik sedangkan
daya listrik yang dihasilkan adalah
41,76 Watt. Pada waktu pengukuran
terakhir saat kecepatan arus
meningkat 0,05 m/detik diperoleh
daya listrik sebesar 7,64 Watt dan
tinggi pasang surut 0,49 m. Dengan
demikian apabila kecepatan arus
rata-rata 0,01 m/detik maka daya
listrik adalah 1,52.

Nilai  pengukuran  awal,
pertengahan dan akhir diperoleh
kecepatan arus 0,01 m/dtk

menghasilkan daya listrik 2,20 Watt,
2,76 Watt dan 1,52 Watt. Dengan
demikian setiap terjadi peningkatan
kecepatan arus 0,01 m/detik ( 1
cm/detik) akan menghasilkan daya
listrik sebesar 2,16 Watt (0,54 Volt).
Setiap kecepatan arus meningkat 2
cm/detik maka Voltase akan menjadi
1,08. Khusus pada spesifikasi alat
yang dirancang, maka apabila pada
Voltmeter tercatat 1,08 Volt maka
kecepatan arus 2 cm/detik. Dengan
demikian apabila Voltmeter
(Multitester) menunjukkan angka 1
maka kecepatan arus 1,85 cm/detik.
Oleh karena antara kecepatan arus
dengan daya listrik mempunyai
hubungan yang kuat dan positif
dengan kecepatan arus sebagai faktor
independen dan daya listrik sebagai
faktor dependen maka dengan
mengetahui voltase pada voltmeter
maka kecepatan arus dapat diketahui.
Hal ini mengidikasikan bahwa alat
tidal energy conversion mempunyai
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potensi untuk dikembangkan menjadi
alat pengukur kecepatan arus dengan
metode eulerian.

KESIMPULAN

Alat  pengkonversi  arus
pasang surut menjadi listrik berhasil
didesain dan berfungsi dengan baik.
Sesuai dengan tujuan awal, alat ini
dapat dioperasikan pada kecepatan
arus rendah. Pada penelitian ini juga
dapat disimpulkan bahwa semakin
tinggi pasang surut maka kecepatan
arus juga semakin meningkat.
Kemudian  diperoleh  hubungan
antara kecepatan arus dengan daya
listrik dimana semakin cepat
kecepatan arus maka daya listrik
semakin besar.

Penelitian ini baru merupakan
penelitian awal dan alat yang
disesain masih sederhana supaya
dapat dikembangkan dan
disempurnakan dengan melakukan
penelitian-penelitian lanjutan.
Misalnya dengan meneliti daya
listrik dihubungkan dengan dimensi
alat.
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