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Abstrak: Salah satu penelitian di bidang energi laut adalah perancangan sebuah alat 

pembangkit listrik tenaga pasang surut terapung. Pada suatu batasan area perairan, ladang area 

turbin perlu dipertimbangkan agar tidak terjadi kecelakaan atau mengganggu pergerakan turbin 

lainnya saat beroperasi. Pada tugas akhir ini akan dilakukan desain dan analisis terhadap sistem 

mooring turbin arus pasang surut tipe terapung dengan gelombang reguler. Analisis ini 

dilakukan pada dua kondisi yakni kondisi intact dan kondisi damage menggunakan software 

Orcaflex dan MOSES. Analisis yang dilakukan bertujuan untuk mendapatkan respon struktur 

saat dikenai beban lingkungan. Respon struktur tersebut berupa perpindahan maksimal struktur 

(offset), perpindahan tali mooring ketika bergerak, tension tali mooring terbesar sesuai kriteria 

dari API RP2SK. Dari respon perpindahan tersebut dapat diketahui jarak aman antar turbin 

satu dengan lainnya. Dengan adanya lokasi perairan yang telah direncanakan, dan hasil analisis 

respon perpindahan turbin, maka dapat diketahui jumlah turbin yang dapat dibangun untuk 

memaksimalkan perairan yang telah disediakan untuk ladang pembangunan turbin.  

 

Kata Kunci: mooring, turbin arus pasang surut, terapung, ladang area.  

 

Abstract: one of invention in marine energy field is the design of floating tidal current. In a 

boundary area of strait, turbine farm should be considered in order to prevent accident 

between turbines or disturbing turbine’s movement while operating. This final year project will 

discuss about design and analysis of mooring system on floating tidal current by reguler wave. 

Analysis will be performed by Orcaflex and MOSES in 2 conditions, intact and damage. This 

analysis is purpose to get structure respons due to environment load. The respons are 

structure’s offset, mooring rope’s offset, and maximum tension according to criterion from API 

RP2SK. From that result, the safety distance between one turbine to others can be concluded. 

With the planned location in strait, and the analysis result of displacement turbine, then it can 

be known the number of turbines that can be built to maximize the strait which provided to 

turbine farm development.
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PENDAHULUAN 

Penelitian mengenai studi potensi energi 

sudah banyak dilakukan seperti 

pengembangan teknologi turbin dengan 

berbagai macam konfigurasi turbin dan tipe 

penyangga turbin. Salah satu penelitian yang 

dilakukan adalah perancangan alat 

pembangkit listrik tenaga pasang surut 

dengan sistem penyangga terapung. Turbin 

ini menggunakan blade vertikal yang 

berputar terhadap  batang poros. Diantara 

blade turbin tersebut, terdapat badan struktur 

yang berfungsi untuk memberikan gaya 

apung untuk turbin atau floater. Alat ini 

menggunakan mooring sebagai sistem 

pengembali geraknya. Kelebihan struktur ini 

dapat lebih mudah dalam pemeliharaannya 

karena semua peralatan elektrikal dipasang 

di atas permukaan air laut. Arus pasang surut 

akan lebih cepat apabila dekat dengan 

permukaan air laut. Namun diperlukan jarak 

yang besar jika ingin dibuat ladang turbin, 

sehingga mendesain area ladang turbin di 

suatu tempat perlu dilakukan analisis 

terhadap penyangga turbin sistem terapung. 

Sehingga pada suatu batasan area perairan, 

turbin arus dapat ditempatkan di beberapa 

lokasi dan tidak akan mengganggu 

pergerakan turbin lainnya untuk keamanan 

saat turbin beroperasi. Pada tugas akhir ini 

akan akan dilakukan desain dan analisis 

terhadap sistem mooring turbin arus pasang 

surut tipe terapung dengan gelombang 

reguler. Dari respon gerakan turbin tersebut 

dapat diketahui jarak aman yang diperlukan. 

Dengan dilakukannya analisis ini diharapkan 

dapat memudahkan perencanaan area ladang 

pembangkit listrik sistem terapung di Selat 

Larantuka. 

 

TEORI DAN METODOLOGI 

Gelombang adalah salah satu gaya yang 

besar pengaruhnya pada respon benda 

terapung di laut lepas. Respon ini dianalisis 

menggunakan pendekatan hidrodinamika 

yang meliputi gaya apung, gaya eksitasi 

gelombang, dan gaya radiasi. Berdasarkan 

Faltinsen (1990), persamaan gerak strukutr 

terapung oleh gaya gelombang reguler pada 

masing-masing mode gerakan dapat ditulis 

dalam persamaan berikut: 

 
Persamaan 1 

Selain gelombang, arus juga menjadi gaya 

yang berpengaruh pada pergerakan offset 

struktur. Berdasarkan DNV-RP-C205 

(Sec.6), pada umumnya kecepatan arus 

besarnya bervariasi terhadap kedalaman. 

Sehingga distribusi gaya yang terjadi pada 

struktur tidak seragam seiring dengan 

perubahan kedalaman. 

 
Persamaan 2 

Pada analisis tali mooring, gaya vertikal dan 

panjang tali tergantung dapat diketahui dari 

gaya tarik horizontal pada fairlead dan berat 

tali per satuan panjang, mengasumsikan 

berat tali homogen. Panjang tali tergantung 

pada sebuah gaya horizontal adalah: 

 
Persamaan 3 

Sehingga gaya tarik vertikal dan gaya total 

pada sebuah segmen tali dihitung 

sebagaimana: 

 
Persamaan 4 



Sistem mooring ini akan diuji menggunakan 

gaya lingkungan meliputi arus, pasang surut, 

dan gelombang dari 3 arah selat. Diagram 

alir pengerjaan sebagaimana Gambar 1: 

Lokasi studi yang ditinjau pada tugas akhir 

ini adalah Perairan Selat Larantuka, yang 

berada diantara pulau Flores dan pulau 

Adonara. Keduanya terletak di provinsi 

Nusa Tenggara Timur. Pengambilan data 

arus didapat pada titik koordinat 

12307’44”681 E dan 8015’7”27 S seperti 

pada Gambar 2 

 
Gambar 2 Lokasi Rencana 

Data lingkungan seperti kedalaman perairan, 

tinggi pasang surut, gelombang dan 

kecepatan arus pasang surut di permukaan 

didapatkan dari suatu referensi (Harman 

Ajiwibowo dkk, 2017). Berdasarkan website 

BMKG pada tanggal 1 April 2018, tinggi 

gelombang signifikan yang terjadi di 

perairan selat Larantuka adalah 0.5 m 

dengan periode gelombang 5 s. Karakteristik 

gaya lingkungan yang digunakan dalam 

pemodelan Tugas Akhir ini dapat dilihat 

pada Tabel 1. 
Tabel 1 Data Lingkungan 

 
 

Pada Tugas Akhir ini turbin arus pasang 

surut dirancang dengan menggunakan 3 hull 

berbentuk balok dan bagian atas (topside) 

untuk meletakan generator. Bagian hull 

berperan sebagai sebuah pelampung (buoy). 

Dimensi total struktur terapung ini adalah 5 

m x 5 m x 3 m (panjang x lebar x tinggi). 

Pembangkit listrik arus pasang surut ini Gambar 1 Diagram Alir Pengerjaan Tugas Akhir 



terdiri dari 3 komponen, yakni pelampung 

(buoy), turbin, dan generator. Ilustrasi 

struktur turbin arus pasang surut yang 

digunakan dapat dilihat pada  

 
Gambar 3 Tampak Depan Struktur Turbin 

 
Gambar 4 Tampak Samping Struktur Turbin 

 
Gambar 5 Tampak Atas Struktur Turbin 

1. Buoy 

Material dari buoy ini terdiri dari 2 bagian 

yakni Polyethylene Polymer (PE) untuk buoy 

hull struktur dan Polyurethane Light Foam 

(PU) untuk bagian buoy topside. Buoy 

memiliki panjang 5 m dan lebar 1 m dengan 

tinggi 2 m. Sedangkan topside memiliki sisi 

5 m x 5 m. 
Tabel 2 Massa Jenis Material Buoy 

 
 

Tabel 3 Massa Buoy Hull 

 
 

Tabel 4 Massa Buoy Topside 

 
 

2. Turbin 

Turbin yang digunakan adalah turbin 

vertikal jenis Darrieus. Bilah turbin 

berbentuk pelat tipis dengan dimensi 

panjang x tinggi 0.6 m x 1.5 m dan tebal 

sebesar 10 mm. Turbin berputar 

mengelilingi sumbu-z pada sebuah batang 

poros. Pada bagian atas turbin diberikan 

rangka besi penyangga untuk menjaga 

kestabilan batang poros saat bilah-bilah 

turbin berputar seperti pada Gambar 6. Total 

massa turbin yang digunakan adalah 377 kg. 

 

 

Gambar 6 Turbin Vertikal Jenis Darrieus. 

 

 



3. Generator 

Berdasarkan katalog “Marine Mase 

Generator 2016” massa satu generator 

dipilih 80 kg. Sehingga total 2 generator 

yang digunakan adalah 160 kg. 

 

4. Perhitungan Titik Pusat 

Titik berat (centre of gravity) atau letak pusat 

massa struktur terapung dalam semua arah, 

terdapat pada Tabel 5 

 
Tabel 5 Titik Berat Gabungan Struktur 

 
 

5. Perhitungan Momen Inersia 

Struktur berputar terhadap titik pusat massa 

yakni (0; 0; 1.04), hasil momen inersia pada 

setiap arah sumbu terdapat pada Tabel 6 

 
Tabel 6 Momen Inersia Struktur 

 
 

6. Perhitungan Radius Girasi 

Radius girasi merupakan input dari 

Software MOSES.  

 

 

Persamaan 5 

Dengan mengetahui nilai momen inersia 

dan massa total struktur, maka hasil radius 

girasi tertulis pada Tabel 7: 

 
Tabel 7 Radius Girasi 

 
 

7. Desain Keseluruhan Struktur 

Tabel 8 Desain Struktur 

 
Tali mooring yang digunakan jenis tali kabel 

(6 x19 wire rope with core) sebanyak 4 buah 

dengan sistem konfigurasi catenary. 

 
Tabel 9 Spesifikasi Tali Mooring yang Digunakan 

 
 

Untuk mendapatkan respon struktur, 

diperlukan dua perangkat lunak pemodelan 

hidrodinamika yakni MOSES dan Orcaflex. 

Pemodelan struktur terapung pada MOSES 

dilakukan untuk mendapatkan Response 

Amplitude Operator (RAO) dan added mass 

and damping yang akan digunakan sebagai 

input pemodelan mooring pada Orcaflex. 

Pemodelan Meshing 

Benda yang dimodelkan dalam MOSES 

adalah pelampung (buoy) yang terdiri dari 

pelat balok untuk bagian hull dan topside. 

Langkah pertama yang harus dilakukan 

adalah menggambar struktur buoy dengan 

menggunakan titik-titik mesh. Selanjutnya 

input file database, draft, periode, dan arah 

gelombang yang diinginkan. 

Pemodelan Mooring 

RAO digunakan untuk mendeskripsikan 

gerakan struktur saat terjadi gelombang. 



Pada pemodelan mooring terdapat beberapa 

hal yang perlu dimodelkan, yakni: 

1. Pemodelan Turbin 

Turbin dimodelkan dengan sebuah bilah 

turbin menghadap tegak lurus arah datang 

gelombang dan arus pada masing-masing 

sisi kiri dan kanan dengan panjang 1.5 m, 

lebar 0.6 m. 

 
Gambar 7 Pemodelan Turbin 

 

2. Pemodelan Mooring 

Tali mooring dalam perangkat 

ORCAFLEX dapat dilakukan dengan 

memilih menu line. Panjang tali mooring 

disesuaikan dengan keadaan perairan 

pasang, yakni 25.5 m dan radius mooring 10 

m. Sehingga panjang tali yang didapatkan 

adalah 28 m. Pada Gambar 8 dan Gambar 9 

diilustrasikan posisi anchor dan fairlead 

mooring pada struktur yang telah dituliskan 

pada Tabel 10. 

 

 
Gambar 8 Titik Anchor dan Fairlead pada Struktur 

Tabel 10 Koordinat Posisi Tali Mooring 

 
 

 
Gambar 9 Tampak Atas Pemodelan Mooring 

 

3. Pemodelan Lingkungan 

Struktur terapung diperiksa ketika 

lokasi perairan mengalami pasang surut. 

Pada setiap kondisi pasang surut tersebut, 

struktur terapung dimodelkan untuk 

menerima arus dari berbagai arah di selat. 

Arah datang gelombang yang dimodelkan 

adalah 00, 22.50, dan 337.50, sedangkan arah 

datang arus yang dimodelkan adalah 00 dan 

1800. Jenis gelombang yang dimodelkan 

adalah gelombang reguler. 



 
Gambar 10 Arah Datang Arus dan Gelombang pada Selat 

Besar kecepatan arus yang terjadi akan 

mengecil seiring bertambahnya kedalaman. 

Pada kedalaman di permukaan (0 meter), 

kecepatan arus adalah 2.8 m/s, kemudian 

arus berkurang hingga dasar laut.  

 
Gambar 11 Profil Kecepatan Arus 

Kondisi pasang surut pada Orcaflex 

dimodelkan dengan mengubah kedalaman 

perairan.  Diketahui tidal range Perairan 

Selat Larantuka adalah 3 m, maka pada 

pemodelan pasang surut ini dimodelkan 

kedalaman perairan sebesar 22,5 m untuk 

kondisi surut, 24 m untuk kondisi air rata-

rata (MSL), dan 25.5 m untuk kondisi 

perairan pasang. Untuk gelombang, 

dimodelkan dengan tinggi 0.5 m dengan 

periode 5 s.  

4. Run Statik dan Run Dinamik 

Di dalam analisis statik beban yang 

dimasukkan dalam perhitungan adalah berat 

struktur dan semua benda yang terlekat 

(attached) pada struktur seperti tali mooring 

(line) atau buoy. Sedangkan analisis dinamik 

adalah analisis model akibat beban dinamik 

yakni gelombang orde pertama, gaya arus 

dan added mass and damping dalam suatu 

waktu tertentu. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kestabilan awal struktur terapung dianalisis 

berdasarkan posisi titik metasentrisnya. 

Posisi titik metasentris benda didapat 

berdasarkan posisi pusat gravitasi, pusat 

gaya apung, displacement, dan momen 

inersia struktur terapung. Struktur dikatakan 

stabil apabila jarak antara pusat gravitasi dan 

titik metasentrisnya diatas nol (𝐺𝑀 > 0). 

Berdasarkan perhitungan analitik, nilai 

kestabilan trim dan heel struktur terapung 

terdapat pada Tabel 11 dan Tabel 12. 

 
Tabel 11 Stabilitas Trim Struktur Free-Floating 

 
 

Tabel 12 Stabilitas Heel Struktur Free-Floating 

 

 
Gambar 12 Ilustrasi Kestabilan Statik Struktur Terapung 

Moses dapat melakukan perhitungan 

kestabilan struktur. Apabila nilai kestabilan 

struktur hasil keluaran Moses telah 

menyerupai nilai kestabilan hasil 

perhitungan, artinya pemodelan 

hidrodinamika sudah sesuai. 



 
Gambar 13 Output Nilai Kestabilan Struktur oleh Moses 

Pada Gambar 13 nilai kestabilan struktur yang 

dikeluarkan oleh Moses adalah 1.36 untuk 

GM transversal (trim) dan 1.01 untuk GM 

longitudinal (heel). Nilai tersebut serupa 

dengan nilai GM hasil perhitungan analitik. 

 

RAO struktur terdiri dari 6 derajat kebebasan 

dari 5 arah datang gelombang yang berbeda, 

yakni 0,45, 90, 135, 180. RAO struktur telah 

memenuhi struktur pada umumnya, RAO 

heave 1 ketika frekuensi kecil, lalu nilai 

heave akan kongruen menuju 0 ketika nilai 

frekuensi besar. Nilai RAO terbesar pada 6 

derajat kebebasan adalah Surge 0.997 m saat 

gelombang datang dari arah 0o frekuensi 

0.1257 rad/s. Pada Sway dicapai nilai 

maksimal 0.997 m saat gelombang datang 

dari arah 90o frekuensi 0.1257 rad/s. Heave 

2.637 m saat gelombang datang dari arah 90o 

frekuensi 1.79 rad/s. Nilai Roll maksimal 

adalah 35o saat gelombang datang dari arah 

90o frekuensi 2 rad/s. Pitch 28.871o saat 

gelombang datang dari 0o frekuensi 0.897 

rad/s. Yaw maksimal sebesar  2.251o saat 

gelombang datang dari arah 45o dan 135o 

frekuensi 2.5 rad/s. Gambar 14 sampai Gambar 

19 menunjukkan RAO 6 derajat kebebasan. 

 
Gambar 14 Grafik RAO Surge Struktur Terapung 

 
Gambar 15 Grafik RAO Sway Struktur Terapung 

 
Gambar 16 Grafik RAO Heave Struktur Terapung 

 
Gambar 17 Grafik RAO Roll Struktur Terapung 

 
Gambar 18 Grafik RAO Pitch Struktur Terapung 

 
Gambar 19 Grafik RAO Yaw Struktur Terapung 



Pemodelan struktur mooring dilakukan 

dengan memeriksa 4 kondisi yakni; kondisi 

intact dan damage ketika 2 turbin 

dikondisikan macet, dan kondisi intact dan 

damage ketika 1 turbin dikondisikan macet. 

 

1. Kondisi Intact 2 Turbin Macet 

Perpindahan suatu struktur (offset) perlu 

diketahui untuk menjadi pertimbangan 

luasan area pembangunan turbin. Selain 

offset, untuk mengetahui radius aman 

pemasangan turbin perlu juga diketahui 

simpangan terjauh tali mooring bergerak dan 

titik anchor seperti pada Gambar 20. 

 
Gambar 20 Kriteria Perhitungan Radius Aman 

Pemasangan Turbin 

Pada kondisi statik, posisi strukur tidak 

mengalami offset karena posisi anchor yang 

simetris dan keempat tali mooring identik. 

Kondisi dinamik (beban lingkungan arus dan 

gelombang telah dimasukkan), hasil offset 

struktur dan pergerakan tali mooring 

disemua kondisi pasang surut, arah datang 

gelombang dan arus dapat dilihat pada 

Gambar 21 dan Gambar 22 

Nilai maksimal offset struktur yang dicapai 

adalah 7.45 m arah surge di kondisi surut 

ketika arah arus 0o dan gelombang 0o 

sedangkan nilai maksimal offset arah sway 

yang dicapai adalah -2.97 m di kondisi surut 

ketika arah arus 0o dan gelombang 337.5o.  

 
Gambar 21 Grafik Offset Struktur pada Berbagai Kondisi 

Arus dan Gelombang 

*)Keterangan: A0_G0 = Arah arus 0o dan gelombang 0o 

Panjang maksimal area yang dapat dicapai 

ketika tali mooring bergerak adalah 16.75 m 

untuk arah-X dan 8.5 m untuk arah-Y. 

Simpangan terjauh tali mooring untuk arah-

Y menggunakan koordinat titik anchor, 

karena pada semua kondisi arus dan 

gelombang struktur tidak mengalami 

pergerakan ke arah-Y secara signifikan. 

 

 
Gambar 22 Grafik Simpang Terjauh Tali Mooring 

Gambar 23 dan Gambar 24 menunjukkan kondisi 

surge dan sway maksimal struktur. 

 
Gambar 23 Tampak Atas Struktur Saat Dikenai 

Gelombang dan Arus 0o 



 
Gambar 24 Tampak Atas Struktur Saat Dikenai 

Gelombang 337.5o Arus 0o 

Pengaruh besar gaya tarik tali mooring pada 

kondisi statik bergantung pada seberapa 

panjang tali mooring yang menggantung. 

Untuk melihat rangkuman gaya tarik 

mooring kondisi statik lihat Tabel 13. 

 
Tabel 13 Gaya Tarik Kondisi Statik 

 
 

Dari semua kondisi pasang surut, maka 

didapatkan gaya tarik maksimum terjadi 

pada kondisi pasang dengan letak tali 

mooring di Fairlead yakni 0.29 kN. Hal itu 

terjadi karena ketika muka air naik (pasang), 

maka terjadi kenaikan struktur sehingga 

lebih banyak panjang tali mooring yang 

tidak menyentuh dasar perairan. Pada saat 

arus datang dari arah 0o, dua tali sejajar di 

bagian depan dalam hal ini line 1 dan line 2 

akan mengendur. Sebaliknya terjadi pada 

line 3 dan line 4, kedua tali tersebut akan 

memiliki gaya tarik lebih besar. 

 
Gambar 25 Tali Mooring Statik Kondisi Perairan Pasang 

Hasil gaya tarik pada kondisi dinamik di 

beberapa kondisi pasang surut dapat dilihat 

pada Gambar 26 dan Gambar 27 

 

 
Gambar 26 Grafik Gaya Tarik Mooring Saat Dikenai 

Arus 00 

 
Gambar 27 Grafik Gaya Tarik Mooring Saat Dikenai 

Arus 1800 

Gaya tarik Fairlead paling besar adalah line 

1 12.9 kN, gaya tarik tersebut terjadi pada 

saat kondisi arus mengenai struktur dari arah 

arus 180o dan gelombang 22.5o. 

 

2. Kondisi Damage 2 Turbin Macet 

Pada kondisi damage salah satu tali mooring 

mengalami kegagalan sehingga hanya tersisa 

3 tali yang berfungsi untuk menahan gaya 

gaya yang bekerja pada struktur.  

 



Tabel 14 Skenario Pemilihan Failed Line 

 
 

Berdasarkan Tabel 14, load case yang 

mengakibatkan gaya tarik maksimal pada 

tali mooring adalah arah arus 180o 

gelombang 22.5o kondisi pasang line 1 

mengalami damage. Nilai offset struktur 

pada kondisi statik dapat dilihat pada Tabel 15. 

 
Tabel 15 Offset Struktur Kondisi Damage Statik 

 
 

Kondisi tali mooring putus satu ini 

menyebabkan struktur mengalami rotasi yaw 

lebih besar dari kondisi intact. Berdasarkan 

Tabel 16 gerakan yaw dan offset paling besar 

terjadi pada kondisi perairan surut sebesar -

16.238o dan offset surge sebesar -7.635 m. 

Berdasarkan Tabel 17 simpangan terjauh tali 

mooring pada load case ini adalah -16.542 m 

ke arah X untuk line 4.  

 
Tabel 16 Offset Struktur Dinamik Kondisi Damage 

 
 

Tabel 17 Simpangan Terjauh Tali Mooring 

 
 

Pada kondisi damage tali mooring menjadi 

tidak simetris, hal ini mengakibatkan 

perbedaan gaya tarik pada setiap tali 

mooring. Tension mooring pada kondisi 

damage statik dapat dilihat pada Tabel 18 

 
Tabel 18 Tension Mooring Kondisi Damage Statik 

 
 

Hasil gaya tarik tali mooring pada kondisi 

damage dinamik di setiap load case, terdapat 

pada Gambar 28. Berdasarkan grafik tersebut, 

gaya tarik maksimal mooring adalah 18.52 

kN atau 11.43% MBL. 

 
Gambar 28 Tension Mooring Kondisi Damage Dinamik 

 

3. Kondisi Intact 1 Turbin Macet 

Pada pemodelan ini, 1 turbin dimodelkan 

dalam keadaan macet dan turbin lainnya 

berputar. Ilustrasi pemodelan 1 turbin macet 

dapat dilihat pada Gambar 29 di bawah ini: 

 

 
Gambar 29 Ilustrasi 1 Turbin Macet 

Analisis statik pada kedalaman perairan 

surut, MSL, dan pasang tidak membuat 

struktur mengalami offset surge maupun 



sway saat kondisi statik. Untuk hasil offset 

struktur dan pergerakan tali mooring 

disemua kondisi pasang surut, arah datang 

gelombang dan arus pada kondisi intact 1 

turbin macet lihat Gambar 30 dan Gambar 31. 

 
Gambar 30 Offset Struktur Kondisi 1 Turbin Macet 

 
Gambar 31 Simpangan Terjauh Tali Mooring Kondisi 1 

Turbin Macet 

Offset maksimal struktur surge adalah -6.75 

m, sedangkan maksimal offset sway adalah 

3.16 m. Simpangan terjauh tali mooring 

yang dicapai adalah -16.57 m untuk arah-X 

dan 8.5 m untuk arah-Y yang merupakan 

titik anchor. 

Tension statik pada pemodelan kondisi intact 

1 turbin macet memiliki nilai yang sama 

dengan pemodelan intact 2 turbin macet. 

 

 
Gambar 32 Gaya Tarik Mooring Saat Dikenai Arus 00 

 
Gambar 33 Gaya Tarik Mooring Saat Dikenai Arus 1800 

Berdasarkan Gambar 32 dan Gambar 33 gaya 

tarik Fairlead maksimal adalah 17 kN atau 

10.48% MBL, gaya tarik tersebut terjadi 

pada saat kondisi arus mengenai struktur dari 

arah arus 180o dan gelombang 22.5o line 1. 

 

4. Kondisi Damage 1 Turbin Macet 

Berdasarkan Tabel 19, load case yang 

mengakibatkan gaya tarik maksimal pada 

tali mooring adalah arah arus 180o 

gelombang 22.5o kondisi pasang line 1 

mengalami damage. 

 
Tabel 19 Skenario Pemilihan Failed Line untuk Kondisi 1 

Turbin Macet 

 
 

Nilai offset statik pada kondisi damage 1 

turbin macet bernilai sama dengan offset 

statik pada kondisi damage pemodelan 

mooring 2 turbin macet. Untuk kondisi 

dinamik offset dan pergerakan area tali 

maksimal seperti Tabel 20 dan Tabel 21. 



Tabel 20 Offset Struktur Dinamik Kondisi Damage 1 

Turbin Macet 

 
 

Tabel 21 Simpangan Terjauh Tali Mooring 

 
 

Offset surge maksimal struktur adalah -7.6 m 

pada kondisi perairan surut, offset sway 

maksimal yang dicapai adalah -2.766, dan 

yaw maksimal adalah -17.1o. Gambar 34 

menunjukkan ilustrasi struktur damage 1 

turbin macet. 

 
Gambar 34 Struktur Dikenai Gelombang 22.5o - Arus 

180o Damage 1 Turbin Macet. 

Nilai Tension statik pada kondisi damage 1 

turbin macet bernilai sama dengan Tension 

statik pada kondisi damage pemodelan 

mooring intact 2 turbin macet. Disimpulkan 

bahwa ketika kondisi loadcase arus 180o dan 

gelombang 22.5o gaya tarik maksimal terjadi 

pada line 2 saat kondisi perairan pasang, 

yakni sebesar 24.662 kN atau 15.22% MBL. 

 
Gambar 35 Gaya Tarik Dinamik pada Mooring Kondisi 

Damage 1 Turbin Macet 

Dari Tabel 22 sampai Tabel 24 dapat 

disimpulkan bahwa kondisi paling kritis 

terjadi ketika kondisi 1 turbin macet dan tali 

mooring putus (damage) secara bersamaan.  

 
Tabel 22 Kesimpulan Hasil Pemodelan Kondisi Surut 

 
 

Tabel 23 Kesimpulan Hasil Pemodelan Kondisi MSL 

 
 

Tabel 24 Kesimpulan Hasil Pemodelan Kondisi Pasang 

 
 

Kondisi 1 turbin macet menyebakan kondisi 

struktur tidak seimbang antara kedua sisi 

kira dan kanan. Hal itu menyebabkan rotasi 



yaw pada struktur 1 turbin macet lebih besar 

dari 2 turbin macet. Rotasi yaw ini 

menyebabkan pergerakan struktur ke arah y 

(sway) area tali mooring yang dibutuhkan 

lebih besar. Tension maksimal pada kondisi 

damage terjadi saat load case arus 180o 

gelombang 22.5o perairan pasang yakni 

24.662 kN (15.22 % MBL) kondisi 1 turbin 

macet. Surge maksimal terjadi pada load 

case arus 0o gelombang 0o perairan surut 

yakni 7.35 m. Yaw maksimal terdapat pada 

load case arus 0o gelombang 337.5o perairan 

surut yakni -17.1o. Pada load case yang sama 

terjadi gerak sway maksimal adalah 3.203 m 

untuk kondisi intact 1 turbin macet. Jika 

daerah instalasi satu turbin dinyatakan dalam 

bentuk persegi panjang maka radius area 

dihitung dari titik global adalah 

 

𝑥 =  17.27 m +  𝑠𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 (20%) ≈ 21m 

𝑦 =  8.5 m +  𝑠𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 (20%) ≈ 10m 

 

Sehingga luas area pemasangan suatu turbin 

adalah 42 m x 20 m = 840 m2, dan jarak aman 

pemasangan 2 turbin adalah 42 m untuk arah 

X dan 20 m untuk arah Y. 

 
Gambar 36 Radius Aman Pemasangan Turbin 

Jumlah turbin yang dapat dibangun adalah: 

𝑃 =
657

42
= 15 

Baris arah X 

𝐿 =
347

20
= 17 

Baris arah Y 

 

 

Sehingga banyaknya turbin yang dapat 

dibangun adalah 255 turbin. Luas efektif 

turbin yang digunakan adalah 1 x 1.88 

sejumlah 2 buah. Cut in speed yang 

digunakan adalah syarat batas turbin yaitu 

0.5 m/s (H.Syahputra, 2014). Turbin 

diasumsikan memiliki nilai efisiensi 30%  

(diadaptasi dari jenis Marine Current 

Turbine Sea Gen) Sehingga potensi daya 

teknis dari turbin arus pasang surut terapung 

di perairan Selat Larantuka adalah: 

 
𝑷 = 𝟎. 𝟓 × 𝜼 × 𝝆 × 𝑨 × 𝑽𝟑 

𝑷 = 𝟎. 𝟓 ×  𝟎. 𝟑 × 𝟏𝟎𝟐𝟓 × (𝟏 × 𝟏. 𝟖𝟖 × 𝟐) × ∑ 𝑽𝟑 

𝑷 = 𝟑𝟔. 𝟏𝟓 𝑴𝑾𝒉/𝒕𝒖𝒓𝒃𝒊𝒏 dalam 1 tahun 

 

Jika memaksimalkan area yang 

direncanakan, maka potensi praktis yang 

dapat dihasilkan dari pembangunan 255 

turbin dalam 1 tahun adalah 36.15 MWh x 

255 turbin atau setara dengan 9.218 

GWh/tahun. Maka produksi listrik turbin 

arus pasang surut terapung ini hanya 

berkontribusi 1% dari produksi listrik oleh 

PLN di Provinsi Nusa Tenggara Timur. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil desain, pemodelan dan 

analisis yang dilakukan, beberapa hal yang 

dapat disimpulkan diantaranya: 

1. Dimensi turbin arus pasut memenuhi 

syarat kestabilan statik (GM > 0). 

2. RAO struktur turbin arus pasang surut 

telah memenuhi struktur pada umumnya, 

yakni heave senilai 1 ketika frekuensi 

kecil, nilai heave akan kongruen menuju 

0 ketika nilai frekuensi gelombang besar. 

3. Dari keempat pemodelan yang dilakukan, 

kondisi paling kritis terjadi ketika kondisi 

turbin mengalami 1 turbin macet dan 1 

tali mooring putus (damage). 

4. Jarak aman pemasangan antar turbin arah 

X adalah 42 m, dan 20 m arah Y. 



Adapun saran Tugas Akhir in untuk 

mendapatkan hasil yang lebih komprehensif 

adalah sebagai berikut: 

1. Bentuk floater didesain lebih streamline 

untuk mengurangi gaya drag pada 

struktur. 

2. Melakukan analisis jangkar untuk 

mooring. 

3. Melakukan pemodelan dengan 

menambahkan beban lainnya, seperti 

kabel penyalur listrik ke daratan agar 

dapat disesuaikan dengan keadaan aktual. 
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