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PENDAHULUAN
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Dalam rangka memenuhi kebutuhan listrik masyarakat dan mengurangi emisi karbon, Pemerintah Indonesia mengembangkan teknologi pembangkit listrik energi baru dan terbarukan (EBT). Sesuai Keputusan Menteri Nomor 5899 Tahun 2016 Tentang Pengesahan RUPTL PLN 2016-2025, kebijakan energi nasional memiliki sasaran bahwa EBT dapat menyumbang minimal 23 % dari kebutuhan listrik nasional pada tahun 2025. Komitmen pemerintah juga diperkuat dengan dikeluarkannya Peraturan Menteri ESDM Nomor 12 Tahun 2018 Tentang Perubahan atas Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral Nomor 39 Tahun 2017 Tentang Pelaksanaan Kegiatan Fisik Pemanfaatan Energi Baru dan Energi Terbarukan serta Konservasi Energi. Instalasi penyediaan tenaga listrik dari EBT disebutkan pada pasal 4. Salah satu sumber energi baru dan terbarukan yang dapat dikembangkan adalah energi arus laut.
Berdasarkan pemetaan potensi energi arus laut di Indonesia oleh Purba et al. (2015), wilayah timur Indonesia memiliki kecepatan arus yang lebih tinggi dibandingkan dengan wilayah barat Indonesia. Hal ini kemungkinan disebabkan adanya Indonesian Through Flow (ITF) yang mempengaruhi pergerakan arus di permukaan. Secara umum, rerata kecepatan arus permukaan di wilayah Indonesia masih lebih rendah dari 0,5 m/s, yang merupakan kecepatan minimal untuk menghasilkan energi listrik yang substantial. Namun, kecepatan arus dapat mencapai 3,6 m/s pada musim barat (west season) dan musin transisi kedua. Perkiraan energi listrik yang dapat diproduksi di wilayah Indonesia memberikan perbedaan yang sangat jauh antara nilai minimum dan maksimumnya. Hal ini menunjukkan bahwa potensi arus laut di Indonesia bersifat site specific dan tidak merata. Beberapa daerah yang sangat berpotensi untuk dikembangkan pembangkit arus laut antara lain sebelah utara dari Sulawesi Utara, Maluku, Sulawesi Selatan, Selat Bali, Sumatera Barat, Selat Malaka, Halmahera, Mindanao, dan Selat Timor. Hasil pemetaan potensi energi laut di Indonesia oleh Purba et al. (2015) dapat dilihat pada Gambar I.1
Sumber energi yang berasal dari arus laut dapat dimanfaatkan dengan menggunakan turbin air. Sistem turbin air adalah alat yang dapat mengubah energi kinetik arus laut menjadi energi mekanik, untuk selanjutnya dikonversi ke energi listrik oleh generator. Menurut Satrio & Ketut Aria Pria Utama (2016), sistem turbin arus laut dapat dibedakan menjadi tiga, yaitu turbin vertikal, horizontal, dan cross-flow. Turbin horizontal memiliki sumbu putar yang paralel terhadap arah aliran fluida. Sementara turbin vertikal memiliki sumbu putar yang normal terhadap arah aliran fluida. Terakhir, sumbu putar turbin cross-flow memiliki arah yang orthogonal terhadap arah aliran fluida.
Salah satu jenis turbin arus laut yang banyak digunakan adalah turbin Savonius. Desain turbin ini tercipta pada tahun 1920-an dan memanfaatkan gaya tahanan (drag forces) sebagai sumber penggerak utamanya. Selain memiliki desain yang sederhana dan ekonomis, turbin Savonius juga memiliki performa yang bagus pada tip speed ratio (TSR) rendah, sehingga cocok digunakan pada aliran air (Kerikous & Thévenin, 2019). Namun, performanya lebih rendah dibandingkan turbin lain, sehingga banyak penelitian yang bertujuan untuk mempelajari dan meningkatkan sifat hidrodinamisnya. Berdasarkan narrative review yang dilakukan Al-Gburi et al. (2021), diketahui banyak penelitian yang menganalisa efek parameter geometrik, seperti aspect ratio, overlap ratio, jumlah dan profil bilah, terhadap performa turbin Savonius. Selain itu, juga banyak penelitian yang menganalisa efek parameter instalasi, yaitu dengan menambahkan perangkat augmentasi seperti deflektor aliran, end plate, dan variasi tipe rotor. 
Berdasarkan hasil eksperimen Roy & Saha (2015), diketahui bahwa tipe rotor dari turbin Savonius dapat memberikan pengaruh terhadap nilai maksimal koefisien daya (Cp) dan koefisien torsi statis (Cts). Hasil eksperimennya menunjukkan bahwa penggunaan rotor modified Bach dapat meningkatkan efisiensi turbin sebesar 30,43% jika dibandingkan dengan tipe rotor konvensional yang berbentuk semi-circular. Penelitian oleh Alom et al. (2018) juga mendukung hasil eksperimen tersebut. Dengan menggunakan simulasi berbasis CFD, mereka berhasil menemukan bahwa tipe rotor modified Bach mampu menghasilkan koefisien drag (Cd) yang lebih tinggi, kecepatan aliran dan tekanan total yang lebih tinggi, serta menghasilkan intensitas turbulensi yang lebih rendah dibandingkan tipe rotor Benesh dan semi-circular. Sehingga, mereka menyimpulkan bahwa tipe rotor modified Bach lebih superior dibandingkan dua tipe rotor lainnya.
Selain variasi tipe rotor, perangkat augmentasi turbin Savonius yang banyak diteliti adalah deflektor aliran. Penggunaan alat ini untuk fluida berupa air pertama kali diteliti oleh Golecha et al. (2011). Mereka melakukan studi eksperimen menggunakan water channel. Setelah memvariasikan posisi dan sudut deflektor aliran, hasilnya menunjukkan pada konfigurasi deflektor aliran yang paling optimal, koefisien daya dapat meningkat hingga 50 persen. Hal ini disebabkan deflektor aliran yang berperan sebagai penghalang aliran yang mengenai returning blade, sehingga torsi negatif yang terjadi dapat berkurang dan meningkatkan torsi yang dapat dihasilkan oleh rotor turbin Savonius.
Peneliti juga telah menganalisa pengaruh penambahan berbagai tipe deflektor aliran terhadap performa turbin Savonius. Golecha et al. (2011) melakukan penambahan deflektor pelat datar yang mampu meningkatkan Cp (koefisien daya) maksimum sebesar 50%. Penelitian oleh Layeghmand et al. (2020) berhasil memperoleh peningkatan Cp maksimum sebesar 32% dengan menambahkan deflektor airfoil tipe NACA 0012. Sementara hasil simulasi Tartuferi et al. (2015), yang menggunakan deflektor tipe curtain, menunjukkan peningkatan koefisien daya maksimum sebesar 20%. Terakhir, penelitian Setiawan et al. (2019) yang menambahkan deflektor penampang silinder berhasil meningkatkan maksimum Cp sebesar 29,8%.
Sejauh yang penulis ketahui, masih belum ada penelitian yang menganalisa pengaruh penambahan deflektor aliran pada Turbin Savonius tipe rotor modified Bach. Padahal banyak penelitian telah membuktikan bahwa tipe rotor ini lebih superior dibandingkan tipe rotor konvensional. Maka, dalam penelitian tugas akhir ini, akan dianalisa lebih lanjut peningkatan performa turbin Savonius tipe rotor modified Bach dengan penambahan deflektor aliran tipe pelat datar dan posisi optimal dari deflektor alirannya menggunakan metode CFD.
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