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DESAIN TEKNIS KAPAL HYBRID LISTRIK BERSUMBER
ENERGI ANGIN DAN GAS PADA RUTE JAKARTA —
SURABAYA DAN SURABAYA - MAKASSAR

ABSTRAK

Kapal kontainer ini di desain memakai sistem hybrid yang bertujuan untuk
mengurangi jumlah gas rumah kaca, dengan memakai 2 sistem yaitu wind
propulsion dan gas electrik propulsion yang bertujuan untuk meningkatkan
kecepatan kapal, mengurangi pemakaian bahan bakar dan emisi CO,. Metode
kuantitatif dipakai untuk penulisan ini, seperti data rencana garis, GA, dan data
kecepatan angin tiap titik ordinat pelayaran dipakai untuk menghitung hambatan,
beban listrik, gaya dorong dari angin, kecapatan kapal dengan layar, efisiensi bahan
bakar, dan efisensi emisi yang di keluarkan.

Kata kunci: kapal, hybrid, wind, gasturbin, desain



DESAIN TEKNIS KAPAL HYBRID LISTRIK BERSUMBER
ENERGI ANGIN DAN GAS PADA RUTE JAKARTA —
SURABAYA DAN SURABAYA - MAKASSAR

ABSTRACT

This container ship is designed to use a hybrid system that aims to reduce
the amount of greenhouse gases, by using two systems, namely wind propulsion and
electric propulsion gas which aims to increase the speed of the ship, reduce fuel
consumption and CO2 emissions. Quantitative methods are used for this writing,
such as line plan data, GA, and wind speed data for each cruise ordinate point used
to calculate obstacles, electrical loads, thrust from winds, speed of ships with sails,
fuel efficiency, and emission efficiency issued.

Keywords: ship, hybrid, wind, gasturbin, design

Vi



DAFTAR ISl

KATA PENGANTAR ..ottt sttt iii
ABSTRAK .ottt renreenes v
DAFTAR TSI ...ttt ne s e vii
DAFTAR GAMBAR ...ttt sttt nrennenneas X
DAFTAR GRAFIK ...ttt sttt na e na s xi
DAFTAR TABEL ..ottt ettt xii
DAFTAR SIMBOL ...ttt sttt Xiii
DAFTAR SINGKATAN ..ottt XV
BAB | PENDAHULUAN ......ooiiiiiti ittt 1
1.1, Latar BelaKang ........cooooiiiiiiiiieieee s 1
1.1.21SU LINGKUNGAN. <ot 1
1.1.2 Efek Rumah Kaca & Perubahan TKIM. ........ccccooiviiiininiee e 2
1.1.3 Protokol Kyoto dan Regulasi MarPol..............ccccoeviiiiiiciice e, 3
1.1.4 Regulasi IMO tentang efiSIeNSi.........cccoeiiieviiieiicieccceece e 4
1.1.5 Kapal HYDrid.......coveiiei e 5
1.1.6 Alur rute pelayaran di iINAONESIA...........cccvveveiieiieie e 8

1.2 RUMUSAN PENUTISAN ..o 8
1.3 TUJUAN PENUTISAN ... s 8
1.4 Manfaat PENUIISAN ........ccviiiiiee e 9
1.5 Batasan PENUIISAN .........ccviiiiieieeie e 9
1.6 Metode PENUIISAN .....c.eoiiiiiiiee e 9
1.7 Sistematika penuliSan ..........ccooveiiiiii i 10
BAB || LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA ..., 12
2.1 Sistem Propulsi lengkap Kapal Hybrid ..........ccccooveiiiiiciicc e 12
2.2 Deskripsi Proses dan Sistem di Kapal .........c.cccoevieeiiiiiciic e 12
2.3 WINA PrOPUISTON....c.uiiiiiiiiiee et 13

vii



2.3.1 Sejarah Wind propulSion .........ccccceeieiiieieene e 13

2.3.2 Prinsip Kerja Wind PropulSion..........cccocvevviieiieie i 13
2.3.3 Jenis layar Kapal...........ccccoveiviieiieeiese e 13
2.4 Liquefied Natural Gas ... 16
2.4 Gas EIeCtriC PropulSion ... 16
2.4.1 Prinsip Kerja gas turbin ..o 16
2.4.2 Komponen Turbin Gas Electric PropulSion ...........ccccooevvviniicinnnnn 17
BAB 11l KERANGKA DAN METODE PENELITIAN .....coooooiiiiieiiecec e, 21
3.1 Metode Penelitian (flowchart)..........cccooeiieiiiii i 21
3.2 Metode Penelitian........cccveierieieniiieie e 22
3.3 Data Konsep Kapal Rancangan ............ccccovveieeieiieseeie e 22
3.3.1Rencana Garis dan GA ........cccoieiiieieieie et 22
3.3.2 Metode Perhitungan Hambatan Kapal..............cccccoooviieviiiccnccccee, 23
3.4 Perhitungan Daya Ducted Propeller ... 31
3.5 Perencanaan balance daya listrik di kapal .............ccccooiiiiiiini 33
3.6 Perencanaan tanki bahan bakar LNG ..........ccccooiiiiininiiiieccce 34
3.7 Perencanaan Perhitungan Berat emisi CO2 ......ccoccvvvveviviieneeie e 35
3.8 Perencanaan Wind PropulSion...........cccccooieiiiiiiiic i 36
3.8.1 Pengambilan data angin..........ccccoveviivieiicie i 36
3.8.2 Perencanaan Perhitungan Kecepatan kapal dengan layar..................... 36
BAB IV DATA PENELITIAN DAN ANALISA ... 39
4.1 Perhitungan Hambatan ... 39
4.1.1 Perhitungan Daya Ducted Propeller ... 49
4.1.2 Grafik Daya 5 KeCePatan..........cccvieriiieieresie s 52
4.2 Balance Daya Listrik pada Kapal Rancangan. ...........ccccoovveienenenennnnnn 53
4.2.1 Estimasi Kebutuhan Energi LiStriK...........ccocoiiiiniinini s 53
4.2.2 Kondisi Berlayar dan masuk keluar pelabuhan. ............cccccooiiiininnns 56
4.2.3 Rancangan Skematik Kelistrikan. ..........cccoovevieiiiiiiie e 57
4.3 Perhitungan tanki bahan bakar LNG ..............ccccoiiiiiiiic i 57
4.3.1. Tangki bahan bakar bakar LNG rute Jakarta - Surabaya..................... 57
4.3.2. Tangki bahan bakar LNG rute Surabaya - Makassar..............cccccceueee. 58
4.3.3 Penentuan jumlah tangki LNG ..........cccoieiinieiiern e 59

viii



4.4 Perhitungan Wind PropulSion ..........ccceceieeiisie i 60

4.5 Grafik Kecepatan Kapal ...........cccccveiiiiiiieieec e 69
4.5.1 Perbandingan Kecepatan dengan 3 kondisi JKT - SBY .........ccccceevee. 69
4.5.2 Perbandingan Kecepatan dengan 3 kondisi SBY — MKS................... 70

4.6 Perhitungan Penghematan bahan bakar LNG dan pengurangan emisi oleh

1001 ] TP USROS PP PP PR 70
4.6.1 Perbandingan kebutuhan bahan bakar LNG ...........cccooviiiiniieneennnne 74
4.6.2 Perbandingan Pengurangan8 emisi CO2.........cocvvviireeiieienencneseins 75

4.7 Design Kapal Container Hybrid berbasis energi angin dan gas.................. 75

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN. ..ottt 76
5.1 KeSIMPUIAN. ..o 76
D2 SAFAN .t 77

DAFTAR PUSTAKA ettt st e e e ae e snae e e snne e e nnneeens 78



DAFTAR GAMBAR

GamDAr 1. MV, AIMPEIE ..ottt et e et e teenbeaneesreenneenee e 6
Gambar 2. MS. Color HYBrid .........oooiie e 6
Gambar 3. MS. Roald AMUNASEN........cccoiieiiiieiie e 7
Gambar 4. MV. Victoria of Wight .........cooeiiiiiicrcc e 7
Gambar 5. Alur rute pelayaran di INONESIA............cccoveiieieiieiic e 8
Gambar 6. Sistem Gas eleCtric PropulSioN ..o 12
GaAMDAN 7. DYNAITG ..ttt bbbttt b e 14
Gambar 8. FIBTINET FOTON ......c.viiiieieiiecie e e 15
Gambar 9. Kapal yang memakai layang-layang...........ccccoocovveveiiiiieeii e 16
Gambar 10. Skema Turbin gas SEderNana ...........ccoceovieiiieninisieeee s 17
Gambar 11. MSB Kapal .........cooiiiiiiiiiiiii e 18
Gambar 12. MOtOr 3 PRASE ......cvieiiiiiieeie ettt e e re e e sre e 19
Gambar 13. FIOWCRAI ......c.ooiiiiiiie et 21
Gambar 14. Lines plan kapal hyDrid ...........c.cooiiiiii e 23
Gambar 15. GA Kapal NYDIid .......cccooiiiiii s 23
Gambar 16. RULE JKT- SBY ..ot 36
Gambar 17. RUE SBY - MKS ... 36
Gambar 18. Polar diagram...........coeiiiiieiiiic i s sa et 37


file:///C:/Users/OOOO/Google%20Drive/T.A/Laporan%20Jackson%20Skripsi/BAB%20I%20jack.docx%23_Toc32581791

DAFTAR GRAFIK

Grafik 1. Daya Kurva KeCePatan ...........cccecveiieiieiieieesiesie et sie e sne e 52
Grafik 2. Perbandingan Kecepatan kapal pada rute JKT-SBY .......ccccceoviiiiiiiniinnnnnnn. 69
Grafik 3. Perbandingan Kecepatan kapal pada rute SBY-MKS.........cccccoiiiiininnnn. 70
Grafik 4. Perbandingan Kebutuhan bahan bakar LNG ...........cccccoceiieiiiie i 74
Grafik 5. Perbandingan pengeluran emisi CO2 .......cooeviirireinineieeseeese e 75

Xi


file:///C:/Users/OOOO/Google%20Drive/T.A/Laporan%20Jackson%20Skripsi/BAB%20I%20jack.docx%23_Toc32581759

DAFTAR TABEL

Tabel 1. Faktor MiSi CO2 ..ottt bbb 35
Tabel 2. Koefisien Tahanan Sisa Total...........ccoviiiiieiiiieie e 44
Tabel 3. Koefisien Tahanan Total ..o 47
Tabel 4. Daya mesin kapal pada 5 Kecepatan............ccccovveveieeieiie e 52
Tabel 5. Beban KeliStriKan ... 53
Tabel 6. Total Beban KeliStriKan...........ccooviviiiiiiie e 56
Tabel 7. Perhitungan kecepatan dengan layar pada Rute JKT-SBY ........ccccocvivininnnn 60
Tabel 8. Kecepatan dengan layar pada rute SBY-MKS........cccccooeiiiiiviiiiciiccece e, 64
Tabel 9. Perbandingan kebutuhan bahan bakar LNG.............ccccceviiieviiivciiece e, 74
Tabel 10. Perbandingan pengurangan emisi COz........ccccovvriiiiinineiinineneese e 75

Xii



Vs

Cr
Cr

Ce’

Fn

Rn

Ca

Caa

Cas

Cr

Rt

NH

nrr

17po

DAFTAR SIMBOL

= Displcement ( ton)

= Volume Displacement (m?)

= Midship

= Kecepatan Kapal (knot)

= Koefisien Hambatan Sisa

= Koefisien hambatan gesek

= Koefisien hambatan gesek sesungguhnya
= Luas Permukaan bidang basah badan kapal (m?)

= Luas permukaan bidang basah kapal dan anggota badan kapal (m?)

= Froude Number.

= gaya gravitasi (m/s?)

= Reynold number

= Viskositas kinematis

= Koefisien Tambahan

= Koefisien Hambatan Udara

= Koefisien Hambatan Kemudi

= Koefisien Hambatan Total

= Hambatan Total (kg)

= Berat jenis (m?/s%)

Hull Efficiency.
Efisiensi Rotary relatif

Efisiensi baling-baling
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= Lama waktu pelayaran (jam)
= Radius Pelayaran (mil)

= Berat bahan bakar (ton)

= Volume bahan bakar (liter)
= Berat jenis LNG (kg/liter)

= Gaya dorong (Kgf)

= Gaya dorong (kN)

= massa jenis angin (kg-s/m4)
= Kecepatan angin (m/s)

= Luasan layar (m2)

= koefisien gaya dorong yang didapatkan di Polar diagram
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DAFTAR SINGKATAN

LOA = Length Over All (m)

LBP = Length Between Perpendicular (m)
LWL = Length Water Line (m)

B mld = Breadth Moulded (m)

H mld = Height Moulded (m).

Tmld = Draft Moulded (m).

Cb = Coefficient Block

Cm =Coefficient Midship

Cw = Coefficient Waterline

Cp = Coeffisient Prismatic

CL = Beban kontinue (Kw)

IL = Beban Intermiten (Kw)

FL = Faktor beban

FD = Faktor diversitas

SFOC = Spesific fuel oil consumption (g/kw.h)
EHP = Efektif Horse Power kapal (HP)
SHP = Shaft Horse Power kapal (HP)

PC = Propulsive Coefficient

LCB = Longitudinal Center of Bouyancy

HHV = Higher Heating Value



