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ABSTRAK 
 Kapal adalah Kendaraan pengangkut Penumpang di laut pada semua daerah 
yang mempunyai perairan tertentu. Saat ini kebutuhan bahan bakar untuk operasional 
kapal sangat tinggi sekitar 45% - 67% dari total biaya operasional perusahaan. Hal ini 
menyebabkan biaya kebutuhan untuk konsumsi bahan bakar menjadi tinggi.Saat ini 
sudah banyak perusahaan pelayaran, dan pelabuhan yang membuat metode untuk 
melakukan penghematan energi, tapi belum ada metode yang jelas untuk menganalisa 
potensi penghematan energi di Kapal.Oleh Sebab itu saat ini Perusahaan Pelayaran 
mendesak agar dibuatkan Metode yang tepat untuk melakukan Potensi Penghematan 
Energi di Kapal. Pada Penelitian kali ini akan membahas mengenai Potensi 
penghematan energi pada kapal Khususnya Kapal Cargo Passenger 850 DWT dengan 
menggunakan metode perubahan rating pada generator. Dari segi kelistrikan kapal ini 
menghasilkan daya yang cukup besar sehingga mengakibatkan tingginya biaya yang 
harus dikeluarkan untuk konsumsi bahan bakar, oleh sebab itu kebutuhan kelistrikan 
pada Kapal – Kapal diatas akan di klasifikasikan menjadi 4 Keadaan : Keadaan Kapal 
Saat Berlayar, Keadaan Kapal Saat Keluar Masuk Pelabuhan,Keadaan Kapal saat 
Bongkar Muat, dan Keadaan Kapal saat sedang Berlabuh.Setelah dilakukan Analisa 
Potensi Penghematan Energi pada Kapal dapat diketahui Efisiensi Energi saat Kapal 
sedang berlayar adalah 14,64%, Saat sedang Keluar Masuk Pelabuhan 23,53%, Saat 
Sedang Bongkar Muat 22,14%, dan Saat Sedang Berlabuh adalah 22,28%. 
Kata kunci : Kapal, Efisiensi Energi, Rating Generator. 

 
1. PENDAHULUAN 
Kapal Penumpang - barang atau kapal Cargo - Passengers  adalah kapal yang 
membawa Penumpang, dan barang dari suatu pelabuhan ke pelabuhan lainnya[1]. 
Kapal Cargo Passengers pada umumnya didesain khusus untuk tugasnya, melayani 
penumpang – barang pada pelayaran pantai (Perintis) dilengkapi dengan crane dan 
mekanisme lainnya untuk bongkar muat.  Saat ini industri perkapalan sedang 
melakukan peningkatan efisiensi energi[2]. Meskipun demikian, perusahaan 
pelayaran tampaknya enggan untuk mengadopsi langkah-langkah teknis dan 
operasional yang dapat menghemat biaya ini, yang bertujuan mengurangi biaya 
energi[3]. Fenomena seperti ini nampaknya tidak spesifik untuk industri perkapalan 
dan biasanya disebut sebagai kesenjangan efisiensi energi[4].Belum ada dasar 
yang dapat digunakan untuk menunjukkan keberhasilan atau kegagalan mengenai 
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peningkatan efisiensi secara keseluruhan[5].Saat ini, konsep efisiensi energi atau 
optimalisasi energi di kapal telah menjadi salah satu masalah utama di seluruh 
dunia. Untuk itu guna meningkatkan efisiensi energi pada kapal dapat dilakukan 
perubahan operasional misalnya, pengurangan kecepatan kapal. Hal tersebut dapat 
mengurangi biaya untuk operasional kapal[6].Meskipun efek pengurangan biaya dari 
beberapa teknologi baru tersebut telah cukup baik, namun nampaknya perusahaan 
masih enggan untuk berinovasi meskipun ada keuntungan finansial dan sosial[7], 
Untuk itu metode ini diharapkan dapat meyakinkan pihak perusahaan untuk dapat 
melakukan penghematan energi di kapal[8]. 
 
2. METODOLOGI PENELITIAN 
2.1. Data Yang Digunakan 

Metode yang digunakan adalah Metode Perubahan Rating Pada Generator 
dengan data survey dari lapangan. 

 
Gambar 1. Kapal Penumpang Barang 850 DWT 

 
Data Utama Ukuran Kapal 

• Panjang Keseluruhan Kapal (LOA) : 61,48 m 
• Panjang Garis Tegak Kapal (LBP) : 54,90m 
• Sarat air (T) : 3,40 m 
• Lebar Kapal (B) : 12,41 m 
• Tinggi Kapal (H) : 5,01 m 
• Tonnase Bobot Mati Kapal : 297 ton 
• Kecepatan Kapal : 12 Knots 

 
2.2 Metode Penelitian 
2.2.1. Metode Perubahan Rating Pada Generator 

Metode ini adalah Metode yang akan dikembangkan pada penelitian Kali ini yaitu 
dengan  cara mengubah Generator yang sudah ada dikapal sesuai dengan Peringkat 
Beban yang sesuai. Seperti telah dijelaskan sebelumnya sudah banyak Metode yang 
dibuat untuk Potensi Penghematan Energi pada Kapal dan Industri Perkapalan tapi 
belum ada Metode yang Jelas yang mampu memberikan dampak yang signifikan untuk 
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Potensi Penghematan Energi di Kapal. Berikut adalah langkah – langkah untuk 
Melakukan Metode Penghematan Energi dengan cara Mengubah Rating Generator.  

Langkah – Langkah tersebut diantaranya : 
1. Mengumpulkan Data Primer Kapal (General Arrangement, Main Switchboard    

Single Line Plant, Wiring Diagram). 
2. Mengumpulkan Data Besaran Listrik di Kapal. 
3. Menghitung Kapasitas Ruangan untuk Sistem Penerangan di Kapal. 
4. Menghitung Kapasitas Ruangan untuk Sistem Pendingin Kapal.  
5. Menghitung Kapasitas Peralatan Peremesinan kapal 
6. Menghitung Peralatan Akomodasi & Kipas Ventilasi Udara 
7. Menghitung Peralatan Listrik untuk Navigasi & Komunikasi 
8. Membagi Kelompok Permesinan menjadi 4 Keadaan : Keadaan Saat Berlayar, 

Keadaan Saat Keluar Masuk Pelabuhan, Keadaan Saat Bongkar Muat, dan 
Keadaan saat Berlabuh 

9. Mengelompokkan Komponen Permesinan Berdasarkan Rating Pada Generator. 
10. Menghitung Potensi Penghematan Energi pada Kapal. 

 
2.2.2. Rumus Perhitungan 

a. Kebutuhan Lampu di Kapal  
Untuk menentukan jumlah unit lampu yang digunakan di Kapal maka 
menggunakan rumus sebagai berikut: 

N =         (1) 

 Dimana : 
  N  = Jumlah Pencahayaan Lampu yang dibutuhkan setiap ruangan. 
  E  = Standar iluminasi berdasarkan tipe ruangan (Lux) 
  A  = Luas Area (m2) 
 Lumen = Keluaran Cahaya sesuai dengan spesifikasi lampu 

UF  = Faktor Utilisasi 
LLF = Faktor Rugi – Rugi Cahaya. 

   b.     Perhitungan Daya Mesin di Kapal  
Daya Mesin di Kapal adalah daya yang  dibutuhkan oleh Main Engine untuk 
menggerakkan Kapal (memutar baling – baling). Untuk Menghitung Daya Mesin 
pada Kapal digunakan Rumus : 

BHP = SHP  (Kerugian Letak Kamar Mesin (3-5)%  

 Kerugian Gear Box (2-3)%  Sea Margin (10-15)%)   (2) 
c. Kebutuhan Bahan Bakar di Kapal 

Pada mesin diesel, bahan bakar yang digunakan adalah HFO (Heavy Fuel Oil). 
Untuk menghitung Konsumsi Bahan Bakar pada Kapal digunakan Rumus [11] : 

Wfo = 2 x BHP x SFOC x t x x (1,3 ~ 1,5 )  (ton)   (3) 

t = S/Vs 
Dimana : 
BHP = Daya Mesin Kapal 
SFOC = Kebutuhan Bahan Bakar pada Kapal 
t = waktu tempuh 
S = Radius Pelayaran 
Vs = Kecepatan Kapal 
Faktor 1,3 – 1,5 adalah faktor cadangan untuk : Fuel Rest in Tanks, Wind, 
Seaway, waiting time. 
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d. Untuk menghitung Daya Total di Kapal dapat menggunakan Rumus : 

Daya Total  = CL  (Factor diversity x IL)    (4) 
Dimana : 
CL   = Continuous Load (KW) 
IL   = Intermiten Load (KW) 
Faktor Diversity  = Diambil 0,7 

e. Untuk Menghitung Efisiensi Energi di Kapal dapat Menggunakan Rumus :  
     Dimana : Daya Total = Continuous Load + 0,7 x Intermitten Load  (5) 

CL   = Continuous Load (KW) 

IL   = Intermiten Load (KW) 

Faktor Diversity  = Diambil 0,7 
f. Untuk Menghitung Daya Total di Kapal dapat Menggunakan Rumus: 

   (6) 

Dimana : Daya Total : Continuous Load + 0,7 x Intermitten Load 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Beban Listrik Sistem Penerangan 
a. Luas Area Kapal 

Data-data Luas Area Kapal didapat dari Panjang x Lebar dari Setiap Ruangan di 
Kapal. 
 

 
Grafik 1. Luas Area Kapal 

 

b. Standar Iluminasi Ruangan di Kapal 

Total iluminasi yang dibutuhkan dalam setiap ruangan di kapal adalah sebagai 

berikut : 
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Grafik 2. Standar Iluminasi Ruangan di Kapal 

 
c. Jumlah Lampu Pada Kapal 

Cahaya keluaran dari luminary akan berkurang seiring dengan bertambahnya usia  

pemakaian karena terjadinya akumulasi debu dan kotoran pada lampu.Faktor ini berkisar 

0,8 – 0,9. Diasumsikan faktor rugi cahaya = 0,8 jarak minimum antara luminary diatur 

berdasarkan besarnya daya lampu tersebut. 

 
Grafik 3. Jumlah Lampu di Kapal 

 

3.2 Daya Total Sistem Pendingin 

Untuk Total Daya Komponen – Komponen Sistem Pendingin di Kapal adalah 

Sebagai  Berikut : 
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Grafik 4. Daya Total Sistem Pendingin di Kapal 

 

3.3. Jumlah Daya Tiap Geladak 
        Dari Hasil Perhitungan Total Jumlah Daya pada setiap geladak adalah sebagai   
berikut : 

 
Grafik 5. Jumlah Daya di Kapal 

 
3.4 Perhitungan Perencanaan Generator 

Berdasarkan Rules BKI [15]. Setiap kapal harus memiliki minimum 2 (dua) buah 
independent generating set. Perhitungan kapasitas dari generating sets dihitung dimana 
apabila salah satu generating set rusak, generating set lainnya mampu mensuplai 
kebutuhan seperti: 

 Kondisi Normal Pelayaran dan Keselamatan Kapal 

 Kondisi minimum kenyamanan dalam kapal meliputi : 
1. Penerangan yang cukup 
2. Refrigerasi 

 Ventilasi memadai dan sanitari serta penyediaan air minum. 

Daya yang di Butuhkan Pada Berbagai Kondisi Kapal : 

 Kondisi Saat Berlayar 

Daya Total  = CL  (Factor diversity x IL) 

Dimana : 

CL   = Continuous Load (KW) 

IL   = Intermiten Load (KW) 
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Faktor Diversity  = Diambil 0,7 

Maka : 

Daya Total  = 84,04  (0,7 x 250) 

   = 259,04 KW 

 Kondisi Saat Keluar Masuk Pelabuhan 

Daya Total  = CL  (Factor diversity x IL) 

Dimana :  

CL   = Continuos Load (KW) 

IL   = Intermiten Load (KW) 

Faktor Diversity = diambil 0,7 

Maka : 

Daya Total  = 84,04  (0,7 x 246,6) 

   = 256,66 KW 

 

 Kondisi Saat Bongkar Muat 

Daya Total  = CL  (Factor diversity x IL) 

Dimana :  

CL   = Continuos Load (KW) 

IL   = Intermiten Load (KW) 

Factor Diversity = diambil 0,7 

Maka : 

Daya Total  = 140,96  (0,7 x 261) 

   = 323,66 KW 

 Kondisi Saat Berlabuh 

Daya Total  = CL  (Factor diversity x IL) 

Dimana :  

CL   = Continuos Load (KW) 

IL   = Intermiten Load (KW) 

Factor Diversity = diambil 0,7 

Maka : 

Daya Total  = 19,55  (0,7 x 2,94) 

   = 21,608 KW 

 
3.5 Hasil Potensi Penghematan Energi 

Setelah dilakukan Metode Perubahan Rating pada Generator Maka di dapatkan   
Potensi Penghematan 4 Keadaan pada kapal sebagai berikut :  
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Grafik 6. Potensi Penghematan Energi 

 
 

4. KESIMPULAN  
1. Banyak metode yang dibuat untuk potensi penghematan energi di pelabuhan, 

maupun di kapal tapi belum ada Metode yang membahas secara detail tentang 
Metode Potensi Penghematan Energi di Kapal. 

2. Metode Perubahan Peringkat Beban Pada Generator terdiri dari 10 Langkah, dan 
dapat digunakan untuk menghemat potensi energi di Kapal.  

3. Dari Hasil Analisa dapat disimpulkan Kebutuhan Listrik terbesar dikapal adalah saat 
Keadaan Kapal Hasil sedang Bongkar Muatkarena pada saat Bongkar Muat 
mengaktifkan seluruh komponen peralatan mesin termasuk crane - crane. 

4. Dari Hasil Analisa Potensi Penghematan terbesar yang dapat dilakukan adalah saat 
kapal keluar masuk pelabuhan. 

5. Dengan menggunakan Metode Perubahan Rating Generator Efisiensi Energi yang di 
dapat saat Kapal sedang berlayar adalah 14,64%, Saat sedang Keluar Masuk 
Pelabuhan 23,53%, Saat Sedang Bongkar Muat 22,14%, dan Saat Sedang Berlabuh 
adalah 22,28%. 
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