KAJIAN TEKNISPROPELLER -ENGINE MATCHING PADA KAPAL IKAN
TRADISIONAL DENGAN MENGGUNAKAN MOTOR LISTRIK HYBRID DARI SOLAR
CELL DAN GENSETSEBAGAI MESIN PENGGERAK UTAMA KAPAL DI
KABUPATEN PASURUAN JAWA TIMUR

Eko Sasmito Hadi*, Untung Budiarto*, Nasiin S Huda*
* Program Studi Teknik Perkapalan Fakultas TeknNOUP
ABSTRAK

Ketersediaan energi tak terbarukan yang kian mengkan menjadi permasalahan besar bagi
kehidupan manusia, banyak pemikiran sudah dicumalitah para ilmuan guna mengantisipasi
adanya kemungkinan krisis energi di masa yang a#latang. Selain dari permasalahan
keterbatasan energi yang ada juga timbul masalatu lakari penggunaan energi tak terbarukan
tersebut yaitu berupa polusi dan pencemaran linglumnyang berdampak pada perubahan iklim
di dunia. Para pemimpin dari berbagai negara menggkonferensi tentang perubahan iklim di
Bali (UNFCCC), sebagai tindak lanjut dari Protok&lyoto yang diselenggarakan di Jepang
sebelumnya, sehubungan dengan perubahan iklim dulrederapa negara sepakat untuk
mengurangi emisi gas buang pada mesin berbahanrbakaeral, yang dianggap sebagai
penyumbang polusi udara terbanyak, dengan membeahtjakan yang diharapkan dapat
menjadi suatu solusi untuk mengurangi polusi uda@ah satu solusi yang dibahas penulis
adalah penggunaan motor listrik sebagai penggargsim berbahan bakar mineral, tujuan dari
penelitian ini adalah menghitung parameter pendgkymopeller engine matching (putaran
mesin, BHP mesin, dan hambatan kapal ), pada k&g tradisional KM Brandal, dan
penentuan ukuran propeller yang sesuai dengan kiéaal KM Brandal dengan menggunakan
sistem hybrid.

Dalam penelitian ini penulis melakukan pengukuram gerhitungan pada sistem penggerak
kapal baik di lapangan maupun simulasi hybrid, reamign hybrid ini terdiri dari beberapa
komponen antara lain 2 buah solar cell 100 WP, ger@00 VA, 2 buah baterai 70 Ah, dan
motor listrik 12 volt 80 ampere, sedangkan untukdapatkan tegangan listrik yang sama pada
rangkaian hybrid beberapa komponen seperti bategenset, dan solar cell disusun secara
paralel.

Penelitian tentang Propeller-Engine Matching padmgkaian hybrid kapal ikan KM Brandal
menghasilkan beberapa parameter optimasi propaleara lain hambatan kapal 1,04 kN, daya
efektif motor 0,69 HP, diameter propeller 0,32 mndumsi arus listrik 72,4 ampere pada
tegangan listrik 11,88 volt, dan kecepatan kapallhot.

Kata Kunci : hybrid, propeller, engine- matching.
kemungkinan krisis energi di masa yang
akan datang. Selain dari permasalahan

Pendahuluan keterbatasan energi yang ada juga timbul

Ketersediaan energi tak terbarukan yang
kian menipis akan menjadi permasalahan
besar bagi kehidupan manusia. Banyak
pemikiran sudah dicurahkan oleh para
iimuan guna mengantisipasi adanya
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masalah baru dari penggunaan energi tak
terbarukan tersebut yaitu berupa polusi dan
pencemaran lingkungan yang berdampak
pada perubahan iklim di dunia. Para
pemimpin dari berbagai negara menggelar
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konferensi tentang perubahan iklim di Bali
(UNFCCC), sebagai tindak lanjut dari
Protokol Kyoto yang diselenggarakan di
Jepang sebelumnya, sehubungan dengan
perubahan iklim dunia, beberapa negara
sepakat untuk mengurangi emisi gas buang
pada mesin berbahan bakar mineral, yang
dianggap sebagai penyumbang polusi udara
terbanyak, dengan membuat kebijakan yang
diharapkan dapat menjadi suatu solusi
untuk mengurangi polusi udara.

Sebagai langkah nyata untuk mengatasi
permasalahan pemanasan global, Balai
Besar Pengembangan Penangkapan Ikan
(BBPPI) Semarang selaku Unit Pelaksana
Teknis milik Direktorat Jenderal Perikanan
Tangkap, sesuai dengan tugas dan fungsi
akan melakukan kajian teknis tentang mesin
penggerak kapal dengan sumber tenaga
listrik berasal dari hybrid antarsolar cell
dan genset serta pemasangan propeller yang
ada di Pasuruan Jawa Timur.

Penelitian tentang “Kajian Teknis Propeller-
Engine Matching Pada Kapal Ikan
Tradisional Dengan Menggunakan Motor
Listrik Hybrid Antara Solar Cell Dan
Genset Sebagai Mesin Penggerak Utama di
Kabupaten Pasuruan”, ini diharapkan dapat
menjadi satu cara alternatif dalam menekan
pengunaan bahan bakar minyak dan
mengurangi tingginya polusi udara, serta
biaya operasional pelayaran kapal perikanan
tradisional, yaitu dengan meningkatkan
efisiensi sistem propulsi kapal ,pada metode
hybrid khususnya pemilihan propeller yang
digunakan kapal tradisional tersebut.

Tinjauan pustaka

Sistem hybrid adalah sistem pembangkit
listrik yang terdiri dari dua atau lebih sistem
pembangkit listrik. Misalnya listrik tenaga
surya Photovoltaic-PY dipadu dengan
gensetmaka disebuHybrid PV- GensetDi
Indonesia sudah banyak diterapKagbrid
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PV- GensetHybrid PV- Mikrohydro PV-
wind (Angin), dan bahkarHybrid- Wind-
Genset Sistem hybrid adalah sistem
centralized(pembangkit listrik dikumpulkan
disuatu lokasi, dan listrik yang dihasilkan
didistribusikan melalui suatu jaringan)
(http:/ Azet Surya Lestari)

Alasan teknis dimanfaatkannya sistem

hybrid adalah sebagai berikut:

» Saling melengkapi keunggulan dan
kelemahan masing-masing pembangkit
(PV — Gensét

* Mengoptimalkan kemampuan system
pembangkit (PV-Gensket

* Mengurangi ketergantungan suplai BBM
pada genset.

* Meningkatkan reliability dan kualitas
suplai listrik. Grid connecteddapat
meningkatkan keandalan dan kualitas
suplai listrik karena listrik yang disuplai
lebih stabil dan dapat di-set agar
memiliki fungsi back up.

M etodologi pendlitian

Studi lapangan dilakukan secara langsung

dan wawancara, diantaranya:

1. Mengukur ukuran utama kapal, (panjang
kapal (Lpp), lebar kapal, sarat kapal, dan
tinggi kapal) dan ukuran yang
diperlukan untuk membuat lines plan.

2. Mengetahui kecepatan kapal pada saat
sea trial

3. Mengumpulkan gambar-gambar teknik
kapal yang ada untuk kelengkapan
gambar pada tugas akhir ini.

Perhitungan dilakukan dalam
pengolahan data-data yang didapat
lapangan, diantaranya:

1. Memasukan data hasil pengukutaody
plan dengan menggunakan perangkat
lunak freeship untuk mendapatkahull
form.

rangka
di
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2. Mendapatkan nilai hambatan kapal,
dengan bentuk badan kapal yang
langsing maka digunakan metode
pendekatan hambatan kapal, yaitu : CFD
dengan open source softwaiechlet

3. Menentukan dan merekomendasikan
daya mesin/motor listrik  sebagai
penggerak utama yang sesuai dengan
hasil perhitungan BHP kapal yang sesuai
dengan perhitungan.

4. Menentukan dan
propeller yang
perhitungan.

5. Matching Point yaitu menyesuaikan dan
mencocokan antara karakter propeller
dan mesin hasil rekomendasi

6. Menentukan berbagai nilai parameter
rangkaianhybrid pada sistem penggerak
propeller.

merekomendasikan
sesuai berdasarkan

Analisaoutputdari hasil perhitungan, antara
lain hambatan kapal, penggunaan propeller
yang sesuai dengan motor listrik, hubungan
kecepatan dengan arus listrik, dan berbagai
parameter hasil rangkaiarmybrid pada
sistem penggerak propeller.

Analisa data dan perhitungan

Kapal motor Brandal adalah salah satu kapal
perikanan yang diproduksi oleh salah satu
galangan kapal tradisional di kabupaten
Pasuruan yang khusus membangun kapal-
kapal perikanan dengan bahan baku kayu.
Kapal-kapal yang dibangun di galangan ini,

memiliki variasi ukuran yang beraneka

ragam, mulai dari kapal dengan ukuran

lunas 9 meter, 10 meter, sampai ukuran
lunas 15 meter.

Pembangunan kapal di Pasuruan dilakukan
secara tradisional, vyaitu tidak adanya

perencanaan dan perhitungan awal sebelum
kapal itu dibangun, melainkan para

pengrajin kapal dalam profesinya sebagai
perancang kapal dan pembuat kapal, pada
dasarnya hanya meneruskan ide dan

KAPAL

kebiasaan para pendahulunya. Sehingga
hasil rancangan yang didapatkan belum
banyak mengalami perubahan ke arah
perkembangan disain kapal yang sesuai
dengan aspek-aspek hidrodinamis.

Ukuran wutama kapal didapat dengan
melakukan  pengukuran di lapangan,
pengukuran terdiri dari pengukuran panjang
kapal keseluruhan (LOA), panjang garis air
(LWL), lebar maksimum kapal (Boa), tinggi
kapal QOepth dan sarat kapal. Panjang
kapal diukur dari ujung buritan kapal sampai
ujung haluan kapal, lebar kapal diukur dari
kulit lambung kapal terluar disamping Kiri
(portside) sampai kulit lambung terluar
disamping kanar(starboard), tinggi kapal
diukur dari baseline sampai garis geladak
yang terendah, sedangkan pengukuran sarat
kapal dilakukan ketika kapal dalam kondisi
muatan penuh ditengah kapal
(midship)Setelah melakukan pengukuran
pada kapal, maka dibuatlah rencana garis.
Rencana garisL(nes Plan adalah sebuah
teknik penggambaran bentuk objek 3D,
dengan menyajikan garis-garis hasil dari
potongan-potongan tiap-tiap penampang
kurva dengan tiga arah sumbu potongan.
Gambar ini biasa digunakan untuk
menggambarkan bentuk sebuah lambung
kapal, dimana tiap-tiap ordinat dari masing-
masing potongan lambung kapal dapat
disajikan.

Berdasarkan pengukuran dilapangan maka
diperoleh data ukuran utama kapal yaitu:
(Huda, 2008)

Nama Kapal : KM.Brandal
Loa : 12 meter

Lwil : 11,8 meter
Breadth : 2,28 meter
Draft : 0,6 meter

Vs : 7,7 knots
Tinggi Lunas Kapal : 0,10 meter
Lebar Lunas Kapal :0,12 meter
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Gambar 1 hasil rencana garis KM. Brandal
dengan bantuan Delft Sh(pluda, 2008)

Menentukan nilaio (wake fraction untuk
kapal berbaling-baling tunggal

Arus ikut adalah perbedaan antara kecepatan
kapal dengan kecepatan aliran air yang

menuju ke baling-baling ditentukan dengan

rumus

w= 010+ 45, nCo B/ +1(E—9—k'}<]
" (7-ec,)28-18c,) 2T B

o =0,128

Menentukan gaya dorongTlfrus) untuk
kapal yang berbaling-baling tunggal

Gaya dorong (T) yang diperlukan untuk
mendorong sebuah kapal pada kecepatan
(V) tertentu akan lebih besar daripada
tahanan total (R yang dialami oleh kapal
bila kapal tersebut ditarik dengan kecepatan
yang sama (V), sehingga terjadi
penambahan (augment) hambatan

tetapi dalam praktik penambahan hambatan
juga dianggap terjadi pengurangan hambatan
atau deduksi dalam gaya dorong yang ada
pada baling-baling, yaitu menganggap
bahwa gaya dorong total sebesar T terdapat
hambatan sebesartRyang harus diatasi.
Dengan demikian adanya pengurangan gaya
dorong akibat adanya hambatan yang
bekerja, oleh karena itu untuk mengetahui
KAPAL

besar gaya dorong kapal kita harus
mengetahui fraksi deduksi gaya dorongnya
(Harvald, 1992).

Untuk kapal yang berbaling-baling tunggal
nilai deduksi gaya dorongnya adalah:(Huda,
2008)

t =0,5% (G-0,12)
=0,5x0,618 - 0,12
= 0,249

Perhitungan efisiens hull
Efisiensi hull adalah rasio antara deduksi
gaya dorong danwake fraction kapal.
Perhitungan efisiensi hull bisa menggunakan
rumus sebagai berkut : (Huda, 2008)

1-1t)

@-w)

N hul =

_(1- 0,249
(1- 0129

=0,86

Simulasi Hybrid Pada Sistem Penggerak
Propeller Kapal.

Sistem penggerak propeller pada kapal KM
Brandal menggunakan sistem hybrid yang
artinya menggabungkan dua sumber energi
yang berbeda untuk mendapatkan energi lain
yang kita inginkan. Sumber energi yang
dipakai dilapangan adalah energi matahari
dari solar cell dan energi listik dargenset
yang digunakan untuk mensuplai listrik ke
motor listrik sebagai mesin penggerak
propeller.

Untuk perangkaian sistem penggerak,
penulis menggunakan bantuasoftware
20.sim versi 4.0.1.5(Huda, 2008)
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Gambar 2 rangkaian sistem hybrid pada kapal
KM Brandal(Huda, 2008)

Perhitungan daya motor

Langkah selanjutnya adalah menghitung
besarnya nilai konstanta dari motor listrik
yang nantinya akan digunakan untuk
menghitung torsi, dan daya motor listrik.
Perhitungan konstanta pada motor listrik.

V. = kxrps
rps = 27x<xm
6C
= 2x3,1492ﬂ)
6C
= 276,32 rps
K = 12
27€.32
k = 0.043N.m/A
Keterangan
V @ voltase motor listrik
rps : radian per second
rom : revolution per minutes
T 314
k : motor konstan.

KAPAL

Nilai konstanta motor akan digunakan untuk
menghitung torsi, jumlah arus konsumsi,
dan daya yang dihasilkan oleh motor listrik
(Suji Maching pada putaran maksimum,

sehingga dapat dituliskan sebagai berikut:

Quesin =kxl
Keterangan :
k =0,043N.m/A
I = 72,4 ampere.
Qmesn =0,043x72,4
= 31Nm
= 0,0031 KN.m

Dengan rasio gearbox 3:1 maka torsi
propeller adalah

Qprop = 3 XQmesin
=3x0,0031
= 0,0093 kKN.m
Perhitungan BHP motor listrik adalah:
Ps = VxI
Ps = 12x72,4
= 0,868 kW
= 1,165 HP
Sehingga didapat EHP sebesar:
_ EHP
P.= ——
06
EHP = 0,868 x 0,6
= 0,52 kW
= 0,69 HP
Perhitungan hambatan kapal setelah
menggunakan sistem hybrid dengan
mempertimbangkan daya motor, pada
kecepatan 4,5 knot: (Huda, 2008)
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Tabel 1 perbandingan Vs, RT pada kecepatan

1-4,5 knot(Huda, 2008) _(1-0,249
Kecepatan Fn Resistance -0129
knot m/s =0,86
(kN)
1 0,511 0,047 0,0110 Perhitungan gaya dorong kapal :
2 1,028 0,095 0,0357
3 1,543 0,143 0,1072 Rt
4 2,067 0,191  0,1761 Tship= Thun = =)
4,5 2,572 0,239 0,2244
_ 02244
(1-0,249
= 0,29 kN
T = R x Vs
,7HuII XVa
Vi = Vs (1w)
= 2,572(1-0,128)
=2,24mls
T = 0,2244x2,572
086x224
Gambar 3 grafik perbandingan Vs dan
Resistance pada kecepatan 1-4,5 Ktda, = 0,3kN.
2008)
' Tabel 3 tabel kinerja propeller rekomendasi
Tabel 2 perbandingan Vs, RT dan EHP pada pada sistem hybrid, terdiri dari 3 buah daun
kecepatan 1-4,5 kngHuda, 2008) dengan diameter 0,32 m terhadap mesin
penggerak kapal pada tiap-tiap
Kecepatan Fn Resistance EHP kecepatar(Huda, 2008)
knot m/s (kN) HR)
Putaran EHP €0
1 0,511 0,047 0,0110 0,007
2 1028 0095 00357 0,062 oropeller _mesin_(HP)
3 1,543 0,143 0,1072 0,250 234 702 0.004 043
45 2,572 0,238 0,2244 0,690 519 1557 0'240 0506
729 2187 0,460 0,499
880 2640 0,690 0,484

Perhitungan efisiensi bentuk lambung kapal
dapat diketahui dengan rumus

-1
(1-w)
KAPAL 29

N hull =




Vo

0.5 - )
Daya yang diserap propeller
0 T X

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Putaran (rpm)

Gambar 4 grafikpropeller engine matching
untuk rangkaiarhybrid pada sistem penggerak
(Huda, 2008)

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitianpropeller

engine matchingpada kapal ikan KM.

Brandal di Kabupaten Pasuruan, dapat

disimpulkan bahwa:

* Besarnya hambatan jika kapal melaju
dengan kecepatan 4,5 knots adalah 1,04
KN.

* Besarnya daya efektif motor listrik
adalah 0,690 HP,pada putaran 2640 rpm

 Ukuran diameter propeller yang
direkomendasikan adalah 0,32 m.

Untuk memaksimalkaperformancekinerja
baik sestenmybrid pada penggerak propeller
ataupun propeller yang akan digunakan
KM. Brandal, penulis merekomendasikan :

* Propeller yang di gunakan adalah hasil
rekomendasi propeller pada sistem
hybrid dengan putaran 880 rpm.

» Kecepatan kapal yang ideal adalah 4,5
knot.

* Accu yang digunakan sebaiknya adalah
accu use marine
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