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ABSTRAK 

Elektrifikasi pada moda transportasi laut masih terhitung minim sekali di dunia internasional 

ini. Bahkan di Indonesia sendiri masih dalam sebatas konsep, belum ada penerapan atau produk 

secara langsung yaitu kapal yang menggunakan propulsi elektrik. Elektrifikasi disini mengarah 

kepada penggantian sistem propulsi kapal yang semula mesin diesel menjadi motor listrik. 

Sumber tenaga sistem propulsi ini berasal dari listrik dan tersimpan dalam baterai. Terbukti dari 

sistem elektrifikasi ini dapat memangkas biaya operasional hingga mencapai 80% serta 

meminimalisir emisi hingga 95%. Hal ini tentu saja merupakan contoh langkah yang sangat 

baik dalam proses pengurangan jumlah kadar emisi gas buang di udara yang semakin lama 

semakin meningkat. Selain itu juga sistem propulsi elektrik lebih ramah lingkungan, tidak 

menimbulkan getaran, dan tingkat kebisingan yang hampir tidak ada. Dalam penelitian ini akan 

dilakukan kajian untuk mengubah kapal yang existing yaitu KMP. Prathita IV dengan sistem 

propulsi elektrik.  Kapal ini beroperasi full selama 24 jam, dengan jumlah total 8 kali roundtrip. 

Daya listrik yang diperlukan adalah sebanyak 12.441 kWh dan baterai sebanyak 216 rak baterai. 

Namun dalam kondisi aktual kapal, hal itu tidak dapat diterapkan karena displacemen kapal 

yang tidak memungkinkan serta ketersediaan kamar mesin yang tidak cukup untuk menampung 

semua baterai yang dibutuhkan. Setelah dilakukan analisis, maka jumlah baterai yang dapat 

ditampung adalah sebanyak 27 rak baterai serta diharuskannya melakukan pengisian ketika 

kapal sandar di Pelabuhan. Dengan jumlah charger sebanyak 7 buah yang masing-masing 

terpasang pada tiap pelabuhan, membutuhkan waktu selama 48 menit untuk proses pengecasan 

baterai dan hal ini pun berdampak pada jumlah pengurangan roundtrip kapal menjadi 7 kali 

roundtrip dalam sehari. Adapun biaya yang diperlukan untuk mengganti sistem propulsi 

menjadi propulsi elektrik sebesar Rp. 3,782,506,954.78. 

Kata kunci: elektrifikasi, KMP. Prathita IV, baterai. 
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ABSTRACT 

Electrification in sea transportation modes is still very minimal in the international world. Even 

in Indonesia itself is still limited to the concept, there is no direct application or product that is 

the ship that uses electric propulsion. Electrification here leads to the replacement of ship 

propulsion systems which were originally diesel engines into electric motors. The power source 

of this propulsion system comes from electricity and is stored in batteries. Evidenced by this 

electrification system can cut operational costs by up to 80% and minimize emissions by up to 

95%. This is certainly an example of a very good step in the process of reducing the amount of 

emissions in the air which is increasingly increasing. In addition, the electric propulsion system 

is more environmentally friendly, does not cause vibrations, and noise levels are almost non-

existent. In this study, a study will be conducted to change the existing ship, KMP. Prathita IV 

with an electric propulsion system. This ship is in full operation for 24 hours, with a total of 8 

roundtrips. The electric power needed is as much as 12,441 kWh and as many as 216 batteries 

a battery rack. However, in the actual condition of the ship, this cannot be applied due to ship 

displacement which is not possible and the availability of engine room which is not enough to 

accommodate all the batteries needed. After the analysis, the number of batteries that can be 

accommodated is as many as 27 battery racks and the required charging when the ship docked 

at the Port. With the number of chargers as many as 7 pieces each installed in each port, it takes 

48 minutes for the battery charging process and this also has an impact on the number of ship 

roundtrip reductions to 7 roundtrip times a day. The cost required to replace the propulsion 

system into electric propulsion is Rp. 3,782,506,954.78. 

 

Keywords: electrification, KMP. Prathita IV, battery. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Segala sesuatu tentang elektrifikasi tengah berkembang cukup pesat di dunia 

internasional, tak terkecuali Indonesia. Ditargetkan pada tahun 2030 Indonesia dapat 

menjadi basis produksi kendaraan elektrifikasi (Electrified Vehicle) untuk pasar 

domestik ataupun ekspor bersama dengan kendaraan bermotor dengan mesin bakar 

internal (Internal Combustion Engine-ICE) yang saat ini sudah berkembang (Syukra, 

2019). 

Elektrifikasi yang tengah marak berkembang masih seputar pada transportasi  

yang berada di darat. Untuk tansportasi laut yang sudah beralih menggunakan sumber 

tenaga elektrik masih minim sekali. Bahkan di Indonesia sendiri masih belum ada kapal 

yang menggunakan sistem propulsi elektrik.  

Di luar negeri, seperti Norwegia, Denmark, Jepang dan beberapa negara lainnya 

telah mengeluarkan transportasi laut berupa kapal ferry atau kapal penyeberangan yang 

menggunakan sistem propulsi elektrik diantaranya seperti Ampere, Movitz, e-Oshima, 

dll. Ada kapal yang menggunakan sistem propulsi full elektrik, dan ada pula yang 

menggunakan sistem propulsi hybrid. Pemilihan jenis propulsi ini disesuaikan dengan 

tingkat effiensi, endurance kapal, banyaknya trip kapal dalam sehari, biaya, dll. 

Terbukti dari sistem elektrifikasi ini dapat memangkas biaya operasional hingga 

80% dan meminimalisir emisi hingga 95% (Permana, 2018). Hal ini merupakan contoh 

langkah yang sangat baik dalam proses pengurangan jumlah kadar emisi gas buang di 

udara yang semakin lama makin meningkat. Selain itu juga, sistem propulsi elektrik 

lebih ramah lingkungan, tidak menimbulkan getaran, dan tingkat kebisingan yang 

hampir tidak ada. 

Dikarenakan Indonesia masih belum memiliki moda transportasi laut yang 

menggunakan tenaga listrik sebagai penggerak utama pengganti mesin diesel, maka 

dilakukanlah studi elektrifikasi terhadap mesin diesel kapal. Apakah jika tenaga penggerak 

kapal yang sebelumnya tenaga diesel yang kemudian diganti dengan tenaga listrik, cukup 

mengurangi dampak-dampak negatif yang ditimbulkan dari mesin diesel. Jika dinilai lebih 
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efektif dari segi desain, biaya dan perawatan serta efek yang ditimbulkan terhadap 

lingkungan tidak ada atau mungkin berkurang namun tetap memiliki daya yang sesuai 

dengan kebutuhan kapal, maka dapat dilakukan penggantian dari mesin diesel menjadi 

motor listrik sebagai penggerak kapal.  

Hal ini dilakukan untuk mengetahui efektif atau tidaknya penggantian mesin diesel 

menjadi motor listrik penggerak kapal, khususnya untuk kapal-kapal ferry roro yang 

beroperasi di pelabuhan Ketapang-Gilimanuk. 

1.2. Perumusan Masalah 

Sehubungan dengan latar belakang di atas permasalahan yang akan dikaji dalam 

Tugas Akhir ini adalah:  

a. Bagaimana mendapatkan kapasitas baterai yang dibutuhkan? 

b. Bagaimana mendapatkan layout kamar mesin baru dengan sistem penggerak 

motor listrik? 

c. Bagaimana menganalisis perbandingan biaya operasional dan biaya investasi 

antara sistem penggerak dengan mesin diesel dan motor listrik?  

1.3. Tujuan 

Tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 

a. Mendapatkan kapasitas baterai yang dibutuhkan.  

b. Mendapatkan layout kamar mesin baru dengan sistem penggerak motor listrik. 

c. Melakukan analisis perbandingan biaya operasional dan biaya investasi antara 

sistem penggerak dengan mesin diesel dan motor listrik. 

1.4. Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam Tugas Akhir ini adalah: 

a. Studi kasus KMP. Prathita IV 

1.5. Manfaat 

Dari Tugas Akhir ini, diharapkan dapat mengambil manfaat sebagai berikut: 

a. Secara akademis, diharapkan hasil pengerjaan Tugas Akhir ini dapat membantu 

menunjang proses belajar mengajar dan turut serta memajukan khazanah 

pendidikan di Indonesia. 
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b. Secara praktek, diharapkan hasil dari Tugas Akhir ini dapat berguna sebagai 

inovasi energi tenaga penggerak kapal yang terbaru. 

1.6. Hipotesis 

Tenaga listrik untuk penggerak kapal ini dapat dijadikan inovasi sebagai tenaga 

penggerak kapal yang lebih efektif dari segi bahan bakar dan biaya dibandingkan 

dengan penggunaan mesin diesel pada kapal. 
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BAB 2 

STUDI LITERATUR 

2.1. Kapal Motor Penyeberangan (KMP) 

Kapal Motor Penyeberangan (KMP) atau ferry adalah kapal penyeberangan dalam 

tujuan jarak dekat atau bisa disebut sebagai transportasi pantai, sungai, dan danau 

(Wikipedia.org). 

Selain mengangkut penumpang, KMP atau ferry biasa juga digunakan untuk 

mengangkut barang-barang kebutuhan mendesak seperti sayuran, daging, dan bahan makanan 

lainnya yang dikemas dalam kontainer yang berpendingin (refrigerated container), serta 

barang-barang curah lainnya yang berkapasitas sedikit seperti biji-bijian yang dikemas dalam 

goni ataupun wadah tertutup lainnya. 

Ada beberapa tipe kapal ferry yang ada di Indonesia, antara lain: 

1. Roro Ferry 

Roro disini adalah singkatan dari Roll on Roll off. Kapal ferry adalah sebuah alat 

transportasi penyeberangan antar pulau yang memuat penumpang maupun kendaraan. 

Kapal ini memiliki fungsi mirip jembatan yang bergerak. Sesuai dengan namanya roll 

off roll on atau roll on roll of adalah suatu kapal ferry yang mempunyai dua jalur pintu 

masuk depan dan pintu belakang. Penumpang beserta bawaan termasuk mobil, motor, 

bus, ataupun truk bisa masuk dari pintu depan dan keluar dari pintu belakang. Tempat 

muatan untuk kendaraan-kendaraan ditempatkan pada geladak utama (main deck) dan 

dibawah main deck (under main deck), untuk jenis roro yang lebih besar. 

Gambar 2.1 Kapal Ferry Roro 

(Sumber: http://pancamr-teub.blogspot.co.id/2012/02/jalan-jalan-ke-sumenep-yuk-1.html) 

http://pancamr-teub.blogspot.co.id/2012/02/jalan-jalan-ke-sumenep-yuk-1.html
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2. Fast Ferry 

Kapal ini disebut fast ferry karena kecepatannya lebih cepat dari kapal ferry biasa. 

Biasanya kapal-kapal jenis ini dipakai di daerah perairan atau laut yang tidak 

bergelombang tinggi. Sehingga sangat cocok untuk transportasi pantai, sungai, dan 

danau yang tidak bergelombang besar. 

Gambar 2.2 Fast Ferry 

(Sumber: https://www.vineyardfastferry.com/) 

 

2.2. Kapal Motor Penyeberangan Bertenaga Listrik 

Beberapa tahun terakhir ini, dunia tengah berlomba-lomba mendesain dan membangun 

kapal yang berpenggerak utama yang bersumber dari energi listrik tak terkecuali kapal ferry. 

Hal ini dilakukan dalam rangka misi untuk mengurangi jumlah emisi gas buang dari CO2, NOx, 

dan zat-zat kimia lain yang dikeluarkan dari proses pembakaran mesin kendaraan berbahan 

bakar fosil. Berikut beberapa contoh kapal bertenaga listrik yang sudah beroperasi di dunia: 

1.  Ampere 

Ampere atau dengan nama resmi Zerocat adalah kapal ferry yang memasang 

motor bertenaga listrik pertama di dunia dan resmi beroperasi pada Mei 2015. Kapal 

ini dibuat oleh Norwegian Shipyard Fjellstrand yang berbasis di Omastrand, 

Norwegia berukuran 80 x 20 meter berkapasitas 360 penumpang dan 120 kendaraan. 

Ampere bekerja sama dengan Norled dan Siemens yang saat ini tercatat sebagai 

pengguna kapal tersebut.  

Melalui pemanfaatan tenaga listrik, Ampere dapat menghasilkan suara dan emisi 

yang lebih minim, berbeda dengan kapal ferry lain yang yang masih menggunakan 

bahan bakar fosil. Saat ini, kapal ini sudah beroperasi di Sognefjord, Norwegia untuk 

menunjang masyarakat yang ingin melakukan penyebrangan antara Lavik dan 

Oppedal dengan jarak 5,7 kilometer. 

 

https://www.vineyardfastferry.com/
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Gambar 2.3 Ampere 

Sumber: (https://vesselfinder.com/) 

 

Kapal ferry satu ini dapat memangkas biaya operasional hingga 80% dan 

meminimalisir emisi hingga 95%. Bahkan, perusahaan ini juga turut 

mengembangkan powertrain listrik dan sistem baterai berkapasitas 1 MWh sehingga 

membuat kapal ini dapat melakukan perjalanan mencapai 34 kali dalam sehari 

dengan lama perjalanan 20 menit (Permana, 2018). 

Siemens sendiri telah memasang 260 kWh baterai di tiap dermaga untuk mengisi 

ulang baterai pada kapal tanpa menyebabkan pemadaman sementara. Proses 

pengecasan ini dilakukan selama 10 menit ketika kapal sedang loading dan 

unloading kendaraan dan penumpang (nordregio.se). 

2. Movitz 

Movitz merupakan kapal ferry yang dinaungi oleh Sweden’s Green City Ferries 

yang memulai debutnya di bulan Agustus 2014. Movitz memiliki tenaga penggerak 

listrik dengan sistem “supercharging” yakni hanya membutuhkan 10 menit untuk 

mengisi ulang baterai sampai terisi penuh.  

Gambar 2.4 Movitz 

(Sumber: https:// marinetraffic.com/) 

https://vesselfinder.com/
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Kapal ini berukuran 23 x 4 meter dengan kapasitas 100 penumpang yang 

beroperasi diantara Solna Strand dan Stockholm’s Old Town. Movitz sendiri awalnya 

merupakan kapal ferry berpenggerak mesin diesel dengan daya sebesar 335 HP. 

Karena dalam misi yang bertujuan untuk mengurangi jumlah emisi dan kebisingan 

pada kapal, maka Vattenfall dan Echandia Marine melakukan kerja sama untuk 

mengganti mesin diesel pada Movitz dengan 2 motor listrik masing-masing berdaya 

125 kilowatt yang dipasang dibagian luar hull di tiap sisinya untuk mempermudah 

proses maneuver.  

Echandia Marine mendesain baterai Nilar Nickel Metal Hybrid berdaya 180 

kWh dengan sistem “supercharging” selama 10 menit dan dapat beroperasi selama 

1 jam penuh dengan kecepatan 9 knot. Proses pengisian baterai dilakukan ketika 

penumpang naik maupun turun. Menurut Echandia Marine elektrifikasi ini dapat 

mengurangi emisi gas buang dari CO2 sebanyak 130 ton dan NOx sebanyak 1,5 ton 

serta dapat memotong biaya operasional sebanyak 30% (Barry, 2014). 

3. e-Oshima 

e-Oshima adalah kapal ferry milik perusahaan Oshima Building yang 

merupakan sebuah perusahaan yang bermarkas di Nagasaki yang terkenal karena 

jajaran kapal ferry pengangkut curahnya. Kapal yang diberi nama e-Oshima ini tidak 

hanya menggunakan baterai sebagai penggerak kapal tersebut, melainkan juga untuk 

keperluan komunikasi, navigasi, dan perangkat nirkabel lainnya. Tidak hanya itu, 

baterai yang ada di e-Oshima ini juga digunakan untuk peralatan penerangan, sistem 

pendingin ruangan, dan perangkat lain yang digunakan ketika berlayar (Nurhalim, 

2019). 

Gambar 2.5 e-Oshima 

Sumber: (https://www.upsbatterycenter.com/blog/japans-first-battery-ship-e-oshima/) 

 

https://www.upsbatterycenter.com/blog/japans-first-battery-ship-e-oshima/
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e-Oshima telah menghadiri upacara pemberian nama pada 12 Juni 2019. Kapal 

ini didesain dengan ukuran 35 x 10 meter dengan kapasitas 50 penumpang, 4 mobil, 

dan 1 bus berukuran besar. Daya baterai pada e-Oshima sendiri adalah sebesar 600 

kWh dengan proses pengisian ulang sampai full hanya membutuhkan waktu selama 

2,5 jam saja (Richard, 2019). 

4. Color Hybrid 

Color Hybrid merupakan kapal ferry bertenaga plug-in hybrid yang didesain 

oleh Ulstein Verft di Norway. Kapal ini mulai beroperasi pada Mei 2019 dengan 

ukuran 160 x 33 meter berkapasitas 2.000 penumpang dan dapat menampung sekitar 

430 sampai 500 mobil di dalamnya (ship-technology.com). 

Gambar 2.6 Color Hybrid 

Sumber: (https://ulstein.com/news/2019/color-hybrid-delivered-from-ulstein-verft) 

 

Baterai pada Color Hybrid berdaya 5 MWh dan dapat beroperasi sampai 60 

menit dengan kecepatan 12 knot. Baterai berdaya 5 megawatt ini dibebankan melalui 

kabel listrik dengan daya ramah lingkungan dari pembangkit listrik di dermaga di 

Sandefjord. Kapal ini juga dilengkapi dengan reservoir pemanas besar berkapasitas 

5 megawatt/jam yang memanfaatkan panas limbah dari siklus air pendingin engine 

dan gas buang untuk keperluan pemanasan di atas kapal (Rayyan, 2019). 

Untuk sistem propulsi Color Hybrid menggunakan konsep kombinasi dari 

diesel-mechanical dan diesel-electric sistem. Hal ini ternyata lebih hemat daripada 

diesel-electric sistem. Kombinasi ini dinilai lebih mempunyai tingkat efisiensi yang 

tinggi, kinerja yang cukup baik pada saat beban tinggi serta tingkat konsumsi bahan 

bakar yang sangat baik pada saat beban rendah. 
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5. Enhydra 

Enhydra merupakan sebuah kapal ferry yang merupakan bagian dari sebuah 

perusahaan bernama Red and White Fleet berpusat di San Francisco, California 

Amerika. Enhydra dibangun pada tahun 2018 dan didesain dengan ukuran 42 x 10 

meter dengan kapasitas 600 penumpang. Enhydra sendiri merupakan sebuah proyek 

dari Red and White Fleet dalam rangka mencapai armada nol emisi pada tahun 2025. 

Gambar 2.7 Enhydra 

Sumber: (https://www.marinetraffic.com/en/ais/details/ships/368052630) 

 

Enhydra telah diluncurkan pada 13 Agustus 2018 di Bellingham Washington 

dan memulai debutnya di San Francisco pada 13 September 2018. Kapal ini memiliki 

sistem penggerak jenis plug-in hybrid, dan secara efisien bergerak dari mode listrik ke 

mode mekanis-elektrik tergantung pada beban. Hal ini dinilai memiliki nilai 

penghematan bahan bakar sebesar 20% sampai 30%. 

Sistem pengisian baterai pada Enhydra masih dinilai cukup lama, yakni dalam 

waktu semalam. Untuk selanjutnya RWF secara aktif lebih meningkatkan infrastruktur 

tepi pantai yang diperlukan untuk proses pengisian ulang lebih cepat 

(redandwhite.com). 

6. Tycho Brahe 

Tycho Brahe merupakan bagian dari ForSea. ForSea sendiri adalah sebuah 

shipping company yang awalnya bernama HH-Ferries dan memutuskan untuk 

mengganti namanya menjadi ForSea. Tycho Brahe merupakan salah satu dari 5 

kapal milik ForSea yang yang sudah mulai menggunakan baterai untuk lebih 
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mengurangi dampak lingkungan dari kapal ferry. Tycho Brahe sudah beroperasi full 

menggunakan tenaga baterai.  

Gambar 2.8 Tycho Brahe 

Sumber: (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tycho_Brahe_(11853347315).jpg) 

 

Kapal dibangun pada tahun 1991 dengan panjang 111 meter dan lebar 28 meter 

serta dapat menampung 1.100 penumpang dan 238 mobil. Kapal ini beroperasi full 

selama 24 jam. Dalam sehari terhitung sebanyak 46 kali kapal ini melintas.  

Kapasitas total dari baterai Tycho Brahe adalah sebesar 4.160 kWh, sedangkan 

sistem pengecasan berdaya 10,5 MW. Hal ini berarti Tycho Brahe selalu memiliki 

kelebihan listrik jka karena alasan tertentu kapal tidak dapat memuat selama kapal 

berhenti atau jika transit membutuhkan waktu yang lebih lama dari biasanya. Tycho 

Brahe melalukan 2 kali pengisian, yakni di Sweden selama 9 menit dan di Denmark 

selama 5 menit (forseaferries.com).    

7. Aurora 

Aurora juga merupakan salah satu kapal ferry milik ForSea yang sudah 

beroperasi full menggunakan baterai. Aurora dibangun pada tahun 1992 dengan 

dimensi yang tidak jauh berbeda dari Tycho Brahe, yakni 111 x 28 meter. Namun 

dari segi kapasitas Aurora mampu menampung 1.250 penumpang dan 240 mobil 

yang jumlahnya lebih banyak dibandingkan dengan Tycho Brahe.  

Aurora juga beroperasi penuh selama 24 jam dan terhitung sebanyak 46 kali 

melintas dalam seharinya. Kapasitas total baterai dan lama pengecasan yang dimiliki 

oleh Aurora pun tidak berbeda dari Tycho Brahe yakni sebesar 4.160 KWh dengan 

lama pengecasan 9 menit di Sweden dan 5 menit di Denmark (forseaferries.com). 
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Gambar 2.9 Aurora 

Sumber: (https://transporttidende.com/artikler/til-vands-c54/elektriske-hh-ferries-bliver-til-

forsea-p48530) 

 

1. Future of Fjords  

Future of Fjords merupakan kapal ferry dengan catamaran hull dan dibangun 

dengan menggunakan material alumunium. Kapal ini terbilang cukup baru karena 

dibangun pada tahun 2018 dengan panjang 42,04 meter dan lebar 15,2 meter dan 

berkapasitas 400 penumpang.  

Gambar 2.10 Future of Fjords 

Sumber: (https://www.visitnorway.com/media/news-from-norway/see-the-

spectacular-vessel-that-won-ship-of-the-year/) 

 

Kapasitas baterai pada kapal ini adalah sebesar 1.800 kWh dan memiliki daya 

yang cukup untuk mendorong 2 penggerak kapal yang masing–masing bertenaga 

450 kW. Dengan kapasitas baterai yang cukup besar, kapal dapat melaju dengan 

kecepatan 16 knot dan beroperasi selama 90 menit (Ship Technology, 2018). 

Untuk kedepannya Norwegia Brødrene Aa (BRAA) selaku perusaahan pemilik 

dari Future of Fjords akan berinovasi membuat solusi pengisian yang ditularkan 
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melalui air yang disebut PoweDock. PowerDock sendiri merupakan dermaga serat 

kaca  yang mengapung dengan ukuran 40 x 5 meter dan diatasnya terdapat baterai 

berkapasitas 2,4 MWh. Solusi inovatif ini memungkinkan kapal untuk mengisi ulang 

secara stabil, dan efisiensi hanya dalam waktu 20 menit (Manthey, 2018). 

8. Ellen  

Ellen mengklaim dirinya sebagai ferry bertenaga listrik paling kuat di dunia, dan 

memang dia adalah ferry pertama yang tidak memiliki mesin diesel cadangan atau 

generator darurat. Ellen didesain dengan panjang 60 meter dan lebar 13 meter 

berkapasitas 200 penumpang 31 mobil atau sekitar 5 truk. Rute pelayaran Ellen 

berada disekitar Søby di pulau Ærø dan Fynshav di Denmark. Kecepatan tertinggi 

yang dimiliki Ellen berkisar 13 – 15,5 knot dan dapat memangkas waktu dalam satu 

kali perjalanan menjadi 55 menit.  

Gambar 2.11 Ellen 

Sumber: (https://www.cnbc.com/2019/08/19/the-worlds-largest-all-electric-ferry-completes-

maiden-voyage.html) 

 

Ellen memili 2 ruang baterai yang masing – masing ruangan berisi 10 rangkaian 

baterai berkapasitas total 2.150 kWh. Ketika kapal terisi penuh kapal memiliki daya 

sebesar 4,3 MWh, yang lebih dari cukup untuk menyelesaikan perjalan pulang pergi 

sejauh 22 nautical miles sebelum akhirnya dilakukan pengecasan kembali. 

Ellen juga dilengkapi dengan 2 propulsi yang masing - masing berdaya 750 kW 

dan 2 motor pendorong yang masing-masing berdaya 250 kW yang dikendalikan 

oleh inverter DC/AC, hal ini memudahkan kapal dalam hal maneuver. Sistem 

propulsi ini dapat mengurangi kebisingan gelombang secara signifikan (Tunnicliffe, 

2019). 

https://www.cnbc.com/2019/08/19/the-worlds-largest-all-electric-ferry-completes-maiden-voyage.html
https://www.cnbc.com/2019/08/19/the-worlds-largest-all-electric-ferry-completes-maiden-voyage.html
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2.3. Sistem Penggerak Elektrik di Kapal 

Sistem penggerak pada kapal, atau yang sering disebut dengan propulsi adalah 

mekanisme atau sistem yang digunakan untuk menghasilkan daya dorong untuk memindahkan 

kapal atau perahu di air. Sebagian besar kapal–kapal modern didorong oleh sistem mekanis 

yang terdiri dari motor atau mesin yang memutar baling-baling (Wikipedia.org). Sedangkan 

untuk elektrik sendiri menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) memiliki arti kata listrik. 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa sistem penggerak elektrik adalah suatu sistem yang 

digunakan untuk menghasilkan daya dorong untuk memindahkan kapal atau perahu 

menggunakan sumber tenaga berupa daya listrik.  

Dalam hal ini baterai sebagai sumber energi yang menyimpan listrik menggantikan 

posisi atau kinerja dari main engine, dimana baterai dihubungkan ke switchboard dan 

selanjutnya energi atau aliran listrik diteruskan ke transformer, kemudian dikonversi dengan 

menggunakan konverter ke motor listrik yang menggerakkan baling-baling kapal.  

Pada awalnya sistem propulsi elektrik merupakan sebuah alternatif penggerak utama 

kapal yang sanggat mahal dan kurang efisien. Hal ini terutama disebabkan oleh penggunaan 

konstruksi motor DC yang sangat besar dan berat. Kapal harus memiliki dua sistem elektrik 

yang terpisah, satu untuk melayani penggerak utama dan satunya untuk melayani permesinan 

bantu. Berkaitan dengan perkembangan teknologi yang pesat dari penerapan teknologi 

elektronika dan komputer, penerapan dari sistem DC ke sistem AC, sehingga sekarang ini 

memungkinkan untuk melengkapi sebuah kapal dengan sistem elektrik dengan kapasitas tenaga 

yang tak terbatas berdasarkan konsep Power-station (Syahrul, Wisyono, 2015). 

Ada beberapa jenis rangkaian susunan propulsi elektrik pada kapal. Jenis-jenis tersebut 

adalah:  

1. Full Battery Power Propulsion 

Sistem propulsi ini menggunakan energi yang bersumber full dari listrik. Segala 

jenis kelistrikan yang ada di kapal, serta tenaga penggerak utama kapal di supply oleh 

baterai. Oleh karena itu, baterai harus memiliki daya yang sesuai dengan kebutuhan 

kapal agar dapat mensupply secara penuh. Rata-rata kapal ferry yang berpenggerak full 

dari listrik menyediakan komponen pengecasan di tiap dermaganya. Hal ini dilakukan 

agar ketika kapal dalam kondisi loading/unloading barang dan penumpang, kapal dapat 

sekaligus melalukan pengecasan agar kapal tetap bisa beroperasi penuh tanpa 

kehilangan daya ditengah-tengah perjalanan.  
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Gambar 2.12 Full Battery Power Propulsion 

Sumber: (https://www.pacmar.com/photos/big/497/12) 

 

1. Diesel Electric Propulsion with Battery 

Diesel electric propulsion merupakan sistem propulsi yang lebih dikenal dengan 

sistem hybrid. Kapal yang menggunakan sistem Diesel-electric power station, tenaga 

bantu pada pelayanan kapal adalah secara elektris, karenanya jika sistem propulsi utama 

juga menggunakan sistem elektris maka semua kebutuhan tenaga di kapal tersebut akan 

dapat dihasilkan oleh mesin yang sama. Dengan menggunakan beberapa buah genset 

dan baterai maka akan memungkinkan untuk menyediakan tenaga listrik secara 

kontinyu dan teratur. Hal ini juga didukung dengan penggunaan sistem kontrol produksi 

listrik untuk mengoptimisasi output dari masing-masing generator listrik. Sistem 

propulsi ini hanya mampu memberikan efisiensi sebesar 85% - 89%. Rendahnya 

efisiensi disebabkan transmisi tenaga akan terjadi kehilangan daya disetiap tahapan 

(Suyadi, 2019).  

Gambar 2.13 Diesel Electric Propulsion with Battery 

Sumber: (https://www.marineinsight.com/shipping-news/rolls-royce-launches-new-battery-

system-for-ships/) 
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Ada beberapa jenis sistem propulsi hybrid, yaitu: 

a. Hybrid seri 

Sistem ini menggunakan motor listrik sebagai penggerak utama, dan komponen 

mesin berbahan bakar besin sebagai alat untuk mengecas baterai. 

b.  Hybrid parallel 

Kegunaan motor listrik untuk membantu performa dari mesin berbahan bakar bensin 

dan untuk start awal dari kendaraan. Dalam hal ini motor listrik tidak dapat bekerja 

sendiri untuk menggerakkan kendaraan. 

c. Hybrid seri-paralel 

Motor listrik dan mesin berbahan bakar bensin bekerja secara bersama-sama atau 

antara motor listrik dan mesin berbahan bakar baterai bekerja secara sendiri-sendiri.  

2.3.1. Komponen-Komponen dari Sistem Propulsi Elektrik 

Berikut ini adalah komponen-komponen yang diperlukan dalam sistem propulsi elektrik:  

1. Baterai 

Dalam pengerjaan Tugas Akhir ini, komponen utama sistem propulsi elektrik adalah 

baterai. Baterai adalah alat untuk menghimpun dan membangkitkan aliran listrik. (kbbi.web.id). 

Baterai dianggap penting karena sumber utama dari listrik yang akan digunakan sebagai tenaga 

penggerak kapal pengganti mesin diesel adalah baterai. Semakin besar daya yang diperlukan 

dari suatu baterai, maka ukuran baterai berbanding lurus dengan daya yang diperlukan. Ada 

berbagai macam jenis baterai yang telah beredar di masyarakat (Ilham Ayu Putri Pratiwi, 2015): 

A. Baterai Primer 

Baterai primer adalah baterai yang hanya dapat digunakan sekali saja dan 

dibuang. Material elektrod nya tidak dapat berkebalikan arah ketika dilepaskan. 

Gambar 2.14 Baterai Primer 

Sumber: (https://id.aliexpress.com/item/32864836598.html) 
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B. Baterai Sekunder 

Baterai sekunder adalah baterai yang dapat digunakan dan diisi ulang beberapa 

kali, proses kimia yang terjadi di dalam baterai ada reversibel, dan bahan aktif 

dapat kembali ke kondisi semula dengan pengisian sel. Baterai sekunder pun 

banyak jenisnya, seperti: 

 Baterai Ion Lithium (Li-ion atau LIB) 

Didalam baterai ini, ion lithium bergerak dari elektroda negatif ke elektroda 

positif saat dilepaskan, dan kembali saat diisi ulang. Baterai Li-ion memakai 

senyawa litium interkalasi sebagai bahan elektrodanya, berbeda dengan 

litium metalik yang dipakai di baterai litium non-isi ulang. Baterai ion litium 

umumnya dijumpai pada barang-barang elektronik konsumen.  

Gambar 2.15 Baterai Li-ion 

Sumber: (http://teknoaldebran.blogspot.com/2017/05/penemu-lithium-

ion-siapkan-inovasi.html) 

 

Baterai ini merupakan jenis baterai isi ulang yang paling populer untuk 

peralatan elektronik portabel, karena memiliki salah satu kepadatan energi 

terbaik tanpa efek memori, dan mengalami kehilangan isi yang lambat saat 

tidak digunakan. Selain digunakan pada peralatan elektronik konsumen, LIB 

juga sering digunakan oleh industri militer, kendaraan listrik, dan dirgantara. 

Sejumlah penelitian berusaha memperbaiki teknologi LIB tradisional, 

berfokus pada kepadatan energi, daya tahan, biaya, dan keselamatan 

intrinsik.  

 

 Baterai Lithium Polymer (Li-Po) 

Hampir sama dengan baterai Li-Ion akan tetapi baterai Li-Po tidak 

menggunakan cairan sebagai elektrolit melainkan menggunakan elektrolit 

http://teknoaldebran.blogspot.com/2017/05/penemu-lithium-ion-siapkan-inovasi.html
http://teknoaldebran.blogspot.com/2017/05/penemu-lithium-ion-siapkan-inovasi.html
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polimer kering yang berbentuk seperti lapisan plastik film tipis. Lapisan film 

ini disusun berlapis-lapis diantara anoda dan katoda yang mengakibatkan 

pertukaran ion. Dengan metode ini baterai LiPo dapat dibuat dalam berbagai 

bentuk dan ukuran. Diluar dari kelebihan arsitektur baterai LiPo, terdapat 

juga kekurangan yaitu lemahnya aliran pertukaran ion yang terjadi melalui 

elektrolit polimer kering. Hal ini menyebabkan penurunan pada charging 

dan discharging rate. Masalah ini sebenarnya bisa diatasi dengan 

memanaskan baterai sehingga menyebabkan pertukaran ion menjadi lebih 

cepat, namun metode ini dianggap tidak dapat untuk diaplikasikan pada 

keadaan seharihari. Seandainya para ilmuwan dapat memecahkan masalah 

ini maka risiko keamanan pada batera jenis lithium akan sangat berkurang. 

Gambar 2.16 Baterai Li-Po 

Sumber: (https://getective.com/teknologi-baterai-smartphone/) 

 

 Baterai Lead Acid (Accu) 

Baterai lead acid atau biasa disebut aki merupakan salah satu jenis baterai 

yang menggunakan asam timbal (lead acid) sebagai bahan kimianya. Secara 

umum terdapat dua jenis baterai lead acid, yaitu: starting battery, dan deep 

cycle battery.  

Gambar 2.17 Aki 

Sumber: (https://www.monotaro.id/corp_id/p102180723.html) 

 

https://getective.com/teknologi-baterai-smartphone/
https://www.monotaro.id/corp_id/p102180723.html
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 Baterai Nickel-Metal Hydride (Ni-MH) 

Baterai jenis ini dibuat dengan komponen yang lebih terjangkau dan ramah 

lingkungan. Baterai Ni-MH menggunakan ion hidrogen untuk menyimpan 

energi, tidak seperti baterai lithium ion yang menggunakan ion lithium. 

Baterai Ni-MH terdiri dari campuran nikel dan logam lain seperti titanium. 

Baterai ini biasanya mengandung pula komponen logam lain seperti 

mangan, aluminium, kobalt, zirconium, dan vanadium. Logam-logam 

tersebut pada umunya berfungsi sebagai penangkap ion hidrogen yang 

dilepaskan untuk memastikan tidak mencapi fase gas.  

Gambar 2.18 Baterai Ni-MH 

Sumber: (https://id.aliexpress.com/item/32816576775.html) 

 

2. Generator Set 

Generator listrik merupakan sebuah dinamo besar yang berfungsi sebagai pembangkit 

listrik. Generator listrik ini mengubah energi kinetik menjadi energi listrik. Generator listrik 

pertama kali ditemukan oleh Faraday pada tahun 1831. Pada saat itu, generator listrik dibuat 

dalam bentuk gulungan kawat pada besi yang berbentuk U. Generator listrik tersebut terkenal 

dengan nama Generator cakram faraday. Cara kerja generator listrik adalah menggunakan 

induksi elektromagnet, yaitu dengan memutar suatu kumparan dalam medan magnet sehingga 

timbul energi induksi. Terdapat 2 komponen utama pada generator listrik, yaitu: stator (bagian 

yang diam) dan rotor (bagian yang bergerak). Rotor akan berhubungan dengan poros generator 

listrik yang berputar pada pusat stator. Kemudian poros generator listrik tersebut biasanya 

diputar dengan menggunakan usaha yang berasal dari luar, seperti yang berasal dari turbin air 

maupun turbin uap.  

 

 

https://id.aliexpress.com/item/32816576775.html
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Gambar 2.19 Generator 

Sumber: (https://infomars71.blogspot.com/2010/11/pengerjaan-genset-di-kapal-seagrass.html) 

 

3. Main Switch Board 

Main switch board atau dinamakan panel listrik yang berfungsi untuk mengumpulkan 

tenaga listrik yang dihasilkan oleh satu atau lebih dari diesel generator sebelum didistribusikan 

ke beban listrik. Pada MSB terdapat beberapa panel indikator seperti tegangan, frekuensi, arus 

dan lampu indikator. 

Gambar 2.20 Main Switch Board 

Sumber: (https://www.marineinsight.com/marine-electrical/what-are-the-main-safety-devices-

for-main-switch-board-on-ship/) 

 

4. Konverter 

Konverter dalam sistem propulsi elektrik merupakan salah satu komponen yang 

digunakan untuk mengkonversikan daya listrik bolak-balik (AC) dari MSB menjadi arus listrik 

searah (DC).   

Gambar 2.21 Konverter 

Sumber: (https://evolveelectrics.com/products/500w-ac-dc-dc-converter) 

https://infomars71.blogspot.com/2010/11/pengerjaan-genset-di-kapal-seagrass.html
https://www.marineinsight.com/marine-electrical/what-are-the-main-safety-devices-for-main-switch-board-on-ship/
https://www.marineinsight.com/marine-electrical/what-are-the-main-safety-devices-for-main-switch-board-on-ship/
https://evolveelectrics.com/products/500w-ac-dc-dc-converter
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5. Motor Driver 

Motor drive adalah peralatan yang berfungsi mengontrol putaran motor yang 

memanfaatkan dan mengendalikan energi listrik yang dikirim ke motor. Driver menyuplai 

listrik ke motor dalam jumlah yang bervariasi dan pada frekuensi yang berbeda-beda, sehingga 

secara tidak langsung mengendalikan kecepatan motor dan torsi. Untuk pengaturan kecepatan 

pada motor induksi dapat dilakukan dengan beberapa cara, yaitu:  

 Mengatur jumlah kutub 

 Mengubah frekuensi 

 Mengubah tegangan stator 

Gambar 2.22 Motor Driver 

Sumber: (https://www.zestweg.com/products/electric-motors/motor-drive-combos/direct-

drive-for-cooling-towers) 

 

6. Motor Listrik 

Motor listrik adalah alat untuk mengubah energi listrik menjadi energi mekanik. Cara 

kerja motor listrik yaitu melalui interkasi antara medan magnet motor listrik dan arus yang 

melewati yang digunakan untuk menghasilkan gaya linear atau gaya putar (torsi).   

Gambar 2.23 Motor Listrik 

(Sumber: http://www.autoexpose.org/2017/05/komponen-motor-listrik.html) 

 

http://www.autoexpose.org/2017/05/komponen-motor-listrik.html
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7. Poros Propeller 

Poros propeller merupakan salah satu komponen dalam sistem propulsi elektrik yang 

digunakan untuk menghubungkan atau mentransmisikan daya yang dihasilkan oleh mesin di 

kapal ke propeller. 

Gambar 2.24 Poros Propeller 

Sumber: (http://id.chinaacir.com/marine-propulsion-equipment/marine-shafts/316l-304-

stainless-steel-forged-marine.html /) 

 

8. Propeller 

Propulsor (alat gerak kapal) adalah alat yang dapat digunakan untuk 

memindahkan/menggerakan kapal dari satu tempat ke tempat lainnya. Alat gerak kapal ini 

kemudian dibedakan menjadi dua yaitu, alat gerak mekanik dan non-mekanik. Alat gerak non-

mekanik biasanya digunakan pada kapal-kapal konvensional. Sedangkan pada kapal-kapal 

sekarang sudah menggunakan alat gerak mekanik sebagai penggeraknya, yaitu propeller. 

Perkembangan propeller sangat pesat dan beragam. Hingga sekarang telah banyak jenis-jenis 

propeller yang lebih efektif dan efisien dalam penggunannya. CPP (Controllable Pitch 

Propeller) adalah salah satu perkembangan dari propeller. Controllable Pitch Propeller adalah 

jenis propeller yang dapat mengubah pitch atau sudut daun propellernya. Sudut daun propeller 

tersebut nantinya akan disesuaikan dengan kebutuhan kapal  

 Gambar 2.25 Propeller 

Sumber: (h http://tagoleki.com/berbagai-jenis-propeller-baling-baling-kapal/) 

http://velascoindonesia.com/macam-dan-jenis-baling-baling-kapal/


 

 

23 

 

 

BAB 3 

METODOLOGI 

3.1. Bagan Alir 

Gambar 3.1 Bagan Alir Pengerjaan Tugas Akhir 
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3.2. Proses Pengerjaan 

3.2.1. Pengumpulan Data 

Pada tahap awal disini dilakukan proses pengambilan data-data kapal ke PT. ASDP 

Indonesia Ferry selaku owner dari KMP. Prathita IV serta mencari referensi dari internet guna 

menunjang proses awal pengerjaan kapal ferry roro ini. Data-data inilah yang nantinya menjadi 

patokan inti proses pengerjaan kedepannya. Adapun data-data yang dibutuhkan meliputi: 

 Studi Literatur 

Proses pengumpulan referensi yang relefan tentang Kapal Motor Penyeberangan 

(KMP) atau kapal ferry yang berpenggerak tenaga listrik. Hal ini bertujuan untuk 

menunjang serta menambah wawasan dalam proses pengerjaan Tugas Akhir ini.  

 Ukuran Utama Kapal 

Ukuran utama KMP. Prathita IV yang diperoleh dari owner meliputi panjang kapal, 

lebar kapal, tinggi kapal, sarat kapal,  daya main engine, daya genset, kapasitas tangki 

bahan bakar, dan lain sebagainya.  

 Daya Mesin Induk + Genset 

Identifikasi daya mesin induk + genset ini digunakan untuk mengetahui berapa daya 

dari mesin induk dan genset yang digunakan tiap harinya. 

 RU dan Layout Kamar Mesin 

Layout kamar mesin (Rencana Umum) ini digunakan untuk merubah tata letak dari 

kamar mesin diesel yang nantinya akan diganti menjadi motor listrik. 

 Data/Tabel Balans Daya 

Dikarenakan kapal tidak memiliki data/tabel balans daya, maka dilakukan pendataan 

secara manual semua komponen-komponen kelistrikan beserta daya dari tiap 

komponen yang ada di kapal. 

3.2.2. Identifikasi Daya Mesin Induk + Kebutuhan Listrik (Genset) 

  Setelah data-data kapal diperoleh, kemudian barulah dilakukan identifikasi terhadap 

total besar daya dari main engine yang dirubah ke satuan listrik untuk dapat mengetahui berapa 

kebutuhan untuk dapat menggerakkan kapal.  
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3.2.3. Analisis Daya Motor Listrik dan Perhitungan Jumlah Baterai  

Total daya motor listrik ini didapatkan dari hasil perkalian dari daya main engine dengan 

total lama perjalanan kapal selama 24 jam. Dari hasil tersebut baru bisa ditentukan berapa 

jumlah baterai yang dibutuhkan oleh kapal. 

3.2.4. Perhitungan Berat Sistem dan Ketersediaaan Ruang KM 

Berat sistem ini meliputi berat motor listrik dan berat dari baterai-baterai. Perhitungan 

berat sistem ini diperlukan agar berat sistem yang baru tidak lebih berat dari sistem yang lama. 

Karena apabila berat sistem baru lebih berat, dapat mempengaruhi stabilitas dan keselamatan 

pada kapal. Selain itu juga penempatan sistem baru apakah cukup memadahi jika ditempatkan 

pada ketersediaan kamar mesin pada kapal.  

3.2.5. Layout Kamar Mesin 

Setelah penempatan berat sistem baru dan analisis biaya yang sesuai, barulah kemudian 

dibuat layout kamar mesin dengan sistem penggerak yang baru yang sudah digantikan oleh 

motor listrik dan baterai-baterai.  

3.2.6. Perhitungan Stabilitas 

Setelah dilakukan penempatan baterai, motor listrik, dan komponen lainnya, lalu 

dilakukanlah perhitungan stabilitas. Tujuannya adalah untuk mengetahui apakah kapal tetap 

dalam kondisi stabil ketika komponen propulsi elektrik tersebut dipasang.  

3.2.7. Perhitungan Endurance Kapal 

Setelah penempatan sistem yang baru pada kapal, dilakukan analisis pada kapal. Analisis 

ini bertujuan untuk mengetahui seberapa lama daya dapat bertahan dengan sistem operasional 

kapal selama 24 jam.  

3.2.8. Analisis Biaya 

Setelah dilakukan identifikasi dan perhitungan, kemudian barulah dilakukan analisis 

perbandingan biaya operasional dan biaya investasi antara sistem penggerak dengan mesin 

diesel dan motor listrik. Analisis ini dilakukan bertujuan untuk menentukan biaya yang paling 

sesuai dengan sistem penggerak yang paling efisien.  
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BAB 4 

KMP. PRATHITA IV 

4.1. Spesifikasi KMP. Prathita IV 

KMP. Prathita IV merupakan kapal milik ASDP Indonesia Ferry cabang Ketapang yang 

dibangun pada tahun 1968. Adapun data-data kapal sebagai berikut: 

1. Nama Kapal/call sign  : KMP. Prathita IV/YEUZ 

 Tempat pembuatan/galangan : Jepang/NIPPON KABUSHUKI KAISA 

 Tahun pembuatan  : 1968 

 Lintasan    : Ketapang-Gilimanuk 

 Type kapal   : Ro-ro passanger katamaran/lunas ganda 

 Klasifikasi   : Biro Klasifikasi Indonesia 

 Ship register   : Jakarta 

2. Ukuran Utama 

 Panjang seluruh (LOA)  : 41.44  m 

 Panjang (LBP)   : 39.44  mf 

 Lebar (B)    : 16  m 

 Dalam (D)   : 4.10   m 

 Sarat air (d)   : 2.35   m 

 GRT/NT    : 565/152 T 

3. Mesin Utama 

 Merk     : DAIHATSU 

 Type    : 6 PS TBM 26 DS 

 Tenaga kuda/PK   : 650 PK x 2 

 Jumlah mesin   : 2 (dua) unit 

 Kecepatan maksimum  : 8 knot 

 RPM    : 665 RPM 

4. Generator Mesin Bantu 

 Merk    : MITSUBISHI  

 Type    : 6 D15-1AT2.1 

 Tenaga kuda/HP   : 105 HP x 2 

 RPM     : 1200 RPM  
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5. Kapasitas Tangki 

 Tangki bahan bakar  : kanan: 18 ton  kiri: 18 ton 

 Tangki air tawar   : 5 ton 

 Tangki ballast depan   : kanan: 40 ton  kiri: 40 ton 

 Tangki ballast belakang  : kanan: 40 ton  kiri: 40 ton 

6. Kapasitas Muat   

 Jumlah penumpang  : 293 orang 

 Jumlah kendaraan  : 24 unit (campuran) 

 Jumlah ABK   : 17 orang 

7. Pintu Rampa 

 Pintu rampa haluan  : panjang: 6.18 m lebar: 4.30 m 

 Pintu rampa buritan  : panjang: 6.22 m  lebar: 4.30 m 

 Pintu rampa kiri   : panjang: 4.69  lebar: 4.60 m 

8. Tinggi Cardeck 

 Tinggi cardeck haluan  : 3.90 m 

 Tinggi cardeck buritan  : 3.80 m 

Gambar 4.1 KMP. Prathita IV 

Sumber: (https://www.indonesiaferry.co.id/kapal/detail_kapal/466) 

 

4.2. Rencana Umum dan Layout Kamar Mesin 

Untuk gambar Rencana Umum KMP. Prathita IV, pihak ASDP Indonesia Ferry selaku 

owner dari kapal tidak memiliki data-datanya secara lengkap. Dan data yang diperoleh berupa 

gambar safety plan. Oleh kerena itu perlu dilakukan redraw untuk mendapatkan RU dan layout 

KM kapal. 

https://www.indonesiaferry.co.id/kapal/detail_kapal/466
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Gambar 4.2 Hasil Redraw RU dan Layout Kamar Mesin KMP. Prathita IV  

 

4.3. Pola Operasi KMP. Prathita IV 

KMP. Prathita IV milik ASDP cabang Ketapang Banyuwangi ini memiliki jumlah 

roundtrip yang cukup padat dalam seharinya. Terhitung kapal beroperasi penuh selama 24 jam 

non stop dengan total 8 kali roundtrip dalam sehari. Adapun untuk jadwal oprasi kapal secara 

jelasnya akan dilampirkan pada lampiran. 

 

Tabel 4.1 Jadwal Operasional KMP. Prathita IV 

Trip ke - 
Ketapang Gilimanuk 

Datang Berangkat Datang Berangkat 

1 09.02 09.38 10.32 11.08 

2 12.02 12.38 13.32 14.08 

3 15.02 15.38 16.32 17.08 

4 18.02 18.38 19.32 20.08 

5 21.02 21.38 22.32 23.08 

6 00.02 00.38 01.32 02.08 

7 03.02 03.38 04.32 05.08 

8 06.02 06.38 07.32 08.08 
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4.4. Kebutuhan Daya Listrik KMP. Prathita IV 

Kebutuhan listrik pada kapal meliputi semua peralatan diatas kapal yang menggunakan 

listrik sebagai sumber energinya. Peralatan tersebut dapat berupa lampu penerangan, pompa-

pompa, ramp door, peralatan dapur, peralatan navigasi, dll. 

 

Tabel 4.2 Data Peralatan Listrik di Kapal 

Jenis Beban Jumlah 
Power 

(kW) 

Total 

(kW) 
Berlayar Sandar 

Penerangan Ruangan         

Lampu TL 6 0.026 0.156 0.156 0.208 

Lampu downlight 32 0.001 0.032 0.032 0.036 

Peralatan Navigasi         

Radar  1 0.05 0.05 0.05 0.05 

GPS 2 0.01 0.02 0.02 0.02 

Echo sounder 1 0.05 0.05 0.05 0.05 

Lampu navigasi 4 0.06 0.24 0.24 0.24 

Lampu darurat 4 0.06 0.24 0.24 0.24 

Lampu sorot 2 1 2 2 2 

Lampu labuh 1 0.65 0.65 0.65 0.65 

Peralatan Komunikasi         

Radio 1 0.05 0.05 0.05 0.05 

VHF marine 1 0.05 0.05 0.05 0.05 

GMDSS 1 0.05 0.05 0.05 0.05 

Peralatan Lainnya         

Magic com 4 0.45 1.8 0 0 

Kompor listrik 1 1 1 0 0 

Lemari es 3 0.1 0.3 0.3 0.3 

AC 6 0.64 3.84 3.84 4.48 

Pompa tanki harian 1 0.125 0.125 0.125 0 

Pompa water jet 1 0.25 0.25 0.25 0 

Electro motor & pompa 1 1.1 1.1 1.1 0 

Fire detector 26 0.033 0.858 0.858 0.924 

FO transfer pump 2 2.5 5 5 0 

LO priming pump 2 2.5 5 5 0 

Compressor 2 5.5 11 11 0 

General service pump 2 4.5 9 9 0 

Blower 2 6.5 13 13 0 

Ballast pump 2 3.5 7 7 0 

Steering gear 2 3.5 7 7 0 

Anchor winch 2 6.5 13 0 0 

Ramp door 1 16.5 16.5 0 16.5 

OWS 2 0.25 0.5 0.5 0.5 

Pompa  bilga 1 2.5 2.5 2.5 0 
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pompa pemadam kebakaran 1 5.5 5.5 5.5 0 

Pompa sewage 1 2.5 2.5 2.5 0 

Total 78.061 26.348 

 

Jadi total untuk kebutuhan listrik ketika kapal berlayar adalah sebesar 78.061 kW dan 

total kebutuhan listrik ketika kapal bersandar adalah sebesar 26.348 kW. 
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BAB 5 

ANALISIS TEKNIS 

5.1. Komponen Sistem Propulsi Elektrik  

5.1.1. Kapasitas Baterai untuk Sistem Propulsi Kapal 

Perhitungan kapasitas baterai sistem propulsi kapal yang mulanya berasal dari main 

engine perlu dikoversikan dalam kWh. Hal ini dilakukan karena daya pada main engine masih 

menggunakan satuan HP (horse power) dan perlu diubah menjadi satuan kWh (kilowatt hour). 

Setelah dikonversikan ke kWh, barulah bisa ditentukan berapa kapasitas dan jumlah baterai 

yang diperlukan untuk bisa memenuhi daya yang dibutuhkan oleh sistem propulsi kapal. 

Adapun rincian perhitungan sebagai berikut: 

a. Lama waktu tempuh (round trip) = 3 jam, dengan rincian sebagai berikut : 

 Loading dan unloading Pelabuhan Ketapang selama 30 menit 

 Loading dan unloading Pelabuhan Gilimanuk selama 30 menit 

 Lama perjalanan bersih (round trip) selama 2 jam 

 

b. Kapal beroperasi penuh selama 24 jam, dan dalam sehari terdapat 8 kali round trip  

 

c. Total lama perjalanan = 2 jam x 8 kali round trip 

= 16 jam 

 

d. Daya pada main engine = 484,7 kW x 2  

= 969,4 kW 

 Pengoperasian kapal hanya sekitar 80% (MCR) = 776 kW 

 

e. Kebutuhan total daya baterai = 776 kW  x 16 h 

           = 12.416 kWh 

 

Untuk menentukan kebutuhan jumlah baterai didapatkan dari kebutuhan total daya 

baterai dibagi daya baterai per komponennya. Berikut rincian perhitungannya: 

Kebutuhan total daya baterai  = 12.416 kWh 

Daya tiap 1 rak baterai   = 57,6 kWh 

Jumlah baterai yang diperlukan = 12.416 : 57,6 

     = 216 rak baterai 

 

 



 

 

 

34 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.1 Daftar Tabel Baterai Nilar 

Gambar 5.2 Baterai Nilar 

(Sumber: katalog baterai nilar) 

 

Dikarenakan jumlah baterai yang diperlukan oleh kapal cukup banyak, dan apabila 

jumlah baterai tersebut dipenuhi maka tidaklah mungkin. Karena berat total dari baterai 

berpengaruh pada displacemen dari kapal serta ketersediaan ruang pada kamar mesin tidak 

dapat ditampung seluruhnya. Selain itu dengan jumlah total baterai yang cukup banyak tersebut, 

maka membutuhkan waktu pengecasan yang cukup lama. Oleh karena itu, dilakukan analisis 

perhitungan pada jumlah baterai yang meliputi berat baterai, lama pengecasan, serta jumlah 

roundtrip yang  dapat ditempuh.  

 

Tabel 5.1 Tabel Analisis Perhitungan Baterai 

 

Jumlah Trip 

Jumlah Round Trip 1 rt 2 rt 3 rt 4 rt 5 rt 6 rt 7 rt 8 rt 

Energi (kWh) 1.555 3.110 4.665 6.220 7.775 9.330 10.885 12.440 

Banyak Baterai 27 rak  54 rak 81 rak 108 rak 135 rak 162 rak 189 rak 216 rak 
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Dari tabel analisis perhitungan baterai diatas, dapat dilihat apabila jumlah roundtrip 

kapal dalam sehari sebanyak 8 kali, maka berat baterai yang harus ditampung kapal adalah 

sebesar 347.760 kg dengan lama pengecasan sekitar 5 hari. Hal ini tentu saja tidak mungkin 

terpenuhi.  

Oleh karena itu, dari tabel analisis diatas yang mampu memenuhi daya kebutuhan kapal, 

serta berat baterai yang masih bisa ditampung oleh kapal adalah sebanyak 1 kali roundtrip, daya 

baterai 1.555 kWh, berat baterai 45.080 kg dan lama pengecasan 36 jam jika di carge dengan 

sistem seri.  

5.1.2. Kapasitas Genset untuk Kebutuhan Listrik Kapal 

Seperti yang telah dibahas pada BAB 4 mengenai kebutuhan daya listrik pada kapal dan 

telah dijelaskan pula pada Tabel 4.2 bahwa daya maksimal yang diperlukan guna memenuhi 

kebutuhan listrik di kapal sebesar 78.061 kW. 

 Total kapal beroperasi  = 24 jam  

 Kebutuhan total daya baterai = 78.061 kW x 24 h 

= 1.873,464 kWh  

Sumber tenaga yang dipilih guna menyuplai kebutuhan listrik untuk kapal adalah berupa genset 

dengan daya 80 kW. Namun, untuk pemasangan genset pada kamar mesin sebanyak 2 buah 

dengan daya masing-masing 80 kW, dengan asumsi salah satu genset tersebut digunakan 

sebagai cadangan. Pemilihan daya pada genset merupakan hasil konversi dari persamaa 5.1. 

P (kW) = E (kWh) / t (h) (5.1)

   

Gambar 5.3 Genset UNIVERSAL 

(Sumber: https://www.alibaba.com/product-detail/Small-100kva-power-generator-80kw-

electric_60620153218.html?spm=a2700.7724838.0.0.39ca6fb9uoFxnV&s=p) 

Berat Baterai (kg) 45.080 86.940 128.800 173.880 217.350 260. 820  304.290 347.760 

Lama Charge 36 jam 72 jam 108 jam 144 jam 180 jam 216 jam 252 jam 288 jam 

https://www.alibaba.com/product-detail/Small-100kva-power-generator-80kw-electric_60620153218.html?spm=a2700.7724838.0.0.39ca6fb9uoFxnV&s=p
https://www.alibaba.com/product-detail/Small-100kva-power-generator-80kw-electric_60620153218.html?spm=a2700.7724838.0.0.39ca6fb9uoFxnV&s=p
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Gambar 5.4 Spesifikasi Genset UNIVERSAL 

(Sumber: https://www.alibaba.com/product-detail/Small-100kva-power-generator-80kw-

electric_60620153218.html?spm=a2700.7724838.0.0.39ca6fb9uoFxnV&s=p) 

 

5.1.3. Motor Listrik 

Pemilihan motor listrik harus disesuaikan dengan daya yang dapat diterima dari main 

switch board. Daya yang dikeluarkan oleh MSB merupakan hasil dari pengumpulan jumlah 

total daya dari baterai yaitu sebesar 1.555 kWh. Untuk motor listrik yang diguanakan 

mempunyai kapasitas daya sebesar 800 kW. Penggunaan motor listrik pada kapal meggunakan 

2 motor listrik, dikarenakan kapal menggunakan 2 baling-baling.  

Gambar 5.5 Motor Listrik Omec Motors 

(Sumber: katalog Omec Motors) 
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Gambar 5.6 Tabel Deskripsi Omec Motors 

(Sumber: katalog Omec Motors) 

 

5.1.4. Main Switch Board 

Pada layout kamar mesin, MSB yang digunakan ada sebanyak 2 buah. Hal ini 

dikarenakan MSB menyesuaikan dengan jumlah baling-baling kapal. Adapun MSB yang 

digunakan adalah MSB merk Spectra.  

Gambar 5.7 Spectra Switchboard 

(Sumber: katalog switchboard Spectra) 

 

5.1.5. Konverter  

Konverter yang dipilih adalah konverter dengan dengan kapasitas daya 800 kW. Jumlah 

konverter yang digunakan diatas kapal pun sesuai dengan jumlah motor listrik dan MSB yaitu 

sebanyak 2 buah 
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Gambar 5.8 Konverter WFCO 

(Sumber: https://www.amazon.com/WFCO-WF9875-Mount-Converter-

Charger/dp/B004A2YSA2/ref=sr_1_9?keywords=converter+for+ship&qid=1578010606&sr=

8-9) 

 

5.1.6. Motor Driver 

Fungsi motor driver adalah mengontrol putaran pada motor listrik. Dengan begitu 

jumlahnya disesuaikan dengan jumlah motor listrik yang ada di kapal, yaitu 2 buah   

Gambar 5.9 Motor Driver  

(Sumber: https://www.alibaba.com/product-detail/china-vfd-manufacturers-ac-motor-

driver_60788011670.html?spm=a2700.7724838.0.0.62346719zV2X2m&s=p&bypass=true) 

 

5.2. Sistem Pengecasan Baterai 

Untuk sistem pengecasan pada baterai, diperlukan charger sebagai komponen 

penghubung antara baterai dengan listrik agar daya baterai dapat terisi. Pemilihan jenis charger 

pun harus disesuaikan dengan kapasitas baterai agar baterai dapat terisi dengan efisiensi waktu 

yang pas. Untuk charger yang dipilih adalah charger ABB, hal ini dikarenakan spek dari 

charger yang memenuhi. 

 

https://www.alibaba.com/product-detail/china-vfd-manufacturers-ac-motor-driver_60788011670.html?spm=a2700.7724838.0.0.62346719zV2X2m&s=p&bypass=true
https://www.alibaba.com/product-detail/china-vfd-manufacturers-ac-motor-driver_60788011670.html?spm=a2700.7724838.0.0.62346719zV2X2m&s=p&bypass=true


 

 

39 

 

 

Gambar 5.10 Charger ABB 

Sumber: (https://chargedevs.com/newswire/abbs-terra-hpc-can-add-124-miles-of-range-in-8-

minutes/) 

Gambar 5.11 Spesifikasi Charger ABB 

Sumber: (katalog charger ABB) 

 

Dari gambar spesifikasi diatas terdapat 2 konektor untuk output dari charger. Konektor yang 

dipilih adalah CCS (Combined Charging System) karena output kapasitas yang lebih besar yaitu 

500 A.  

 Dari kapasitas charger tersebut, maka charger dapat mengkover sebanyak 5 baterai. 

Karena telah diketahui dari Gambar 5.1 kapasitas untuk tiap baterai adalah sebesar 100 Ah. 

Dari jumlah total baterai yang diperlukan kapal ada sebanyak 27 baterai, maka jumlah charger 

yang diperlukan adalah sebanyak 27 charger dengan sistem pengecasan paralel. Namun ketika 

https://chargedevs.com/newswire/abbs-terra-hpc-can-add-124-miles-of-range-in-8-minutes/
https://chargedevs.com/newswire/abbs-terra-hpc-can-add-124-miles-of-range-in-8-minutes/
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dalam kondisi lapangan, untuk kondisi awal baterai dianggap full 100%. Lalu kapal melakukan 

1 kali trip dari Pelabuhan Ketapang menuju Pelabuhan Gilimanuk. Setelah kapal sampai di 

Pelabuhan Gilimanuk, kondisi baterai dalam keadaan 50%. Ketika kapal sandar untuk 

melakukan loading dan unloading penumpang, kapal melalukan pengecasan hingga kondisi 

baterai 100%. Setelah selesai loading/unloading dan pengecasan baterai, kapal melanjutkan 

perjalanan menuju Pelabuhan Ketapang dengan kondisi kapasitas baterai yang berkurang 

sedikit demi sedikit hingga 50%. Setelah itu kapal kembali melakukan pengecasan ketika 

sampai di Pelabuhan Ketapang, dan kegiatan tersebut terus berulang-ulang ketika kapal sandar 

di tiap pelabuhannya. Dengan kondisi seperti yang sudah dijelaskan tadi, maka kapal hanya 

perlu menyediakan 14 charger, dengan pemasangan sebanyak 7 charger ditiap perlabuhan.  

Gambar 5.12 Skema Pengisian Baterai 

 

Untuk perhitungan lama pengecasan yang dilakukan secara paralel adalah sebagai berikut: 

Lama pengisian (h) = kapasitas baterai (Ah) : kapasitas charger (A) 

 = 100 Ah : 500 A 

 = 0,2 x 60 menit 

 = 12 menit 

12 menit merupakan lama pengisian untuk 1 baterai. Dengan begitu, jumlah total waktu yang 

dibutuhkan 7 charger untuk mengecas 27 baterai adalah selama 48 menit. Akibat dari lama 

pengecasan baterai yang memerlukan waktu lebih dari 30 menit sesuai  jadwal operasi sandar 

kapal pada tiap Pelabuhan, maka berdampak pula pada jumlah trip kapal yang berkurang 

menjadi 7 kali roundtrip dalam sehari. 

 



 

 

41 

 

 

5.3. Jenis Propulsi Kapal  

Setelah analisis pada sistem pengecasan baterai diatas, diketahui bahwa sistem propulsi 

kapal bersumber penuh pada daya baterai sebesar 1.555 kWh yang dicas dengan 7 instalasi 

pengecasan baterai dengan total lama pengecasan 48 menit pada setiap pelabuhan. 

Gambar 5.13 Sistem Propulsi Elektrik 

5.4. Layout Kamar Mesin 

Berikut desain layout kamar mesin yang baru dengan penempatan baterai dan motor 

listrik beserta komponennya di kapal. Untuk rincian layout kamar mesin dapat dilihat pada 

lampiran.  

Gambar 5.14 Layout Penempatan Baterai pada KM 
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5.5. Perhitungan Stabilitas untuk Layout Kamar Mesin Baru 

Pemeriksaan kondisi stabilitas dilakukan untuk mengetahui karakteristik kapal pada 

beberapa kondisi, antara lain pada saat kondisi oleng atau trim akibat kondisi muatan dan 

pengaruh faktor lain dari luar seperti gelombang, angin, dan lain sebagainya. Tetapi analisis 

stabilitas ini hanya mencakup pada kondisi oleng dan trim akibat muatan. Ketika beroperasi, 

kapal tidak hanya beroperasi dalam satu kondisi muatan saja, tetapi tentunya ada kondisi 

dimana kapal dalam kondisi muatan penuh atau kosong. Dan setiap kondisi muatan akan 

mengakibatkan karakteristik stabilitas yang yang berbeda (Rohmadhana, 2016). 

Dalam kondisi muatan (loadcase) terdapat kriteria yang digunakan dan mengacu pada 

IMO Intact Stability (IS) Code Ch 3. KMP Prathita IV merupakan tipe kapal yang memuat 

penumpang dan kendaraan. Sehingga kondisi muatannya sama dengan kapal penumpang 

barang. Kondisi muatan untuk KMP. Prathita IV adalah sebagai berikut: 

5.5.1. Loadcase 1 Muatan Penuh, Consumable 100% 

Mula-mula dimasukkan data-data beban dari komponen yang telah diperoleh dari 

perhitungan berat dan titik berat kapal. Data yang dibutuhkan antara lain berat komponen, 

LCG komponen dan VCG komponen. Input data beban dapat dilihat pada tabel berikut: 

 

Tabel 5.2 Tabel Loadcase 1 

 
 

Untuk kondisi equilibrium kapal dimana titik gaya tekan dan gaya berat berada pada 

satu garis dapat dilihat pada Tabel 5.3. Dari hasil running Maxsurf Stability Enterprise 

diperoleh grafik seperti pada Gambar 5.16. 
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Tabel 5.3 Tabel Kondisi Equilibrium pada Loadcase 1 

 Gambar 5.15 Kurva Lengan GZ Kondisi Loadcase 1 
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Berdasarkan kriteria stabilitas untuk kapal penumpang barang yang, diperoleh hasil 

yang akan dilampirkan pada lampiran. Berikut kriteria yang memenuhi: 

 

Tabel 5.4 Kriteria Stabilitas Kondisi Loadcase 1 

NO. CRITERIA VALUE UNIT ACTUAL STATUS 

1. Area 0 to 30 3.1513 m.deg 82.4336 Pass 

2. Area 0 to 40 5.1566 m.deg 124.5317 Pass 

3. Area 30 to 40 1.7189 m.deg 42.0981 Pass 

4. Max GZ at 30 or greater 0.200 m 4.407 Pass 

5. Angle of maximum GZ 25.0 deg 29.1 Pass 

6. Intinial GMt 0.150 m 11. 178 Pass 

7. Passanger crowding 10.0 deg 0.0 Pass 

8. Turn: angle of equilibrium 10.0 deg 0.0 Pass 

 

5.5.2. Loadcase 2 Muatan Penuh, Consumable 50% 

Data-data yang perlu dimasukkan sama seperti pengerjaan pada loadcase 1. Pada 

loadcase 2 ini kapal pada kondisi perjalanan dengan muatan penuh, jumlah penumpang 

penuh beserta barang bawaannya, tetapi perbekalan sisa 50%. 

 

Tabel 5.5 Tabel Loadcase 2 

 

Untuk kondisi equilibrium kapal dapat dilihat pada Tabel 5.6. Dari hasil running 

Maxsurf Stability Enterprise diperoleh grafik seperti pada Gambar 5.17. 
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Tabel 5.6 Tabel Kondisi Equilibrium pada Loadcase 2 

Gambar 5.16 Kurva Lengan GZ Kondisi Loadcase 2 
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Berdasarkan kriteria stabilitas untuk kapal penumpang barang yang, diperoleh hasil 

yang akan dilampirkan pada lampiran. Berikut kriteria yang memenuhi: 

 

Tabel 5.7 Kriteria Stabilitas Kondisi Loadcase 2 

NO. CRITERIA VALUE UNIT ACTUAL STATUS 

1. Area 0 to 30 3.1513 m.deg 83.0095 Pass 

2. Area 0 to 40 5.1566 m.deg 124.5587 Pass 

3. Area 30 to 40 1.7189 m.deg 41.5492 Pass 

4. Max GZ at 30 or greater 0.200 m 4.363 Pass 

5. Angle of maximum GZ 25.0 deg 28.2 Pass 

6. Intinial GMt 0.150 m 11.405 Pass 

7. Passanger crowding 10.0 deg 0.0 Pass 

8. Turn: angle of equilibrium 10.0 deg 0.0 Pass 

 

5.5.3. Loadcase 3 Muatan Penuh, Consumable 10% 

Data-data yang perlu dimasukkan sama seperti pengerjaan pada loadcase 1 dan 2. Pada 

loadcase 3 ini kapal pada kondisi kedatangan dengan muatan penuh, jumlah penumpang 

penuh beserta barang bawaannya, tetapi perbekalan sisa 10%. 

 

Tabel 5.8 Tabel Loadcase 3 

 

Untuk kondisi equilibrium kapal dapat dilihat pada Tabel 5.9. Dari hasil running 

Maxsurf Stability Enterprise diperoleh grafik seperti pada Gambar 5.18. 
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Tabel 5.9 Tabel Kondisi Equilibrium pada Loadcase 3 

Gambar 5.17 Kurva Lengan GZ Kondisi Loadcase 3 
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Berdasarkan kriteria stabilitas untuk kapal penumpang barang yang, diperoleh hasil 

yang akan dilampirkan pada lampiran. Berikut kriteria yang memenuhi: 

 

Tabel 5.10 Kriteria Stabilitas Kondisi Loadcase 3 

NO. CRITERIA VALUE UNIT ACTUAL STATUS 

1. Area 0 to 30 3.1513 m.deg 82.2775 Pass 

2. Area 0 to 40 5.1566 m.deg 124.3011 Pass 

3. Area 30 to 40 1.7189 m.deg 42.0235 Pass 

4. Max GZ at 30 or greater 0.200 m 4.399 Pass 

5. Angle of maximum GZ 25.0 deg 29.1 Pass 

6. Intinial GMt 0.150 m 12.116 Pass 

7. Passanger crowding 10.0 deg 0.0 Pass 

8. Turn: angle of equilibrium 10.0 deg 0.0 Pass 

 

5.5.4. Loadcase 4 Kapal tanpa Muatan, Penumpang Penuh, Consumable 100% 

Pada kondisi ini, kapal tidak terisi dengan muatan kendaraan, namun jumlah penumpang 

penuh beserta barang bawaannya, dan kondisi perbekalan 100%. Adapun data-data yang 

dimasukkan sebagai berikut: 

 

Tabel 5.11 Tabel Loadcase 4 

 

Untuk kondisi equilibrium kapal dapat dilihat pada Tabel 5.12. Dari hasil running 

Maxsurf Stability Enterprise diperoleh grafik seperti pada Gambar 5.19. 
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Tabel 5.12 Tabel Kondisi Equilibrium pada Loadcase 4 

Gambar 5.18 Kurva Lengan GZ Kondisi Loadcase 4 
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Berdasarkan kriteria stabilitas untuk kapal penumpang barang yang, diperoleh hasil 

yang akan dilampirkan pada lampiran. Berikut kriteria yang memenuhi: 

 

Tabel 5.13 Kriteria Stabilitas Kondisi Loadcase 4 

NO. CRITERIA VALUE UNIT ACTUAL STATUS 

1. Area 0 to 30 3.1513 m.deg 87.1457 Pass 

2. Area 0 to 40 5.1566 m.deg 131.5482 Pass 

3. Area 30 to 40 1.7189 m.deg 44.4025 Pass 

4. Max GZ at 30 or greater 0.200 m 4.614 Pass 

5. Angle of maximum GZ 25.0 deg 28.2 Pass 

6. Intinial GMt 0.150 m 11.934 Pass 

7. Passanger crowding 10.0 deg 0.0 Pass 

8. Turn: angle of equilibrium 10.0 deg 0.0 Pass 

 

5.5.5. Loadcase 5 Kapal tanpa Muatan, Penumpang Penuh, Consumable 50% 

Pada kondisi ini, kapal tidak terisi dengan muatan kendaraan, namun jumlah penumpang 

penuh beserta barang bawaannya, dan kondisi perbekalan 50%. Adapun data-data yang 

dimasukkan sebagai berikut: 

 

Tabel 5.14 Tabel Loadcase 5 

 

Untuk kondisi equilibrium kapal dapat dilihat pada Tabel 5.15. Dari hasil running 

Maxsurf Stability Enterprise diperoleh grafik seperti pada Gambar 5.20. 
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Tabel 5.15 Tabel Kondisi Equilibrium pada Loadcase 5 

Gambar 5.19 Kurva Lengan GZ Kondisi Loadcase 5 



 

 

 

52 

 

 

Berdasarkan kriteria stabilitas untuk kapal penumpang barang yang, diperoleh hasil 

yang akan dilampirkan pada lampiran. Berikut kriteria yang memenuhi: 

 

Tabel 5.16 Kriteria Stabilitas Kondisi Loadcase 5 

NO. CRITERIA VALUE UNIT ACTUAL STATUS 

1. Area 0 to 30 3.1513 m.deg 86.7877 Pass 

2. Area 0 to 40 5.1566 m.deg 131.2907 Pass 

3. Area 30 to 40 1.7189 m.deg 44.5030 Pass 

4. Max GZ at 30 or greater 0.200 m 4.620 Pass 

5. Angle of maximum GZ 25.0 deg 29.1 Pass 

6. Intinial GMt 0.150 m 11.836 Pass 

7. Passanger crowding 10.0 deg 0.0 Pass 

8. Turn: angle of equilibrium 10.0 deg 0.0 Pass 

 

5.5.6. Loadcase 6 Kapal tanpa Muatan, Penumpang Penuh, Consumable 10% 

Pada kondisi ini, kapal tidak terisi dengan muatan kendaraan, namun jumlah penumpang 

penuh beserta barang bawaannya, dan kondisi perbekalan 10%. Adapun data-data yang 

dimasukkan sebagai berikut: 

 

Tabel 5.17 Tabel Loadcase 6 

 

Untuk kondisi equilibrium kapal dapat dilihat pada Tabel 5.18. Dari hasil running 

Maxsurf Stability Enterprise diperoleh grafik seperti pada Gambar 5.21. 
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Tabel 5.18 Tabel Kondisi Equilibrium pada Loadcase 6 

 Gambar 5.20 Kurva Lengan GZ Kondisi Loadcase 6 
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Berdasarkan kriteria stabilitas untuk kapal penumpang barang yang, diperoleh hasil 

yang akan dilampirkan pada lampiran. Berikut kriteria yang memenuhi: 

 

Tabel 5.19 Kriteria Stabilitas Kondisi Loadcase 6 

NO. CRITERIA VALUE UNIT ACTUAL STATUS 

1. Area 0 to 30 3.1513 m.deg 85.8864 Pass 

2. Area 0 to 40 5.1566 m.deg 130.7473 Pass 

3. Area 30 to 40 1.7189 m.deg 44.8609 Pass 

4. Max GZ at 30 or greater 0.200 m 4.646 Pass 

5. Angle of maximum GZ 25.0 deg 29.1 Pass 

6. Intinial GMt 0.150 m 11.627 Pass 

7. Passanger crowding 10.0 deg 0.0 Pass 

8. Turn: angle of equilibrium 10.0 deg 0.0 Pass 

 

5.5.7. Loadcase 7 Kapal dalam Kondisi Kosong 

Pada kondisi ini, kapal tidak terisi dengan muatan kendaraan, penumpang serta 

consumable kosong. Adapun data-data yang dimasukkan sebagai berikut: 

 

Tabel 5.20 Tabel Loadcase 7 

 

Untuk kondisi equilibrium kapal dapat dilihat pada Tabel 5.21. Dari hasil running 

Maxsurf Stability Enterprise diperoleh grafik seperti pada Gambar 5.22. 
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Tabel 5.21 Tabel Kondisi Equilibrium pada Loadcase 7 

Gambar 5.21 Kurva Lengan GZ Kondisi Loadcase 7 
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Berdasarkan kriteria stabilitas untuk kapal penumpang barang yang, diperoleh hasil 

yang akan dilampirkan pada lampiran. Berikut kriteria yang memenuhi: 

 

Tabel 5.22 Kriteria Stabilitas Kondisi Loadcase 7 

NO. CRITERIA VALUE UNIT ACTUAL STATUS 

1. Area 0 to 30 3.1513 m.deg 101.2157 Pass 

2. Area 0 to 40 5.1566 m.deg 149.3509 Pass 

3. Area 30 to 40 1.7189 m.deg 48.1352 Pass 

4. Max GZ at 30 or greater 0.200 m 4.963 Pass 

5. Angle of maximum GZ 25.0 deg 25.5 Pass 

6. Intinial GMt 0.150 m 14.594 Pass 

7. Passanger crowding 10.0 deg 0.0 Pass 

8. Turn: angle of equilibrium 10.0 deg 0.0 Pass 

 

5.6. Pemeriksaan Kondisi Trim Kapal 

Stabilitas merupakan kondisi keseimbangan kapal secara melintang, sedangkan trim 

merupakan kondisi keseimbangan kapal secara memanjang. Trim terjadi karena perbedaan letak 

titk B dan titik G kapal atau titik berat kapal keseluruhan secara memanjang tidak sama dengan 

titik berat kapal yang tercelup air, sehingga menyebabkan perbedaan sarat pada pada bagian 

depan dan belakang kapal. Trim merupakan kondisi yang pasti terjadi, karena perubahan 

kondisi muatan secara otomatis pasti mengakibatkan perubahan letak titik berat kapal. 

Pemeriksaan trim ini mengacu pada SOLAS Reg. II/7, dimana kondisi trim maksimum yang 

diperbolehkan adalah 5%LWL. 

Pada Maxsurf Stability Enterprise pemeriksaan trim dapat dilihat melalui hasil analisis 

equilibrium. Analisis dilakukan pada setiap kondisi muatan (loadcase) yang telah direncanakan 

sebelumnya. Hasil pemeriksaan trim dapat dilihat pada Tabel 5.23. 

 

Tabel 5.23 Rekapitulasi Perhitungan Stabilitas 

No. Loadcase Kriteria (m) Aktual (m) Trim Status 

1. Muatan penuh, consumable penuh 1.972 0.305 by stern Pass 

2. Muatan penuh, consumable 50% 1.972 0.305 by stern Pass 

3. Muatan penuh, consumable 10% 1.972 0.305 by stern Pass 

4. 
Kapal tanpa muatan, penumpang 

penuh, consumable 100% 
1.972 0.365 by stern Pass 

5. 
Kapal tanpa muatan, penumpang 

penuh, consumable 50% 
1.972 0.268 by stern Pass 
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6. 
Kapal tanpa muatan, penumpang 

penuh, consumable 10% 
1.972 0.031 by stern Pass 

7. Kapal kondisi kosong 1.972 0.610 by stern Pass 
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BAB 6 

ANALISIS EKONOMIS 

6.1. Biaya Investasi  

Setelah dilakukan analisis teknis, selanjtnya dilakukan analisis secara ekonomis untuk 

menghitung berapa besarnya biaya untuk pembelian komponen-komponen penyusun sistem 

propulsi pada kapal. 

6.1.1. Sistem Propulsi Mesin Diesel 

Berikut merupakan rincian daftar harga dari komponen sistem propulsi mesin diesel: 

 

Tabel 6.1 Daftar Harga Barang Sistem Propulsi Mesin Diesel 

No Nama Barang Harga Jumlah Total Harga 

1 Shaft propeller  Rp     8,373,702.00  2  Rp     16,747,404.00  

2 Propeller  Rp   13,956,170.00  2  Rp     27,912,340.00  

3 Main engine with gearbox  Rp   69,780,850.00  2  Rp   139,561,700.00  

4 Genset  Rp   48,205,500.00  2  Rp     96,411,000.00  

Total Biaya  Rp   280,632,444.00  

 

Seperti Tabel diatas, biaya yang dibutuhkan untuk pembelian sistem propulsi mesin 

diesel adalah sebesar Rp. 280,632,444.00  

6.1.2. Sistem Propulsi Elektrik 

Berikut merupakan rincian daftar harga dari komponen sistem propulsi elektrik: 

 

Tabel 6.2 Daftar Harga Barang Sistem Propulsi Elektrik 

No. Nama Barang Harga (Rp.) Jumlah Total Harga 

1 Main switchboard  Rp     73,486,344.11  2  Rp            146,972,688.22  

2 Motor listrik  Rp     24,997,721.59  2  Rp               49,995,443.18  

3 Charger  Rp  243,639,809.98  14 Rp          3,410,957,339.72  

4 Konverter  Rp       2,799,199.83  2  Rp                 5,598,399.66  

5 Motor driver  Rp     13,956,170.00  2  Rp               27,912,340.00  

6 Shaft propeller  Rp       8,373,702.00  2  Rp               16,747,404.00  

7 Propeller  Rp     13,956,170.00  2  Rp               27,912,340.00  

8 Genset   Rp     48,205,500.00  2  Rp               96,411,000.00  

Total Biaya Rp         3,782,506,954.78  
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Seperti Tabel diatas, biaya yang dibutuhkan untuk pembelian sistem propulsi elektrik 

adalah sebesar Rp. 3,782,506,954.78. Pada Tabel 6.2 diatas, tidak adanya rincian komponen 

pembelian baterai. Dikarenakan jumlah life cycle baterai adalah 2.000 cycle, sedangkan dalam 

sehari terdapat 8 kali roundtrip degan begitu masa pakai baterai adalah sebanyak 250 hari. Oleh 

karena itu, kapal diharuskan melakukan pembelian komponen baterai untuk setiap tahunnya.  

Dari rincian perhitungan pada Tabel 6.1 dan Tabel 6.2 terdapat hasil selisih yang cukup 

banyak. Dapat dilihat bahwa total harga yang diperlukan untuk pembelian 1 set sistem propulsi 

elektrik lebih mahal daripada pembelian 1 set sistem propulsi mesin diesel. Untuk memenuhi 

biaya  tersebut, dilakukan peminjaman dari bank dan biaya dari perusahaan pemilik kapal. Bank 

yang dipilih untuk peminjaman biaya produksi adalah Bank Mandiri. Bank Mandiri pun 

memiliki ketentuan terkait kredit investasi. Berikut adalah persyaratan yang diberikan:  

 Mempunyai Feasibility Study  

 Mempunyai izin-izin usaha, misalnya SIUP, TDP dan lain-lain  

 Maksimum jangka waktu kredit 15 tahun dan masa tenggang waktu (Grace Period) 

 Maksimum pembiayaan bank adalah 65% dan Self Financing (SF) 35%  

Berdasarkan ketentuan tersebut, berikut adalah rincian biaya yang dikeluarkan dan dipinjam 

dari Bank Mandiri.  

Tabel 6.3 Rincian Biaya Investasi 

No Keterangan Nilai Uang 

1 Biaya Produksi =  Rp            3,782,506,954.78  

2 Besar Pinjaman Bank (65%) =  Rp            2,458,629,520.61  

3 Besar Bunga Bank (13.5% dari pinjaman) =  Rp               331,914,985.28  

4 Masa Pinjaman (Tahun) = 15 

5 Jumlah Cicilan Setiap Tahun = 1 

Maka ;       

6 Besar Cicilan Setiap Tahun =  Rp               495,823,619.99  

 

6.2. Biaya Operasional  

Perhitungan biaya operasional dari kapal yang didesain dilakukan dengan memecah 

komponen biaya operasional menjadi dua kelompok biaya, yaitu biaya operasional tetap (fixed 

operational cost) dan biaya operasional berubah (variable operational cost). Berikut adalah 

komponen biaya operasional tetap yang dikeluarkan:  

 Loan payment per year (Pembayaran pinjaman per tahun)  

 Crew salary & insentive (Gaji Kru)  
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 Maintenance cost (Biaya pemeliharaan)  

 Insurance (Biaya asuransi) 

Sedangkan untuk biaya operasional berubah adalah bahan bakar dan air tawar. Besarnya biaya 

tersebut ditentukan berdasarkan waktu dan jumlah trip operasi kapal. 

Tabel 6.4 Rincian Biaya Operasional Tetap 

 

 

 

6.3. Analisis Kelayakan Investasi 

Analisis kelayakan investasi untuk kapal yang didesain menggunakan metode Net 

Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR), dan Payback Period (PP). Untuk dapat 

melakukan analisis kelayakan investasi, maka dilakukan analisis terhadap pendapatan dari tiket 

kapal dari jumlah trip setiap harinya. 

 

Tabel 6.5 Tabel Pendapatan Kapal 

No Hari 

Jumlah 

Penumpang 
Jumlah Penumpang dengan Kendaraan Jumlah 

Trip 
Total pendapatan 

Anak Dewasa Bis Mobil  Motor  

1 weekday 10 125  Rp  302,000.00   Rp      477,000.00   Rp  264,000.00  7  Rp 13,303,500.00  

2 weekday 6 100  Rp  302,000.00   Rp      477,000.00   Rp  192,000.00  7  Rp 11,536,000.00  

3 weekday 5 105  Rp  302,000.00   Rp      636,000.00   Rp  168,000.00  7  Rp 12,677,000.00  

4 weekday 8 115  Rp  604,000.00   Rp      795,000.00   Rp  240,000.00  7  Rp 16,957,500.00  

5 weekend 20 140  Rp  604,000.00   Rp  1,272,000.00   Rp  336,000.00  7  Rp 22,484,000.00  

6 weekend 15 150  Rp  604,000.00   Rp  1,272,000.00   Rp  336,000.00  7  Rp 22,781,500.00  

7 weekend 20 145  Rp  604,000.00   Rp  1,272,000.00   Rp  336,000.00  7  Rp 25,956,000.00  

    Pendapatan/minggu  Rp 125,695,500.00  

 

Selanjutnya cumulative cash flow dilakukan dengan cumulative cost sebagai cumulative 

outflow dan cumulative revenue sebagai cumulative inflow seperti yang tertera pada Tabel 6.6. 

Rekapitulasi Biaya Operasional Setiap Tahun  

1 Biaya Cicilan Bank =  Rp    495,823,619.99  

2 Biaya Asuransi =  Rp    189,125,347.74  

3 Biaya Perawatan =  Rp    378,250,695.48  

4 Biaya Gaji Kru  =  Rp 1,020,000,000.00  

5 Biaya Bahan Bakar =  Rp    947,394,000.00  

6 Biaya Air Tawar =  Rp    182,500,000.00  

7 Biaya Pembelian Baterai = Rp 1,396,479,999.42 

8 Biaya Pengecasan Baterai =  Rp    794,707,200.00  

Maka Biaya Total yang Dikeluarkan;     

  =  Rp 5,404,280,862.63  
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Tabel 6.6 Cash flow Investasi Kapal 

Tahun 
Cash Flow 

Comulative 
Cash Inflow Cash Outflow Net Cashflow 

0 -5404280863   -5404280863 -5404280863 

1 6536166000 -5404280863 1131885137 -4272395725 

2 6536166000 -5404280863 1131885137 -3140510588 

3 6536166000 -5404280863 1131885137 -2008625451 

4 6536166000 -5404280863 1131885137 -876740313.1 

5 6536166000 -5404280863 1131885137 255144824.2 

6 6536166000 -5404280863 1131885137 1387029962 

7 6536166000 -5404280863 1131885137 2518915099 

8 6536166000 -5404280863 1131885137 3650800236 

9 6536166000 -5404280863 1131885137 4782685374 

10 6536166000 -5404280863 1131885137 5914570511 

11 6536166000 -5404280863 1131885137 7046455648 

12 6536166000 -5404280863 1131885137 8178340786 

13 6536166000 -5404280863 1131885137 9310225923 

14 6536166000 -5404280863 1131885137 10442111061 

15 6536166000 -5404280863 1131885137 11573996198 

 

Dari cumulative cash flow ini, selanjutnya dilakukan analisis kelayakan investasi 

dengan menggunakan Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR) dan Payback 

Period (PP). Berikut adalah hasil analisis kelayakan investasi yang dilakukan; 

Tabel 6.7 Hasil Analisis Investasi Kelayakan Kapal 

Komponen Analisa Nilai 

Discount Rate from Bank 13,5% 

Net present value Rp. 1.477.019.763 

Internal rate of return 15 % 

Payback period 3.34 Tahun 

Berdasarkan tabel diatas maka dapat disimpulkan bahwa investasi Kapal dengan pola 

operasionalnya adalah layak, karena telah memenuhi kriteria-kriteria kelayakan investasi 

berikut;  

 Nilai NPV > 0 

 Nilai Internal Rate of Return > Discount Rate from Bank 

 Payback Period < Maximum Credit Time Window from Bank 
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BAB 7 

KESIMPULAN DAN SARAN 

7.1. Kesimpulan 

Setelah dilakukan penelitian maka kesimpulan dari Tugas Akhir ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Jumlah baterai yang diaplikasikan pada kapal adalah sebanyak 27 buah dengan total daya 

1.555 kWh. Adapun charger yang dibutuhkan sebanyak 14 buah dan terpasang masing-

masing 7 pada setiap pelabuhan serta lama pengecasan di tiap pelabuhan 48 menit dan 

jumlah trip kapal berkurang menjadi 7 kali roundtrip dalam sehari. 

2. Setelah dilakukan perubahan layout pada kamar mesin, kapal telah memenuhi persyaratan 

teknis sebagai berikut: 

 Perhitungan stabilitas dengan krtiteria Intact Stability Code dari IMO 

 Batasan trim dengan kriteria SOLAS Reg. II 

3. Dari hasil analisis ekonomis didapatkan nilai kelayakan investasi terkait penggantian 

sistem propulsi menjadi elektrik, maka hasil didapat hasil sebagai berikut;  

 Biaya Investasi   : Rp. 3,782,506,954.78 

 Loan from bank   : Rp. 2,458,629,520.61  

 Loan Duration   : 15 Tahun  

 Discount Rate from bank  : 13.5 %  

 Net Present Value (NPV)  : Rp. 1.477.019.763 

 Internal Rate of Return (IRR) : 15 % 

 Payback Period    : 3.34 Tahun 

7.2. Saran 

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan pada Tugas Akhir ini terdapat beberapa 

saran yang mungkin dapat dilakukan sebagai analisis lanjutan, antara lain sebagai berikut: 

1. Perlu dilakukan perhitungan mengenai konstruksi kekuatan pada daerah kamar mesin. 
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LAMPIRAN A 

DATA PENDUKUNG KMP. PRATHITA IV 



 

 

 

 

 

  



 

 

Jenis Beban Jumlah Power (kW) Total (kW) Berlayar Sandar 

 Penerangan Ruangan      

 Lampu TL 8 0.026 0.156     

 Lampu downlight 36 0.001 0.032     

 Peralatan Navigasi        

 Radar 1 0.05 0.05     

 GPS 2 0.01 0.02     

 Echo sounder 1 0.05 0.05     

 Lampu navigasi 4 0.06 0.24     

 Lampu darurat 4 0.06 0.24     

 Lampu sorot 2 1 2     

 Lampu labuh 1 0.65 0.65     

 Peralatan Komunikasi        

 Radio 1 0.05 0.05     

 VHF marine 1 0.05 0.05     

 GMDSS 1 0.05 0.05     

 Peralatan Lainnya        

 Magic com 4 0.45 1.8 - - 

 Kompor listrik 1 1 1 - - 

 Lemari es 3 0.1 0.3     

 AC 7 0.64 3.84     

 Pompa tangki harian 1 0.125 0.125   - 

 Pompa water jet 1 0.25 0.25   - 

 Electro motor & 

pompa 

1 
1.1 1.1   - 

 Fire detector 28 0.033 0.858     

 FO transfer pump 2 2.5 5   - 

 LO priming pump 2 2.5 5   - 

 Compressor 2 5.5 11     

 General service pump 2 4.5 9   - 

 Blower 2 6.5 13     

 Ballast pump 2 3.5 7   - 

 Steering gear 2 3.5 7   - 

 Anchor winch 2 6.5 13 - - 

 Ramp door 2 16.5 16.5 -   

 OWS 2 0.25 0.5     

 Pompa bilga 1 2.5 2.5    

 Pompa pemadam 

kebakaran 
1 5.5 5.5   - 

 Pompa sewage 1 2.5 2.5   - 
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LAMPIRAN B 

LAYOUT KAMAR MESIN BARU 
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LAMPIRAN C 

PERHITUNGAN TEKNIS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

LWT 

Baterai dan komponennya 

1. Baterai = 28 x 1610      

  45080 kg 45.08 ton    

         

2. Motor listrik = 2 x 4070       

  8140 kg 8.14 ton    

         

3. Genset = 2 x 1100       

  2200 kg 2.2 ton    

         

4. Main switchboard = 2 x 2300       

  4600 kg 4.6 ton    

         

5. Genset = 2 x1500       

  3000 kg 3 ton    

       

W total = 63020 kg 63.02 ton     

       

Berat baja 

A. Bangunan atas        

1. Navigation deck p = 15.2801 m     

  l = 14 m     

  t = 2.5102 m     

  v = 536.9855      

         

2. Passanger deck p = 18.0018 m     

  l = 14 m     

  t = 2.3441 m     

  v = 590.7723      

         

3. Middle car deck p = 23.5337 m     

  l = 14 m     

  t = 2.792 m     

  v = 919.8853      

         

4. Car deck p = 33.5645 m     

  l = 16 m     

  t = 4.16 m     

  v = 2234.053      

         

       

       

       

       



 

 

V total = 4281.696       

         

DA = H + (V total)/(L*B)      

  6.791639 m      

         

CSO = 0.058       

         

Δ kapal = 743.759 ton      

        

U =      

       

  0.871432       

      

CS =    

     

  0.099679       

         

Wst = L.B.DA.CS       

  213.6029 ton         

       

Equipment dan Outfitting 

The specific volumetric and unit area weights are:   

  For small and medium sized cargo ship  : 160 – 170  kg/m2 

  For large cargo ships, large tanker, etc   :  180 – 200  kg/m2 

  Therefore, for oat, it is used                       : 170 kg/m2  

         

1. Navigation deck p = 15.2801 m     

  l = 14 m     

  A = 213.9214      

  W = 36.36664 ton     

         

2. Passanger deck p = 18.0018 m     

  l = 14 m     

  A = 252.0252      

  W = 42.84428 ton     

         

3. Middle car deck p = 23.5337 m     

  l = 14 m     

  A = 329.4718      

  W = 56.01021 ton     

         

4. Car deck p = 33.5645 m     

  l = 16 m     

  A = 537.032      

  W = 91.29544 ton     



 

 

         

W total = 226.5166 ton      

         

Miscellaneous        

C = (0.18 ton / m2 < C < 0.26 ton / m2     

  0.26 ton/m2      

         

W = (L*B*D)2/3 * C      

  49.0005 ton      

         

W ramp door = 3 x 25.65       

  76.95 ton      

         

W total = 352.4671 ton         

         

LWT total = 627.5899 ton      

              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

DWT 

Consumable and crew 

W tangki air tawar = 5 ton     

        

W crew = 0.17 x 17      

  2.89 ton     

        

W total = 7.89 ton     

        

Penumpang 

W penumpang = 0.17 x 293      

  49.81 ton     

        

Kendaraan 

            

jenis kendaraan dimensi (m) berat (kg) jumlah berat total   

bis 7,5 x 2,2 10000 2 20000   

mobil 3,9 x 1,8 1500 8 12000   

motor 2 x 0,75 10 14 140   

  W total 32140 kg 

     32.14 ton 

        

DWT total = 89.84 ton     

            

 Δ kapal = LWT + DWT  

  718.9299303 ton 

    

 
Δ kapal dari 

maxsurf = 743.759 ton 

    

 margin = 24.82906971  

  0.033383219  

  3.34%  

  

 

 

 

 

 



 

 

LAMPIRAN D 

PERHITUNGAN EKONOMIS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

Perhitungan Biaya Operasional 

1. Biaya Pembayaran Cicilan Bank       

(ref : Bank Mandiri)        

 

 
 

        

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

   

 

      

         

No Keterangan Nilai Uang     

1 Biaya Produksi =  Rp            3,782,506,954.78      

2 Besar Pinjaman Bank (65%) =  Rp            2,458,629,520.61      

3 
Besar Bunga Bank (13.5% dari 
pinjaman) 

=  Rp               331,914,985.28      

4 Masa Pinjaman (Tahun) = 15     

5 Jumlah Cicilan Setiap Tahun = 1     

Maka ;           

6 Besar Cicilan Setiap Tahun =  Rp               495,823,619.99      

     

2. Biaya Asuransi Kapal        

Biaya asuransi kapal yang dibayarkan setiap tahun adalah diasumsikan 5% dari 
total biaya produksi. Maka ; 

Biaya = 5% x Biaya Produksi         

=  Rp          189,125,347.74         

         



 

 

3. Biaya Perawatan Kapal        

Anggaran biaya perawatan kapal yang dikeluarkan setiap tahun adalah 
diasumsikan 10% dari total biaya produksi. Maka ; 

Biaya = 10% x Biaya Produksi         

=  Rp          378,250,695.48         

         

4. Biaya Gaji Kru Kapal        

Kru kapal yang mengoperasikan kapal ini berjumlah 17 orang dengan gaji yang 
diberikan untuk ship crew adalah Rp 5.000.000 pada setiap bulannya. Maka 
biaya yang dikeluarkan setiap tahunnya ; 

Biaya = Jumlah Kru x Gaji x 12 bulan       

=  Rp       1,020,000,000.00         

  

5. Biaya Bahan Bakar        

Biaya Bahan Bakar Genset sebagai Mesin Utama (setiap tahun)     

No Keterangan Nilai      

1 Harga Bahan Bakar =  Rp             5,150.00       

2 
Waktu Kapal Beroperasi dalam 1 
hari (jam) 

= 24.00 

     

3 Kebutuhan Bahan Bakar (liter/jam) = 21.00 
     

4 Kebutuhan Bahan Bakar Total (liter) = 504.00 
     

Maka ;      

5 Harga Bahan Bakar / Hari =  Rp     2,595,600.00  
     

6 Harga Bahan Bakar / Tahun =  Rp       947,394,000.00  
     

       

6. Biaya Air Bersih        

No Keterangan Nilai Uang      

1 Harga Air Tawar/ton =  Rp        100,000.00       

2 Kebutuhan Air Tawar/hari = 5.00 
     

Maka ;      

3 Harga Air Tawar / Hari =  Rp             500,000  
     

4 Harga Air Tawar / Tahun =  Rp       182,500,000.00  
     

 

 

         



 

 

7. Biaya Pengecasan Baterai        

No Keterangan Nilai Uang      

1 Jumlah Baterai = 27      

2 Daya Tiap Baterai = 57.6      

3 Total Daya Baterai = 1555      

4 Harga Listrik / kWh =  Rp             1,400.00       

5 Total Harga Listrik / Hari =  Rp     2,177,280.00  
     

6 Total Harga Listrik / Tahun =  Rp 794,707,200.00  
     

         

Rekapitulasi Biaya Operasional Setiap Tahun   

1 Biaya Cicilan Bank =  Rp           178,206,327.20    

2 Biaya Asuransi =  Rp              40,919,937.36    

3 Biaya Perawatan =  Rp              81,839,874.72    

4 Biaya Gaji Kru  =  Rp        1,020,000,000.00    

5 Biaya Bahan Bakar =  Rp        1,500,040,500.00    

6 Biaya Air Tawar =  Rp           182,500,000.00    

7 Biaya Pembelian Baterai = Rp        1,396,479,999.42    

8 Biaya Pengecasan Baterai =  Rp           794,707,200.00    

Maka Biaya Total yang Dikeluarkan;   

  = Rp         5,404,280,862.63    
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