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ABSTRAK

Pembangkitan dan pemanfaatan energi listrik yang baik pada sebuah kapal niaga
akan memberikan rasa nyaman dan aman terhadap semua orang yang menggunakan
fasilitas tersebut. Kapal XYZ merupakan salah satu kapal niaga di Nusa Tenggara Timur
yang beroperasi untuk melayani penyeberangan dari Kupang menuju Rote. Kapal ini
menggunakan 3 buah generator untuk memenuhi kebutuhan energi listriknya. Penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui konsumsi energi dan bahan bakar yang dipergunakan
selama melakukan kegiatan pelayaran dan mengetahui kondisi generator Yyang
dipergunakan. Hasil analisis menunjukan bahwa presentase pembebanan generator
terhadap beban listrik kapal masih cukup memenuhi, dengan rata-rata sebesar 8,76%.
Konsumsi bahan bakar generator dalam sekali operasi sebesar 200,34 Liter/hari, masih
sesuai dan mencukupi dari kapasitas ruang bahan bakar pada kapal. Pemakaian generator
juga dilakukan secara efektif dan efisien dengan penjadwalan yang bergantian agar setiap
generator dapat bekerja secara maksimal dalam waktu yang lama untuk menghindari
overheat.

Kata kunci: Bahan bakar; efektif; efisien; energi listrik; kapal niaga
ABSTRACT

The generation and use of good electrical energy on a commercial ship will provide
a sense of comfort and safety for everyone who uses the facility. The XYZ ship is one of
the commercial ships in East Nusa Tenggara which operates to serve crossings from
Kupang to Rote. This ship uses 3 generators to meet its electrical energy needs. This
study aims to determine the consumption of energy and fuel used during shipping
activities and to determine the condition of the generator used. The results of the analysis
show that the percentage of generator loading on the ship's electrical load is still
sufficient, with an average of 8.76%. The fuel consumption of the generator in one
operation is 200.34 Liters/day, which is still appropriate and sufficient for the capacity of
the fuel chamber on the ship. The use of generators is also carried out effectively and
efficiently with alternating scheduling so that each generator can work optimally for a
long time to avoid overheating.
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PENDAHULUAN

Pada zaman sekarang tenaga
listrik memegang peranan penting dalam
kehidupan sehari-hari, khususnya dalam
bidang industri dan pabrik sebagai
penggerak pada mesin-mesin produksi,
penerangan dan masih banyak lagi
(Mahardiananta, 2021; Nugraha, 2022;
Nugraha dan  Desnanjaya, 2021).
Disamping itu, dalam kehidupan sehari-
hari listrik sudah dirasakan sebagai salah
satu  kebutuhan pokok disamping
sandang, pangan, dan papan (Nugraha,
2020; Nugraha dan Arimbawa, 2019;
Nugraha, 2018). Demikian juga halnya
pada dunia industri perkapalan, listrik
memegang peranan penting karena
dipergunakan sebagai alat bantu dalam
pengoperasian suatu kapal (Dwicaksana,
2021).

Sebuah kapal dalam melakukan
kegiatan pelayaran dari satu pelabuhan ke
pelabuhan  berikutnya harus dapat
beroperasi dengan baik (Hidayat, 2019;
Prayogo dan Gelesah, 2018; Prayogo,
2021). Kelancaran dalam operasi kapal
sebagai sarana transportasi air harus
didukung oleh permesinan yang handal.
Permesinan ini terdiri dari mesin utama
dan mesin bantu, dimana setiap mesin ini
memiliki peranannya tersendiri. Mesin
penggerak utama berfungsi  untuk
penggerak utama kapal, sedangkan mesin
bantu merupakan mesin yang mendukung
segala kebutuhan penunjang kinerja
kapal itu sendiri (Kundori, 2020;
Lumonang, 2015; Mustain, 2020).

Salah satu  kebutuhan yang
diperlukan untuk menunjang Kinerja
kapal tersebut adalah kebutuhan adanya
listrik (Dwicaksana, 2021; Ibrahim,
2019; Nugraha, 2020; Pulungan, 2019).
Kebutuhan energi listrik ini harus
diperhatikan dengan faktor-faktor
perencanaan terhadap instalasi listrik dan
distribusi daya listrik pada kapal. Selain
dari faktor tersebut, kebutuhan akan
energi listrik harus diikuti dengan
pengadaan komponen listrik yang baik
agar dapat memenuhi kelengkapan
komponen untuk sistem distribusi daya
dan sesuai dengan persyaratan pada
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peraturan rekayasa kemaritiman. Lebih
khususnya, yaitu merencanakan instalasi
penerangan, sistem komunikasi, navigasi,
monitoring, dan sistem pendukung
lainnya pada geladak  anjungan
(Desnanjaya, 2021; Dwicaksana, 2021).
Kebutuhan energi listrik di kapal dapat
dipenuhi dengan suplai listrik dari
generator atau menggunakan PLTS yang
saat ini sudah banyak dipergunakan
(Demeianto, 2020; Dwicaksana, 2021;
Mahmuddin, 2019; Prayogo, 2021,
Simatupang, 2020). Pentingnya
kebutuhan listrik di kapal sering tidak
memiliki perawatan yang baik atau
intensif yang pada akhirnya
menyebabkan terjadinya masalah
kelistrikan di kapal (Adiyansa dan
Haryudo, 2018; Bolbot, 2020; Gaber,
2021; Jaya, 2019; Lan, 2015, 2016;
Nurwanti dan Pribadi, 2016). Masalah ini
sering terjadi pada kapal-kapal tua,
seperti kebocoran arus listrik yang kita
kenal dengan istilah low insulation
(Haryono dan Purwanto, 2018; Nugraha,
2021).

Kapal XYZ merupakan kapal
muatan penumpang dengan berat 252
GT, dengan rute pelayaran dari Kupang
ke Rote. Berdasarkan  konstruksi
bangunan kapal, terdiri dari beberapa
ruangan, yaitu ruang kemudi, ruang
kargo, kamar mesin, dan ruangan
penumpang Yyang dibagi menjadi
beberapa kelas. Listrik sangat penting
untuk  dipergunakan selama  kapal
beroperasi dan  keselamatan  serta
kenyamanan penumpang dan kru kapal
selama kapal berlayar. Semua beban
listrik ini dipasok dari sumber energi
listrik dan dirancang sesuai dengan
kebutuhan kapal. Kebutuhan listrik yang
berasal dari ketidaksesuaian sumber
energi  listrik akan  mempengaruhi
keselamatan dan kenyamanan seluruh
orang di kapal.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan
penelitian  deskriptif yang mencoba
menganalisis kondisi sistem kelistrikan
pada Kapal XYZ. Penelitian dilakukan
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selama 2 bulan terhitung dari bulan
November 2021 sampai dengan Januari
2022. Dalam melakukan penelitian ini
menggunakan beberapa metode, yaitu
observasi langsung dan wawancara
terhadap ABK (Awak Buah Kapal).

Proses pengumpulan data dengan
melakukan pengukuran besaran daya
terhadap beban di atas kapal dengan
melihat dari panel listrik. Data lain
sehubungan dengan alat dan mesin yang
dipergunakan di atas kapal dikumpulkan
dengan cara pengecekan secara langsung
di setiap ruangan, kemudian dianalisis
kebutuhan daya dan energi yang
digunakan.

Pengukuran daya listrik dapat
ditentukan dengan sumber energi yang
terhubung dengan beban yang berasal
dari peralatan dan mesin yang terdapat di
kapal. Umumnya instalasi yang terpasang
memiliki 3 jenis daya, yaitu daya semu
(S), daya aktif (P), dan daya reaktif (Q).
Persamaan ini dapat dilihat pada
persamaan 1, 2 dan 3 (Demeianto, 2020).

Dalam pemanfaatan energi yang
dihasilkan oleh generator perlu juga
dilakukan perhitungan efisiensi dan
persentase pembebanannya. Perhitungan
efisiensi penggunaan generator sangat
menentukan dalam tolak ukur jumlah
energi yang dipergunakan dan dihasilkan.
Persamaan untuk menentukan nilai
efisiensi generator dapat dilihat pada
persamaan 4. Perhitungan presentase
pembebanan  pada  penelitian  ini
menggunakan persamaan 5 (Demeianto,
2020).

Perhitungan pemakaian bahan
bakar generator merupakan jumlah
pemakaian bahan bakar yang dibagi
dengan  output  penggerak.  Untuk
menghitung pemakaian bahan bakar
generator berdasarkan  Spesific Fuel
Consumtion dipergunakan rumus pada
persamaan 6 (Demeianto, 2020).

P=V.l.cosg (D)
Q=V.lsing 2
S=V.I ©)
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power output

Efisiensi = ower nput. 100 % (4)
%ob = 2T ¥ 100% (5)
S=021xPxT (6)

HASIL DAN PEMBAHASAN
Data Kapal

Kapal XYZ merupakan kapal
berbahan fiberglass dimana memiliki
keunggulan  untuk  menahan  dan
memperkuat kapal dari serangan korosi
serta menahan kemungkinan air masuk
melalui celah-celah kecil yang tidak
tertutup rapat. Kapal ini merupakan kapal
penumpang dengan rute pelayanan dari
Kupang — Rote, dan beroperasi setiap
hari. Kapal akan berhenti beroperasi jika
terdapat larangan pemerintah untuk tidak
berlayar dan pada saat perbaikan kapal
yang memakan waktu cukup lama.
Adapun spesifikasi ukuran Kapal XYZ
dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Spesifikasi Kapal XYZ

Uraian Spesifikasi
Jenis Kapal
penumpang
Tempat Palembang
pembuatan
Tanda pengenal YB492
kapal
Kebangsaan Indonesia
Tahun pembuatan 2015
Isi kotor 252 GT
Jumlah ABK 12 orang
Mesin CAT C32
ACERT
Panjang (LOA) 39m
Lebar (Breath) 6,75 m
Dalam (Depth) 2,80m
Tangki bahan 8,9 ton
bakar 1
Tangki bahan 8,9 ton
bakar 2
Tangki harian 3,15 ton
Tangki air bersih 4 ton
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Sistem Kelistrikan di Kapal XYZ

Kapal XYZ mempunyai 3 mesin
generator yang dipergunakan untuk
menghasilkan energi listrik, yang terdiri
dari 2 buah generator berukuran 123
kVA dan 1 buah generator berukuran 22
kKVA (Tabel 2). Penggunaan energi listrik
pada Kapal XYZ dipergunakan untuk
mensuplai kebutuhan kapal, seperti TV,
AC, lampu, alat navigasi dan mesin
lainnya (Tabel 3). Pemakaian beban ini
merupakan salah satu bentuk pelayanan
kapal terhadap para konsumen yang
menaiki kapal selama perjalanan

Analisis Pengggunaan Generator di
Kapal XYZ

Pemanfaatan  generator  pada
Kapal XYZ dibagi menjadi 2 jadwal,
yaitu pada saat melakukan operasi dan
tidak operasi, dengan total konsumsi
bahan bakar mencapai 200,34 Liter/hari.
Pembagian jadwal penggunaan generator
diantaranya pada saat kapal beroperasi
yang digunakan adalah generator 1 dan 2
selama 6 jam secara bergantian dalam
sehari, kemudian penggunaan generator 3
ketika kapal tidak beroperasi selama 12
jam. Gambar 2 dan 3 adalah sistem
kelistrikan dan generator yang terpasang
pada Kapal XYZ.

Pemakaian generator 1 dan 2
dilakukan secara bergatian setiap harinya.
Penjadwalan ini dilakukan selain untuk
sebagai mesin cadangan dalam kegiatan
pelayaran jika terdapat kerusakan pada
salah satu mesin juga bertujuan untuk
memperpanjang usia pemakaian dari
generator (mencegah overheat), serta
mempermudah dalam  perawatannya.
Sistem penjadwalan ini berfungsi dengan
baik, karena ketika salah satu mesin
mengalami masalah yang disebabkan
oleh kerusakan pada air pendingin, air
radiator, dan Kkerusakan pada panel
kontrol mesin generator, mesin cadangan
yang bekerja. Gambar 4 adalah proses
perawatan mesin generator pada Kapal
XYZ.

Pada Tabel 4, berdasarkan
pembebanan generator terhadap
kebutuhan energi kapal masih tergolong
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sangat mencukupi. Persentase
pembebanan generator 1 dan 2 sebesar
12,44% dengan beban 15,304 kW,
sedangkan generator 3 sebesar 5,08%
dengan beban 0,915 kW.

MCCB 600 A MCCB 600 A MCCB 100 A

LJ ars

MCB 10 A MCB 10 A MCB 20 A MCB 16 A

v Lampu Lampu Sorot Alat Komunikasi

215 W 640 W 4000 W 2000 W

MCB 16 A MCB 10 A MCB 10 A MCB 25 A

[

AC Lampu Emergency Lampu Navigasi Mesin Tambahan
2660 W 144 W 585 W 5000 W

Gambar 2. Sistem kelistrikan Kapal
XYz

') &

(b)

Gambar 3. Generator kapal (a) 123 kVA,
(b) 22 kvA
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Tabel 2. Spesifikasi generator Kapal XYZ
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Model CAT C4.4 4TNEBATG1A
Tipe Mesin Diesel Diesel
Data Mesin Caterpillar Yanmar
kVA 123 kVA 22 kKVA
kw 123 kW 18 kW
Phase 3 Phase 3 Phase
Frekuensi 50 Hz 50 Hz
Silinder 4 4
Panjang 1750 mm 1900 mm
Lebar 1215 mm 850 mm
Tinggi 1000 mm 1050 mm
Bobot 1015 kg 864 kg
Konsumsi bahan bakar 18,6 L/jam 5,40 L/jam
Tabel 3. Penggunaan listrik Kapal XYZ
Alat dan Mesin Jumlah Lama Penggunaan Daya Energi
(Jam) (W) (Wh)
TV 5 9 275 2.475
AC 7 10 2.660 26.600
Lampu 32 13 640 8.320
Lampu Emergency 12 2 144 288
Lampu Sorot 2 - 4.000 -
Lampu Navigasi 13 7 585 4.095
Alat Komunikasi 1 9 2.000 18.000
Mesin tambahan 1 9 5.000 45,.000
Total 15.304 104.778
Tabel 4. Pembebanan Generator Kapal XYZ
Generator Beban Total Total Energi  Persentase Penggunaan
Beban (kwh) Pembebanan  Bahan Bakar
(kW) (%) (Liter/ hari)
Gl/ G2 TV, AC, lampu 15,304 104,778 12,44 154,98
penerangan,
lampu
emergency,
lampu sorot,
lampu navigasi,
alat
komunikasi,
mesin
tambahan
G3 TV dan lampu 0,915 10,795 5,08 45,36
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Gambar 4. Perawatan mesin generator
Kapal XYZ

KESIMPULAN

Pemakaian generator pada Kapal
XYZ sudah efisien dan efektif. Sistem
kelistrikan yang lebih sederhana dan
sesuai dengan tempatnya memberikan
sistem yang baik dalam penggunaannya.
Pemakaian generator juga dilakukan
secara bergantian agar setiap generator
dapat bekerja secara maksimal dalam
waktu yang lama untuk menghindari
overheat.

Persentase  pembebanan energi
listrik masih dalam batas wajar dan
belum melebihi ambang batas pemakaian
mesin generator, yaitu sebesar 12,44%
dan 5,08%. Total konsumsi bahan bakar
sebesar 200,34 Liter/hari juga masih
sesuai dan mencukupi dari kapasitas
ruang bahan bakar pada kapal.
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