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ABSTRAK 

Biaya operasional kapal yang paling tinggi adalah untuk pembelian bahan 
bakar, dengan semakin terbatasnya cadangan minyak dan trend kenaikan harga 
minyak liap waktu tentunya ini akan menambah tinggi biaya operasional, oleh 
karena itu penting untuk mulai melakukan penelitian untuk mengaplikasikan 
energi terbarukan pada kapal khususnya untuk mengurangi penggunaan auxiliary 

engine (generator) pada kapal. Untuk aplikasi energi terbarukan pada kapal 
menggunakan energi angin karena tersedia sepanjang hari baik siang maupun 
malam, pengaplikasian pada kapal menggunakan turbin savonius dengan tinggi 
rotor 50 cm, dimater 40 cm dan daya maksimum generator 200 W. 

Dari hasil pengujian turbin listrik yang dihasilkan 12 V arus 1,1 A, hal ini 
dikarenakan penggunaan generator biasa, namun kedepannya dengan penggunaan 
generator khusus wind turbin diharapkan listrik yang dihasilkan bisa lebih besar 
lagi. Dengan asumsi kecepatan angin saat berlayar 12 mis dan listrik yang 
dihasilkan oleh generator rata-rata sebesar I 00 W dengan tahap awal dilakukan 
pemasangan sebanyak 20 unit turbin, maka listrik yang dihasilkan bisa mencapai 
2000 W /h, tentunya ini merupakan hasil yang sangat menjanjikan untuk dilakukan 
pengembangan kedepannya, dengan penelitian yang terns menerus tentunya dapat 
mencapai efisiensi terbaik. 

Kata kunci : Energi terbarukan, Turbin savonius, kapal, Energi angin 
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BABI 

PENDAHULUAN 

I. I La tar Belakang 

Penggunaan energi tidak terbarukan yakni bahan bakar fosil di Indonesia 

sangat besar tidak sebanding dengan kemampuan ladang-ladang minyak di 

Indonesia untuk menghasilkan minyak, dengan ketergantungan impor minyak 

yang besar dan harganya yang kian melambung, tentunya ini menjadi problem 

kedepan karena Indonesia merupakan salah satu negara berkembang yang masih 

melakukan pembangunan dalam segala bidang, tidak terkecuali dengan industri 

perkapalan yang saat ini sedang berkembang. 

(Sumber: Majalah Imare", edisi Olctober 2008) 

Gambar 1.1 Kapal "BOURCA ORCA" dengan haluan X-bow 

Banyak inovasi rancang bangun kapal untuk mengefisiensikan bentukan 

lambung kapal agar nantinya hambatannya semakin berkurang, salah satu 

inovasinya adalah dengan pembuatan haluan tipe X bow, sehingga haluan 

terlihat lebih streamline. Dalam hat permesinan kapal dilakukan penggunaan 

turbo charger untuk meningkatkan efisiensi mesin sarnpai kepada pencampuran 

gas kedalam ruang pembakaran yang dikeluarkan oleh produsen mesin wartsila 

dengan istilah Dual Fuel Engine, udara dan gas dicampurkan kedalam ruang 

pembakaran melalui saluran udara hisap saat proses hisap terjadi, hal ini 

meningkatkan efisiensi pembakaran karena rasio kompresi yang tinggi dan 

mengoptimalisasi injection timing. 
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(Sumber : Buku "Marine Diesel Engines and Gas Turbines ") 

Gambar 1.2 Diagram Sankey 

Dari keseluruhan pengembangan yang dilakukan oleh pabrikan mesin 

semuannya masih berupaya untuk mengefisiensikan penggunaan bahan bakar, hal 

ini menjadi problem karena bahan bakar yang dibakar selama proses pembakaran 

hanya sebagiannya saja yang menjadi tenaga kinetik dan sisanya berubah menjadi 

panas. Karena itu penting untuk mencari energi altematif, yakni energi terbarukan 

dimana tahap awal pengunaannya terbatas hanya sebagai energi bantu, dimana hal 

ini sudah dimulai oleh beberapa negara dengan lahimya beberapa konsep kapal 

dengan pemasangan energi terbarukan sebagai daya tambahan, antara lain yang 

dibuat oleh insinyur Ekonomi Jerman, dimana dilakukan pemasangan layang­ 

layang raksasa Sky Sail pada kapal Kontainer Beluga Project yang berlayar dari 

Jerman menuju Venezuela, layang-layang raksasa ini digunakan sebagai tenaga 

bantu untuk menarik kapal disaat berlayar, hasilnya dapat menghemat pemakaian 

bahan bakar sebanyak 35%, hal ini dikarenakan laying-layang memberikan 

tarikan kepada kapal (thrust) sehingga menambah gaya dorong pada kapal dan 

mengangkat sedikit badan kapal sehingga mengurangi hambatan pada bagian 

lambung kapal. 
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(Sumber : http://www.skysails.info) 

Gambar 1.3 Kapal dengan layang-layang sebagai penarik 

Juga pada kapal konsep Wallenius Wilhemsen, sebuah kapal yang 

digerakan dengan mesin - mesin yang ramah lingkungan, yang dipersiapkan untuk 

diluncurkan pada tahun 2025, dapat dilihat kapal ini dipersiapkan dengan lebih 

dari satu energi terbarukan antara lain energi angin, matahari, hidrogen sampi 

dengan energi ombak. 
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(Sumber : Majalah "lmare", edisi Februari 2007) 

Gambar 1.4 Kapal konsep Wallenius Wilhelmsen. 

Salah satu pengeluaran terbesar untuk pengoperasian kapal adalah untuk 

pembelian bahan bakar dan dengan harganya yang semakin meningkat tentunya 

ini akan menjadi hambatan bagi perkembangan dan pembangunan Indonesia, 
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karena penyaluran logistik antar pulau di Indonesia masih mengandalkan kapal 

laut, hal ini dikarenakan daya angkut dan biaya yang relatif lebih murah 

dibandingkan dengan mode transportasi lain. Dengan potensi energi terbarukan 

khususnya angin di Indonesia yang melimpah tentunya ini bisa dipergunakan 

untuk memberikan nilai tambah, karena selama ini masih belum dimanfaatkan. 

Dengan potensi angin yang ada di Indonesia dengan kecepatan angin rata-rata 

3 , 5 - 7  mis 

Tabet. 1.1 Pengelompokkan potensi energi angin 

Kelas Kee. Angin DayaSpesifik Kapasitas Lokasi 

(m/s) (Whm) (KW) 

Skala Kecil 2,5-4.0 <75 s/d 10 Jawa, NTB, NTT, Maluku, 

sulawesi 

Skala Menengah 4,0-5,0 75-150 10 - 100 NTB, NTT, Sulsel , Sultra 

Skala Besar >5,0 > 150 > 100 Sulsel, NTB, NTT , Pantai 

Selatan Jaw a 

(Sumber: LAPAN, 2005) 

Dengan potensi angin yang ada walaupun tidak terlalu besar namun 

dengan konsep turbin savonius yang dipasang pada kapal tentunya ini akan 

menambah efisiensi dari turbin tersebut, karena saat kapal berjalan angin yang 

menerpa turbinlah yang menjadi tenga utama untuk memutar turbin hingga 

mencapai kinerja yang maksimu m. 

1.2 Perumusan Masalah 

Perumusan masalah dalam pembuatan tugas akhir ini adalah : 

I .  Bagaimana cara penentuan desain dan pembuatan prototipe turbin 

savonius yang dapat diaplikasikan pada kapal. 

2. Bagaimana merancang peralatan pendukung dari turbin savonius 

antara lain pemilihan gear ratio, generator, charger controller, baterai 

dan converter sampai listrik yang dihasilkan dapat digunakan. 

3. Penentuan tempat yang tepat untuk pengaplikasian turbin savonius 

pada kapal tanpa menurunkan performa turbin savonius dan tidak 

mengganggun pengoperasian kapal. 
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1.3 Batasan Masalah 

Agar penulisan lebih terarah sehingga perlu adanya pembatasan­ 

pembatasan masalah yang akan dibahas datam tugas akhir ini antara lain : 

I .  Tidak memperhitungkan kekuatan dan konstruksi turbin secara detail. 

2. Tidak memperhitungkan hambatan dan stabilitas dari kapal akibat 

pemasangan turbin savonius. 

3. Tahap ini masih mencoba menguji coba konsep, kelayakan dan 

kemungkinannya untuk diaplikasikan pada kapal. 

1.4 Tujuan 

I .  Penelitian ini bertujuan untuk mencoba melihat kemungkinan 

pemasangan energi terbarukan pada kapal, khususnya dengan 

pengaplikasian turbin savonius. 

2. Untuk mulai merealisasikan konsep dimana nantinya ini bisa dijadikan 

acuan kedepannya dalam mengembangkan energi terbarukan yang 

diaplikasikan pada kapal. 

1.5 Manfaat 

t .  Membantu pengembangan pemanfaatan energi terbarukan yang dapat 

diaplikasikan pada kapal. 

2. Dengan tujuan sebagai tenaga bantu, diharapkan pengurangan kinerja 

mesin bantu (generator) akan berpengaruh pada pengurangan 

konsumsi bahan bakar, sehingga biaya operasional semakin menurun 

dan akan semakin kompetitifuya transportasi taut dengan mode 

transportasi lain seperti darat dan udara. 

3. Diharapkan inovasi ini dapat membantu menekan polusi baik di taut 

saat berlayar dan di pelabuhan, dengan hadimya peraturan Eco Port 

dimanan mengurangi tingkat polusi pada pelabuhan, karena saat kapal 

bersandar generator tetap harus hidup untuk menghidupkan peralatan 

dan sisitem-sistem pada kapal. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

BAB! PENDAHULUAN 

Pada bab ini berisi konsep dasar penyusunan tugas akhir 

yang meliputi latar belakang, perumusan masalah, tujuan, 

manfaat, batasan masalah, hipotesis dan sistematika penulisan. 

BAB IJ TTNJAUAN PUST AKA 

Pada bab ini membahas tentang teori yang digunakan dan 

referensi lain yang mendukung dalam proses analisa dan 

penyelesaian masalah pada pengerjaan tugas akhir. 

BAB Ill METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini membahas tentang metode pengerjaan tugas 

akhir yang meliputi pengolahan dan analisa data untuk 

menyelesaikan pennasalahan yang dibahas dalam tugas akhir. 

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini dijelaskan bagaimana proses percobaan turbin 

savonius dilakukan hingga mendapatkan hasil yang diinginkan dan 

dilakukan pembahasan dari hasil percobaan. 

BAB V PENUTUP 

Pada bab ini berisi kesirnpulan dari hasil tugas akhir yang telah 

diselesaikan dan saran-saran yang berguna untuk pengembangan 

lebih lanjut. 

6 


