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Abstract.  Fishermen operating in the waters of Southeast Sulawesi typically use 

fishing vessels powered by diesel engines. Additionally, the onboard basic electrical 

needs are met using batteries that must be manually charged, leading to increased 

time, costs, and workload for the fishermen. Given the vast potential of the region, 

an in-depth analysis is needed to explore the integration of renewable energy with 

diesel engines to better support local fishermen. This study aims to develop a design 

for a 10 GT multifunctional fishing vessel that incorporates a hybrid power system, 

utilizing solar energy as an alternative electrical energy source in combination with 

a diesel engine. The creation of this multifunctional vessel design will enable year-

round operation by adapting to seasonal changes in Indonesia while maintaining 

high-quality catch production. The research findings indicate that a 10 GT fishing 

vessel with a length of 15 meters, width of 5 meters, and a draft of 0.75 meters can 

be equipped with a 40 PK diesel engine and a 60-volt electric outboard motor. The 

Compton method yielded a resistance of 9.8 kN and a power requirement of 50.5 

kW. The Fung method calculated a resistance of 6.5 kN and a power of 33.3 kW, 

while the Holtrop method produced a resistance of 5.3 kN and a power of 27.4 kW. 

The proposed solar energy system for the vessel includes six solar panels, each with 

a capacity of 250 WP, providing power for both the ship's engine and onboard 

electrical equipment. 
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Abstrak. Nelayan yang beroperasi di perairan Sulawesi Tenggara umumnya 

menggunakan kapal penangkap ikan yang digerakkan oleh mesin diesel. Selain itu, 

kebutuhan listrik dasar di kapal dipenuhi menggunakan baterai yang harus diisi 

secara manual, sehingga menambah waktu, biaya, dan beban kerja bagi para 

nelayan. Dengan potensi wilayah yang luas, diperlukan analisis mendalam terkait 

integrasi energi terbarukan dengan mesin diesel untuk mendukung nelayan lokal 

secara lebih optimal. Penelitian ini bertujuan merancang kapal penangkap ikan 

multifungsi berkapasitas 10 GT yang menggunakan sistem tenaga hibrida dengan 

memanfaatkan energi surya sebagai sumber listrik alternatif yang dipadukan dengan 

mesin diesel. Konsep desain kapal multifungsi ini memungkinkan kapal beroperasi 

sepanjang tahun dengan menyesuaikan perubahan musim di Indonesia sekaligus 

menghasilkan tangkapan berkualitas tinggi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

kapal penangkap ikan berkapasitas 10 GT dengan panjang 15 meter, lebar 5 meter, 

dan sarat air 0,75-meter dapat dilengkapi dengan mesin diesel berdaya 40 PK serta 

motor listrik outboard bertegangan 60volts. Metode Compton menghasilkan tahanan 

sebesar 9,8 kN dan kebutuhan daya 50,5 kW. Metode Fung menghasilkan tahanan 

sebesar 6,5 kN dan daya 33,3 kW, sedangkan metode Holtrop menghasilkan tahanan 

sebesar 5,3 kN dan daya 27,4 kW. Sistem energi surya yang diusulkan untuk kapal 

ini mencakup enam panel surya dengan kapasitas masing-masing 250 WP, yang 

dapat digunakan untuk mengoperasikan mesin kapal dan peralatan listrik di kapal. 

Kata kunci: kapal multifungsi, tenaga hibrida, energi terbarukan, motor diesel. 
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PENDAHULUAN 

Nelayan yang beroperasi di perairan Sulawesi Tenggara umumnya menggunakan kapal 

penangkap ikan dengan menggunakan motor diesel sebagai tenaga penggerak kapal. 

Selain itu, kebutuhan listrik dasar di atas kapal menggunakan aki yang pengisiannya 

dilakukan secara manual sehingga membutuhkan waktu, biaya dan menambah item 

pekerjaan nelayan menjadi lebih besar. Dengan potensi wilayah yang besar, perlu adanya 

analisis mendalam terkait dengan desain kapal ikan multifungsi yang menggunakan 

energi terbarukan yang dipadukan dengan motor diesel untuk menunjang pekerjaan 

nelayan setempat. Pada umumnya, penggunaan mesin penggerak di kapal menggunakan 

mesin generator sebagai sumber untuk mendapatakan energi yang diperlukan [1]. Kapal 

yang menggunakan generator sebagai penggerak dan sumber penerangan terkendala oleh 

biaya bahan bakar yang tinggi [2], [3].  

Pembangkit listrik di atas kapal tidak hanya bergantung pada mesin diesel sebagai sumber 

energi, tetapi juga dapat memanfaatkan energi matahari sebagai alternatif [4]. Energi 

surya dapat memberikan kontribusi yang kuat untuk mengisi daya kapal tanpa perlu 

investasi pembangkit dan transmisi, hal ini merupakan solusi energi berkelanjutan [5] dan 

tenaga surya memberikan banyak manfaat [6]. Selain manfaat ekonomi, energi surya 

menghasilkan pengurangan emisi CO2 tahunan sebesar 84%, terhadap  lingkungannya 

dan dapat meminimalkan biaya saat berlayar [7], juga dapat mengurangi konsumsi bahan 

bakar minyak (BBM) [8], [9].  

Pemanfaatan energi surya dapat membawa manfaat positif bagi kelompok nelayan pesisir, 

diantaranya peningkatan fasilitas kesehatan, perekonomian, pelestarian wilayah setempat, 

dan menciptakan nelayan yang mandiri [10], sehingga mereka dapat mengurangi biaya 

dalam melakukan aktivitas penangkapan ikan di laut [11], karena biaya penggunaan panel 

surya yang lebih terjangkau [12], [4]. Pemanfaatan energi surya menjadi alternatif sumber 

energi listrik dapat meningkatkan kesehatan serta mengurangi penggunaan energi fosil 

yang berdampak negatif bagi lingkungan [13]. Energi terbarukan dapat dipilih sebagai 

energi alternatif untuk kelistrikan pada kapal, untuk mempertimbangkan faktor sosial, 

teknis, ekonomi  dan lingkungan [14]. Diperlukan energi surya sebagai alternatif 

penyedia energi terbarukan di atas kapal untuk menghemat penggunaan bahan bakar 

minyak yang digunakan untuk menghidupkan alat listrik, lampu kapal yang dioperasikan 

di malam hari, dan dapat dimanfaatkan sebagai alat bantu dalam melakukan operasi 

penangkapan ikan dan dapat mendukung operasional selama enam jam pada kapal [15].  

Teknologi terbarukan juga dapat meningkatkan kualitas produk Karena pada dasarnya 

rumah tangga nelayan skala kecil merupakan kelompok pengguna laut yang terbesar [16]. 

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan rancangan kapal penangkap ikan ukuran 10 

GT dengan menggunakan tenaga hybrid yang memanfaatkan energi surya sebagai 

alternatif penyedia energi listrik dipadukan dengan motor diesel. Dengan membuat desain 

konsep kapal ikan multifungsi, kapal bisa digunakan sepanjang tahun karena dapat 

beradaptasi dengan pergantian musim di Indonesia serta hasil tangkapan yang berkualitas. 

METODE 

Penelitian ini akan dilaksanakan di beberapa daerah yakni di sekitar wilayah Kabupaten 

Buton Selatan , Kota Bau bau dan Kabupaten Buton Tengah dengan tujuan mendapatkan 

informasi yang baik terkait karakteristik wilayah serta kapal nelayan yang digunakan oleh 

masyarakat setempat khususnya kapal dengan ukuran 10 GT. Selanjutnya, pada tahap 

analisis data penelitian dilakukan dengan penggambaran desain kapal dengan 

menggunakan software autocad dan perhitungan hambatan, stabilitas serta kondisi 

hidrostatik kapal menggunakan software maxsurf. Setelah itu, model kapal ini dianalisis 

untuk mendapatkan nilai parameter hidrostatis dari kapal sampel.  Kemudian perhitungan 

potensi matahari perlu dilakukan untuk mengetahui besaran panel surya yang akan 
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digunakan. Perhitungan potensi matahari menggunakan software PV Watt Controller 

yang dapat mendeteksi besaran potensi matahari di wilayah yang dinginkan. Selanjutnya 

dilakukan penentuan daya mesin diesel dan motor listrik yang di gunakan dalam desain 

berdasarkan hasil perhitungan yang didapatkan. Metode yang digunakan adalah dengan 

mengumpulkan data awal dengan melakukan observasi lapangan serta melakukan 

wawancara langsung kepada nelayan. 

Perhitungan potensi matahari perlu dilakukan untuk mengetahui besaran panel surya yang 

akan digunakan. Selanjutnya dilakukan penentuan daya mesin diesel dan motor listrik 

yang di gunakan dalam desain berdasarkan hasil perhitungan yang didapatkan. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Potensi Matahari 
Potensi matahari dihitung berdasarkan lokasi tempat yang direncanakan. Pada penelitian 

ini, lokasi pengambilan dilakukan di beberapa daerah yakni di sekitar wilayah Kabupaten 

Buton Selatan , Kota Bau bau, dan Kabupaten Buton Tengah. Adapun hasil pengukuran 

potensi matahari pada masing-masing lokasi sesuai gambar 1. 

 

  
(a) (b) 

 
(c) 

GAMBAR 1.  (a). Perhitungan potensi matahari pada kabupaten Buton. (b) Perhitungan potensi matahari 

pada kabupaten Buton Tengah. (c) Perhitungan potensi matahari pada Bau-bau. 

Pada gambar 1 dapat kita lihat bahwa potensi matahari terbesar yang didapatkan pada 

berbagai lokasi penelitian adalah pada kota Bau bau sebesar 5720 kWh/Year, kemudian 
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kabupaten Buton tengah sebesar 5639 kWh/Year dan selanjutnya Kabupaten Buton 

sebesar 5373 kWh/Year. 

Kapal Rancangan 

Data untuk kapal rancangan dikumpulkan melalui penelitian literatur menggunakan 

pendekatan parent design approach, yang mengambil data dari kapal yang telah dibangun 

untuk digunakan sebagai referensi atau acuan.  Dengan cara tersebut kita dapat 

mendapatkan ukuran utama kapal yang sesuai dan telah digunakan oleh masyarakat 

sekitar. Adapun ukuran kapal utama yang didapatkan dari proses pengumpulan data 

adalah KM Bunga Masi 01 yang berlayar di perairan Bau bau. Ukuran kapal yang kita 

peroleh seperti tabel 1. 

 
TABEL 1. Data kapal  

Parameter Nilai Satuan 

Panjang   15 M 

Lebar   2,5 M 

Tinggi  01 M 

Sarat 0,75 M 

Kecepatan  10 knot 

Analisis dilanjutkan dengan menggambar model menggunakan autocad, yang digunakan 

karena sangat mudah untuk menggambar arrangement umum dan detail kapal. Pada 

rancangan ini, Autocad digunakan untuk membuat desain awal rencana umum kapal, dan 

hasilnya seperti pada gambar 1. 

 
GAMBAR 2. Penggambaran General Arrangement Kapal (Olahan Data, 2024) 

Dari gambar 2 dapat kita lihat posisi palka ikan yang telah didesain. Adapun hasil 

parameter hidrostatik kapal yang didapatkan dari perhitungan software maxsurf  dapat 

kita lihat pada Tabel 2. 
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TABEL 2. Data hidrostatik kapal 

Parameter Value Unit 

Displacement 13,32 T 

Volume  12,997 M3 

Draft Amidships 0,75 M 

Immersed depth 0,874 M 

WL Length 13,993 M 

Beam max extents on WL 1,862 M 

Wetted Area 56,39 m2 

Max sect. area 1,169 M2 

Waterpl. Area 8,124 m2 

Prismatic coeff. (Cp) 0,795  
Block coeff. (Cb) 0,571  
Max Sect. area coeff. (Cm) 0,718  
Waterpl. area coeff. (Cwp) 0,312  
Immersion (TPc) 0,083 tonne/cm 

MTc 0,185 tonne.m 

Perhitungan Tahanan dan Power Kapal. 

Setelah penggambaran rencana umum, dilanjutkan dengan penggunaan software maxsurf 

untuk menghitung tahanan dan daya mesin kapal. Dalam penelitian ini, digunakan tiga 

metode yakni Metode Holtrop, Metode Compton, dan Metode Fung. Grafik perbandingan 

tahanan dengan variasi kecepatan ditunjukkan pada gambar 3. 

 
GAMBAR 3. Grafik perbandingan tahanan dengan kecepatan pada berbagai metode. 

 
Gambar 3 menunjukkan bahwa tahanan meningkat seiring dengan kecepatan, dan 

peningkatan tahanan relatif stabil sesuai dengan kecepatan. Kekuatan kapal juga 

cenderung meningkat seiring dengan kecepatan kapal. Gambar 4 menunjukkan 

perbandingan antara kekuatan dan kecepatan. 
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GAMBAR 4. Grafik perbandingan power dan kecepatan dengan berbagai metode. 

Pada grafik diatas dapat kita lihat bahwa power yang digunakan adalah 27,7 kW pada 

metode Holtrop. Dengan total power yang dibutuhkan sebesar 27,7 kW maka mesin yang 

direkomendasikan seperti pada tabel 3. 

TABEL 3. Spesifikasi mesin tempel. 

Parameter Keterangan 

2-Tak 40 PK 

NAMA MESIN E40GMH 

Tipe Mesin 2-silinder 

Tinggi Transom L = 22.5 in 

Vokume (isi) Silinder (cm3) 669 cc 

Diameter x Langkah 78.0 mm x 70.0 mm 

Jangkauan Operasi Maksimum 4500 - 5500 rpm 

Perbandingan Kompresi 6.2 

Sistem Induksi Bahan Bakar 1 karburator dual throat 

Sistem Pengapian CDI 

Konsumsi Bahan Bakar 20.0 l/h @5500 r/min 

Perbandingan Gigi 2.08 (27/13) 

Sistem Pelumas pre-mix 

Metode Trim & Tilt Manual 

Sistem Starter Manual 

Sistem Kemudi Tongkat Kemudi 

Berat 65-71 kg 

Perhitungan tahanan dan power kapal menggunakan tiga metode perhitungan, yakni 

metode holtrop, metode compton dan metode fung. Perbandingan hasil analisis masing-

masing metode dapat kita lihat pada tabel 4. 

TABEL 4. Hasil Perhitungan tahanan dan power masing-masing metode. 

Kecepatan 

Metode Holtrop Metode Compton Metode Fung 

Tahanan 

(kN) 

Power 

(kW) 
Tahanan (kN) 

Power  

(kW) 

Tahanan 

(kN) 

Power 

(kW) 

0 0 0 0 0 0 0 

1 0,2 0,088 0 0 0 0 

2 0,6 0,633 0 0 0 0 

3 1,1 1,672 0,4 0,628 0 0 

4 1,5 3,153 0,7 1,458 0,6 1,319 

5 2 5,112 1,1 2,94 1,1 2,845 

6 2,5 7,647 1,8 5,645 1,7 5,216 
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7 3 10,974 2,9 10,394 2,6 9,257 

8 3,6 14,908 4,2 17,323 3,6 14,838 

9 4,2 19,496 6,2 28,507 4,7 21,633 

10 5,3 27,477 9,8 50,571 6,5 33,31 

 
Selanjutnya dilakukan perhitungan penggunaan solar cell pada kapal yang mampu 

menjalankan mesin listrik. Dengan power yang dibutuhkan oleh kapal sebesar 27,7 kW 

dengan kecepatan maksimal 10 Knot. Kapal ikan 10 GT ketika dijalankan menggunakan 

mesin elektrk didesain pada kecepatan 6 Knot dengan power sebesar 10 kW. maka 

didesain bangunan atas kapal dengan menggunakan 6 panel tenaga surya dengan 

kapasitas 250 WP dan dlengkapi dengan baterai penyimpanan yang mampu menampung 

tenaga surya. Penggunaan solar cell di kapal juga diperuntukkan untuk penerangan dan 

penggunaan listrik ringan diatas kapal. Adapun mesin listrik yang digunakan seperti pada 

tabel 5. 

TABEL 5. Spesifikasi mesin elektrik 

Parameter Keterangan 

Voltage  60 Volt 

Rotate Speed 4800 r/min 

Slug height 505 mm 

Machine Size 120 x 520 x 520 mm 

Tilt System Manual 

Max Output Power 10 HP 

Transmission Ratio 27:13 

Propeller Diameter 19 cm 

Continue Working 3 h 

G.W / NW  27 KGS / 25 KGS 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil kajian penelitian dapat disimpulkan bahwa kapal Ikan 10 GT dengan 

panjang kapal 15 m, Lebar, 5 m, dan Sarat 0,75 m dilengkapi dengan mesin diesel dengan 

kekuatan 40 PK serta mesin tempel elektrik dengan tegangan sebesar 60 Volt. Tahanan 

kapal yang diperoleh sebesar 9,8 kN dengan Power yang dihasilkan sebesar 50,5 kW 

dengan menggunakan metode Compton. Selanjutnya, tahanan kapal yang dihasilkan 

dengan menggunakan metode Fung sebesar 6,5 kN dengan Power sebesar 33,3 kW 

sedangkan perhitungan tahanan kapal dengan menggunakan metode Holtrop 

menghasilkan tahanan total sebesar 5,3 kN dan Power sebesar 27,4 kW. Adapun solar cell 

yang bisa digunakan diatas kapal adalah 6 buah panel surya dengan kapasitas 250 WP 

yang dapat digunakan pada mesin kapal dan peralatan listrik diatas kapal. 
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