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Abstrak: Peralatan yang menggunakan energi listrik di kapal sangatlah banyak, maka dari
itu suplai yang tersedia harus dapat mencukupi kebutuhan pada kapal tersebut. Salah satu
sistem yang membutuhkan energi listrik yang besar adalah sistem Dynamic Positioning,
sistem ini merupakan teknologi yang berfungsi untuk mempertahankan posisi kapal pada
sauatu titik yang telah ditentukan secara otomatis ataupun dengan kontrol manual. Dynamic
Positioning menggunakan sensor gerak dan sensor posisi sebagai penyalur informasi
perpindahan kapal ke komputer yang mengendalikan thruster dan rudder secara otomatis
sebagai usaha untuk mempertahankan posisi kapal pada titik yang telah ditentukan. Sistem
Dynamic Positioning menggunakan motor listrik yang terpasang dengan propeller sebagai
thruster, maka dari itu dibutuhkan distribusi tegangan dan daya yang baik agar komponen
bekerja optimal dan mencegah kerusakan pada sistem. Studi aliran daya pada sistem Dynamic
Positioning dibutuhkan untuk memastikan daya dan tengangan yang di suplai dari generator-
generator yang ada di kapal menuju beban atau motor listrik memenuhi standard yang telah
ditentukan. Pada studi aliran daya sistem Dynamic Positioning sistem tertutup ini dilakukan
dalam skala laboratorium dengan memodelkan rangkaian dari kapal yang memiliki Dynamic
Positioning dengan peralatan laboratorium, dan juga dilakukan analisis terhadap besarnya
rugi daya (losses) dan tegangan jatuh yang terjadi pada tiap jalur transmisi pada skenario
yang telah ditentukan serta mencari apakah solusi yang dapat dilakukan untuk memperbaiki
permasalahan yang muncul pada aliran daya yang terjadi pada sistem Dynamic Positioning.

Kata kunci: Aliran Daya, Load Flow, Dynamic Positioning, Electrical System, Losses.

PENDAHULUAN

Di dunia maritim penggunaan energi listrik sangatlah besar dan banyak sekali peralatan di
kapal maupun bangunan lepas pantai yang menggunakan energi listrik. Studi aliran daya
dilakukan untuk mengetahui besarnya aliran daya aktif (P) dan daya reaktif (Q) yang terjadi di
dalam sistem dan rugi daya serta kondisi tegangan dari mulai pembankitan hingga menuju beban.
Pada system kelistrikan yang memiliki jalur transmisi tenaga rumit, rugi daya dan jatuh tegangan
pasti terjadi. jatuh tegangan dan rugi daya dapat diakibatkann karena besarnya hambatan atau
resistansi dari kabel dan reaktansi pada jalur transmisi tenaga, maka dari itu diperlukan studi akan
aliran daya demi meminimalisir terjadinya kerusakan yang mungkin terjadi pada sistem akibat
dari besarnya tegangan dan daya yang tidak sesuai dengan standard dan kebutuhan peralatan
listrik. pada penelitian ini dilakukan pengamatan terhadap kapal yang memiliki sistem Dynamic
Positioning. Sistem Dynamic Positioning adalah sistem yang memungkinkan sebuah kapal untuk
mempertahankan kedudukannya pada posisi yang telah ditentukan, selain itu sistem tersebut
memungkinkan kapal dapat mengikuti jalur perjalanan yang telah ditentukan secara manual
ataupun otomatis. Rangkaian asli dari sistem Dynamic Positioning dimodelkan dalam skala
laboratorium dan dilakukan uji coba dengan skenario yang telah ditentukan sebelumnya. Tujuan

C4-23



Seminar Nasional Kelautan XIV
" Implementasi Hasil Riset Sumber Daya Laut dan Pesisir Dalam Peningkatan Daya Saing Indonesia”
Fakultas Teknik dan IImu Kelautan Universitas Hang Tuah, Surabaya 11 Juli 2019

dari penelitian ini untuk mengetahui dimana terjadi rugi daya dan jatuh tegangan yang tidak
memenuhi standard IEC.
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a. ldentifikasi Perumusan Masalah
Observasi dan meneliti permasalahan yang muncul dari objek penelitian. Peneliti
merumuskan masalah mengenai studi analisis aliran daya berbasis skala laboratorium:
studi kasus thruster pada sistem dynamic positioning Anchor Handling Tug Supply
Vessel.

b. Studi Literatur
Mencari informasi mengenai penelitian dengan cara mempelajari teori tentang topik dari
penelitian, membaca, dan mencatat secara sistematis mengenai sistem dynamic
positioning dan perhitungan aliran daya. Adapun beberapa macam teori yang mendukung
dasar dari penelitian ini diantaranya jurnal, buku, internet, dan lainnya.

c. Pengumpulan Data

Tahap ini bertujuan untuk mengumpulkan data-data yang diperlukan dalam pemodelan
sistem dynamic positioning dalam skala laboratorium.

d. Pemodelan dalam Skala Laboratorium

Pada tahap ini dilakukan pemodelan sistem dynamic positioning menggunakan peralatan
laboratorium Marine Electrical and Automation System. Pemodelan dilakukan dengan
menggambar single line diagram sistem kelistrikan kapal AHTS BNI Castor dengan
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dynamic positioning system. Berikut merupakan single line diagram dari pemodela
sistem dynamic positioning dalam skala laboratorium;

Generator 1 Generator 2 Generator 3

Bow Thrusterl Bow Thruster?2 Beban Kapal
Gambar 2. Rangkaian Hasil Pemodelan

e. Uji Laboratorium
Pada tahap ini dilakukan simulasi terhadap sistem yang telah dimodelkan dan dirangkai
dengan skenario dan variasi beban yang telah ditentukan. Tahap ini bertujuan untuk dapat
menganalisis kondisi aliran daya (load flow) pada setiap skenario pembebanan dan juga
menganalisis kondisi kritis dari aliran daya pada setiap variasi pembebanan.

f.  Validasi Data
Pada tahap ini menjelaskan data-data yang tervalidasi apakah sudah sesuai dengan
standard (IEEE dan IEC). Setelah itu dilakukan pembahasan terhadap data-data yang
tidak memenuhi standard dan membahas faktor yang menyebabkan data tidak memenuhi
standard. Pembahasan akan upaya perbaikan akan dibahas pada tahap ini.

g. Kesimpulan dan Saran
Tahap ini merupakan tahap akhir, dimana pada tahap ini dilakukan pembuatan
kesimpulan yang diambil dari proses-proses sebelumnya. Selanjutnya dilakukan
pemberian saran agar studi ini dapat dikembangkan di masa mendatang.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah dilakukannya pengujian pada skala laboratorium didapatkan data dan hasil
pengolahan data yang berupa daya aktif (P), daya reaktif (Q), dan tegangan jatuh (AV) sebagai
berikut:

Tabel 1. Hasil pengolahan data pada skenario 1 (2 Generator Thruster, 2 Bow Thruster)

Loses Daya

b Penguk Perhi
Jalur Variasi aya (%) engukuran erhitungan
Transmisi | Pembebanan Q Drop 0 Drop 0
P (W) (VAN P Q (Av) %6Drop (AV) %6Drop

bus1 - 60% - 75% | 379.53 | 284.65 | 11.51 | 11.51 | 30.67 8.07 1.33 0.35
bus 3 100% - 80% | 406.15 | 304.61 | 6.37 | 6.37 30.00 7.89 0.96 0.25
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% -
110(?0/;0 358.08 | 268.56 | 1.36 | 1.36 26.33 6.93 096 | 0.25
% -
1]?'](_)0& 401.96 | 301.47 | 9.79 | 9.79 30.00 7.89 096 | 0.25

60% - 75% | 118.24 | 88.68 | 6.37 | 6.37 31.00 8.16 1.02 0.27
100% - 80% | 160.19 | 120.15 | 6.37 | 6.37 31.00 8.16 0.96 0.25

bus 2 - 100% -

bus 3 100% 170.21 | 12765 | 1.36 | 1.36 | 27.00 711 | 096 | 0.25
110% -
110% 176.88 | 132.66 | 9.79 | 9.79 | 30.67 8.07 | 096 | 0.25

60% - 75% | 120.90 | 90.67 1.93 1.93 31.00 8.16 1.02 0.27
100% - 80% | 175.70 | 131.78 | 12.04 | 12.04 | 31.00 8.16 0.96 0.25

bus 3 - 100% -
bus 4 100% 141.85 | 106.39 | 5.13 | 5.13 27.00 711 | 096 | 0.25
0% -
110% 171.03 | 128.27 | 16.42 | 16.42 | 30.67 8.07 | 096 | 0.25
110%

60% -75% | 311.11 | 233.33 | 1.93 | 1.93 31.00 8.16 132 | 035
100% - 80% | 290.71 | 218.03 | 12.04 | 12.04 | 30.33 7.98 096 | 0.25

bus 3 - 100% -

bus 5 100% 35251 | 264.38 | 513 | 513 | 26.67 7.02 | 096 | 0.25
05 -
110% 265.37 | 199.03 | 16.42 | 16.42 | 29.67 781 | 096 | 0.25
110%

Tabel 1 memperlihatkan hasil dari pengolahan data yang didapat pada skenario 1 (2
Generator Thruster, 2 Bow Thruster). Pada skenario ini terdapat empat variasi pembebanan, dapat
dilihat bahwa losses daya yang ditimbulkan pada masing-masing jalur transmisi tenaga setiap
variasi pembebanan yang ada bahwa losses yang paling besar terjadi pada variasi pembebanan
110%-110% dan 100%-80% besarnya losses yang timbul pada variasi pembebanan 110%-110%
setiap jalurnya sebesar 9,79% hingga yang terbesar 16,42%, sedangkan pada variasi pembebanan
100%-80% besarnya losses yang terjadi sebesar 6,37% hingga yang terbesar adalah 12,04%.
Besarnya tegangan jatuh yang terjadi pada masing- masing jalur transmisi tenaga lebih dari
standard yang diperbolehkan menurut IEC yaitu kurang dari 5%. Terjadinya jatuh tegangan
diakibatkan oleh impedansi (Z) yang timbul pada rangkaian sistem dan akibat pembebanan yang
dilakukan pada setiap variasi pembebanan sedangkan rugi daya dapat terjadi akibat adanya
pembebanan yang besar dan juga akibat resistansi (R) atau hambatan yang timbul pada jalur
transmisi. Besarnya hambatan pada sebuah kabel dipengaruhi oleh besarnya penampang (A),
panjang dari kabel (L), dan hambatan jenis yang dimiliki oleh kabel yang digunakan pada
rangkaian kelistrikan.
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Tabel 2. Hasil pengolahan data pada skenario 2 (1 Diesel Generator, 1 Generator Thruster, 2
Bow Thruster)

i Variasi Daya D:;:i;) Pengukuran Perhitungan
Transmisi Pembebana P Q Drop Drop
n W) (\/)Ar P Q (AV) %Drop (AV) %Drop
75% - 75% ‘.1713 3391' %)12 %)12 367 | 096 | 096 | 0.25
bgfslg)' 80% - 80% ‘_1:; 34321' i%‘ i%’ 333 | 083 | 096 | 025
85% - 85% 43388 37288 ' 1i1 1i1 733 | 193 | 096 | 025
75% - 75% 73; 53;_’ ' %)12 212 433 | 114 | 096 | 0.25
bgfsé' 80% - 80% 8593 6:27 ' i%‘ i%’ 400 | 105 | 096 | 025
85% - 85% égf 53; ' 1i1 1i1 800 | 211 | 096 | 025
75% - 75% ;‘; 522 513 ii 433 | 114 | 096 | 0.25
bgjjsi' 80% - 80% ?g;) 1;)3' ‘;% ‘;%' 400 | 105 | 096 | 0.25
oo | 198 2 [T T T
75% - 75% 359: 2296 ' 513 ii 6.00 | 158 | 096 | 0.25
bgjjs35' 80% - 80% 3;? 2321' ‘;% ‘;%' 467 | 123 | 096 | 0.25
85% - 85% ‘_fg 358 ' ‘;73 ‘;; 867 | 228 | 096 | 025

Tabel 2 memperlihatkan hasil dari pengolahan data yang didapat pada skenario 1 (2
Generator Thruster, 2 Bow Thruster). Pada skenario ini terdapat tiga variasi pembebanan, dapat
dilihat bahwa losses daya yang terjadi pada sistem pada jalur transmisi bus 3 ke bus 4 dan bus 5
mencapai 47,83% hingga 56,14% hal tersebut rerjadi akibat ketersediaan daya aktif (P) dan daya
reaktif (Q) yang dibangkitkan oleh generator sangatlah besar, namun kebutuhan dari beban pada
motor thruster 1 (bus 4) untuk setiap variasi pembebanan sebesar 76,35 watt hingga 149,48 watt
untuk daya aktif dan kebutuhan daya reaktif 57,26 VAr hingga 112,11 VAr. Besarnya tegangan
jatuh yang terjadi pada masing- masing jalur transmisi telah memenuhi standard yang
diperbolehkan menurut IEC yaitu kurang dari 5%. Jatuh tegangan yang terjadi pada skenario ini
paling besar 2,28% hal ini diakibatkan karena generator yang di asumsikan sebagai generator
diesel memiliki suplai tegangan yang baik dan efisien dalam pembangkitannya.
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KESIMPULAN

Setelah melakukan uji laboratorium dan pengolahan data hasil uji laboratorium diambil
kesimpulan nilai daya aktif (P) dan reaktif (Q) yang telah di ambil pada skenario 1 terjadi rugi
daya 6,37% hingga 16,42% dan pada skenario 2 rugi daya yang terjadi sebesar 11,02% hingga
56,14%. Pada skenario 2 rugi daya yang sangat besar diakibatkan pembangkitan daya yang
mencapai 794,36 watt (daya aktif) sedangkan kebutuhan daya yang di serap oleh beban hanyalah
149,48 watt (daya aktif) maka dari itu rugi daya yang terjadi pada sistem menjadi sangat besar.
pada skenario 1 besarnya tegangan jatuh pada sistem pada masing-masing skenario setiap variasi
sebesar 7,11% hingga 8,16% yang berarti masih belum memenuhi standard yang diperbolehkan
oleh IEC yaitu kurang dari 5%. Pada skenario 2 nilai jatuh tegangan yang terjadi pada setiap
variasi pembebanan telah memenuhi standard yang diperbolehkan oleh IEC, tegangan jatuh yang
terjadi pada skenario 2 sebesar 0,88% hingga 2,28%. Perbaikan yang harus dilakukan pada
skenario 1 adalah pemasang kapasitor atau penggantian kabel karena besarnya jatuh tegangan dan
rugi daya bisa disebabkan oleh resistansi (R) yang ditimbulkan pada kabel.
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