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Abstrak

Kapal Tug boat biasa juga disebut sebagai kapal serbaguna karena memiliki fungsi yang begitu banyak seperti untuk
menarik atau mendorong kapal yang lebih besar dan ingin sandar di pelabuhan. Kapal tugboat juga biasa digunakan dalam
menarik kapal tongkang pengangkut batu bara, kapal yang rusak, dan peralatan lainnya di laut. Dengan melihat begitu
besarnya pengaruh kapal tugboat maka kapal ini juga harus dilengkapi dengan sistem pendukung khususnya sistem
penerangan yang lebih efisien dengan masa pakai yang lama. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui besaran
daya generator yang digunakan pada sistem distribusi penerangan kapal dengan menggunakan lampu LED. Metode yang
digunakan pada penelitian ini adalah metode yang umum digunakan dalam penentuan intensitas standar pencahayaan
dalam suatu ruangan yang biasa dikenal dengan istilah zonal cavity (lumen) method. Hasil yang didapatkan dari penelitian
ini adalah dengan menggunakan lampu LED maka didapatkan total kebutuhan daya listrik untuk penerangan pada Main
deck yaitu 1,77 kW, Inner Bootom Deck 1,15 kW, dan Navigation Deck 1,45 kW sehingga total kebutuhan daya listrik
untuk penerangan kapal Tug Boat 28 meter adalah 4,73 kW.

Abstract

Design of Lighting Distribution for a 23-Meter Tug Boat Using the Zonal Cavity (Lumen) Method. Tug Boats are also
commonly referred to as multipurpose ships because they have so many functions such as towing or pushing larger ships
and wanting to dock in the port. Tugboats are also commonly used in towing coal barges, damaged ships, and other
equipment at sea. By looking at the magnitude of the tugboat's influence, this ship must also be equipped with a support
system, especially a more efficient lighting system with a long service life. The purpose of this study is to determine the
amount of generator power used in the ship's lighting distribution system using LED lights. The method used in this study
is a method commonly used in determining the standard intensity of lighting in a room which is commonly known as the
zonal cavity (lumen) method. The results obtained from this study are by using LED lights, the total electric power
requirement for lighting on the Main deck is 1.77 kW, Inner Bottom Deck is 1.15 kW, and Navigation Deck is 1.45 kW
so that the total electric power requirement for lighting a 28-meter Tug Boat is 4.73 kW.

Kata Kunci: Distribusi penerangan, tug boat, lampu LED, zonal cavity (lumen) method

1. Pendahuluan bahwa tingkat konsumsi bahan bakar (SFC)
berbanding lurus dengan kenaikan daya dan torsi
mesin, sedangkan daya dan torsi akan naik
seiring dengan naiknya beban dari mesin [3], [4].

Setiap ruangan di atas kapal harus
mendapatkan sistem dan instalasi penerangan
yang baik, standar pencahayaan harus terpenuhi
sesuai dengan regulasi yang berlaku. American
Bureau of Shipping (ABS) class memberikan
pedoman tentang Kkriteria pencahayaan untuk
setiap ruang crew atau penumpang diatas kapal,
penetapan ini bertujuan untuk mengatur sistem
pencahayaan diatas kapal berdasarkan standar
minimum serta untuk mempermudah crew atau
penumpang kapal dalam melakukan aktifitasnya
serta sebagai bentuk antisipasi keselamatan di
atas kapal [5].

Kapal tug boat 23 meter ini merupakan salah
satu kapal tug boat yang dibuat pada tahun 2011
dibawah Klasifikasi Nippon Kaiji Kyokai dengan
crew kapal sebanyak 10 orang [1]. Kapal ini
ditenagai dengan mesin utama 2 x 485 kW
yanmar marine engine dan untuk suplai
kelistrikan di kapal menggunakan generator 2 x
28 kW yanmar 4TNE98-G1A [1]. Generator
pada kapal memiliki fungsi yang sangat penting
karena distribusi listrik untuk penerangan,
power, emergency, dan komunikasi
mendapatkan tenaga dari generator, sementara
itu, mesin kapal juga diharapkan dapat beroperasi
dengan biaya operasional yang serendah
mungkin khususnya dalam hal konsumsi bahan
bakar [2]. Beberapa penelitian menyebutkan
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Sistem pencahayaan di atas kapal selalu
mengalami perkembangan teknologi, jika dulu
digunakan tipe lampu flourescent atau biasa
disebut sebagai lampu neon, sekarang digunakan
jenis lampu yang lebih hemat energi, memiliki
masa pakai yang lama, ramah lingkungan dan
biaya operasional yang rendah yaitu jenis Light
Emitting Diode (LED) [6]. Macam-macam
lampu LED yaitu lampu LED dengan tipe atau
berbentuk tabung, tipe bohlam (bulb) atau seperti
lampu pijar, dan juga lampu LED dengan tipe
downlight [7].

Untuk menentukan besar tingkat
pencahayaan dalam sebuah ruangan umumnya
digunakan metode zonal cavity, metode ini
biasanya digunakan untuk menentukan intensitas
pencahayaan di ruangan pada gedung dan rumah

(di darat) dan akan dicoba di aplikasikan untuk
menentukan intensitas cahaya ruangan di atas
kapal [8], sedangkan standar acuan pencahayaan
di setiap ruangan diatur dalam regulasi American
Bureau of Shipping (ABS) class [9].

2. Metode Penelitian
2.1. Deskripsi Tug Boat 28 Meter

Tug boat 28 meter merupakan salah satu jenis
kapal tunda yang tenaga listriknya bersumber
dari generator 3 pase 2 x 28 kW yanmar 4TNE98-
Gl1A, kapal ini merupakan kapal berbendera
Singapura dengan jumlah crew sebanyak 10
orang. Untuk gambar kapal dapat dilihat pada
Gambar 1.
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Gambar 1. Desain kapal TB 28 meter (side and top view) [1]
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Gambar 2. Kapal TB 28 meter saat beroperasi [1]

Untuk data utama kapal dapat dilihat pada
Tabel 1.

Tabel 1. Spesifikasi umum tug boat 28 m [1]
Tug Boat 28 m Unit
Panjang Kapal (LOA) 23,50 m
Lebar Kapal (BMLD) 7,315m
Sarat Kapal (TMLD) 2.70m
Tinggi Kapal (HMLD)  3.20 m
Mesin Utama Yanmar 2 x 650 hp, 6AYM-
STE [10]
Generator 2 x 28 Kw yanmar 4TNE98-
G1A [10]

2.2. Zonal Cavity (Lumen)Method

Zonal cavity atau biasa disebut sebagai lumen
method merupakan suatu metode yang sangat
umum digunakan dalam menentukan tingkat
pencahayaan dalam suatu ruangan. Umumnya
setiap ruangan membutuhkan standar lumen
yang tepat untuk menerangi ruangan tersebut,
semakin besar dimensi suatu ruangan maka
semakin besar pula lumen yang dibutuhkan,
sementara itu semakin besar lumen maka akan
membuat daya lampu juga akan semakin besar.
Zonal cavity method dianggap paling efektif
dalam menentukan besaran lumen suatu ruangan
karena memperhitungkan pengaruh dari tiga
dimensi ruangan yang ada yaitu langit-langi
(ceiling), dinding (wall), dan lantai (floor) [11].
Untuk melihat perbandingan dari dimensi
ruangan berdasarkan metode Zonal Cavity dapat
dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Pembagian dimensi ruangan [10]

Tahap awal dalam menentukan tingkat
pencahayaan dalam suatu ruangan adalah
menentukan cavity ratio (RCR), langkah
selanjutnya  adalah  menentukan  faktor
reflektansi, tahap selanjutnya yaitu menentukan
koefisien utilisasi, kemudian langkah terakhir
yaitu menentukan tingkat pencahayaan rata-rata.
Untuk menghitung nilai cavity ratio dapat
dilakukan dengan menggunakan persamaan
berikut.

L+w)

Room Cavity Ratio (RCR) = 5 hrcm

€y

dimana :

hrc = Jarak sumber cahaya ke bidang kerja (m)
L =Panjang Ruangan (m)

W = Lebar Ruangan (m)

penentuan flux ruangan dapat dihitung

dengan menggunakan persamaan sebagai
berikut.
(E Room x A)
Room = =i 1LF) @)
dimana :
Room = Fluks cahaya yang dihasilkan dalam

ruangan (Lumen)

E room = Nominal penerangan yang dibutuhkan
dalam ruangan (Lux)

A = Luas area ruangan (m?)

CU = Coefficient of Utilization
LLF = Faktor kehilangan cahaya total
Sedangkan untuk menghitung jumlah

kebutuhan lampu pada suatu ruangan dapat
dihitung dengan menggunakan persamaan

berikut.
N R _ Room 3
oom = Lamp )
dimana:

N space = Jumlah lampu yang dibutuhkan

Room = Flux cahaya yang dihasilkan dalam
ruangan (Lumen)

® lamp = Flux cahaya pada lampu yang akan
digunakan (Lumen).

3. Hasil dan Pembahasan

Pengukuran intensitas pencahayaan pada
setiap ruangan di atas kapal dilakukan dengan
mengacu pada kondisi ruangan seperti lebar
ruangan, tinggi ruangan, panjang ruangan, dan
luas ruangan serta menentukan nilai iluminasi
mengikuti regulasi yang telah ditetapkan pada
setiap ruangan. Pada kapal Tug boat 28 meter
generator digunakan untuk mensuplai semua
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kebutuhan listrik di kapal yang meliputi listrik
penerangan, listrik untuk instalasi pemompaan,
dan listrik untuk telekomunikasi dan monitoring.

Untuk tabel hasil kalkulasi kebutuhan
penerangan utama dan darurat pada kapal kapal
dilihat pada Tabel 2 dan 3.

Tabel 2. Hasil perhitungan fluks cahaya dan kebutuhan lampu total kapal (penerangan utama)

Flux ..
No Ruang Qahaya LZImU)p()u Junlj:aanrlp;lat'k Flux Cahaya Pengadaan Daya/Unit E(;;a&:
’ Minimum
Lumen Lumen Perencanaan Total Lumen Unit Watt Watt
1 Geladak Terbuka Haluan 4560 1000 5 5000 5 11 55
2 Geladak Terbuka Buritan 15200 3900 4 15600 4 39 156
3  Geladak Terbuka P/S 7364 2100 4 8400 4 21 84
4 Kmr KKM (Saat On) 2640 1500 2 3000 2 15 30
5 Kmr KKM (Saat tidur ) 528 576 1 576 1 4 4
6  Kmr Kapten (Saat on) 2640 1500 2 3000 2 15 30
7  Kmr Kapten (Saat tidur) 528 576 1 576 1 4 4
8 Provision Store 1568 1000 2 2000 2 11 22
9  Galley 5505 1500 4 6000 4 15 60
10 Store 1989 1000 2 2000 2 11 22
11  Toilet dan Shower 1322 1500 1 1500 1 11 11
12 Gangway 2544 1500 2 3000 2 11 22
13 Mess Room 7328 2100 4 8400 4 21 84

Tabel 3. Hasil perhitungan fluks cahaya dan kebutuhan lampu total kapal (penerangan darurat)

Flux .
No Ruang Cahaya L';Imwp()u JUT§£$t'k Flux Cahaya Pengadaan Daya/Unit -Igg;aa:
’ Minimum
Lumen Lumen Perencanaan Total Lumen Unit Watt Watt
1  Geladak Terbuka Haluan 608 1000 1 1000 1 22 22
2 Geladak Terbuka Buritan 2027 1000 3 3000 3 22 66
3 Mess Room 244 1000 1 1000 1 22 22
4 Kamar Kapten 176 1000 1 1000 1 22 22
5 (Galley) Dapur 220 1000 1 1000 1 22 22
6 Kamar KKM 176 1000 1 1000 1 22 22
7  Gangway 509 1000 1 1000 1 22 22

Acuan untuk menentukan besaran intensitas
cahaya yang dibutuhkan pada suatu ruangan
khususnya pada ruangan di atas kapal dapat
menggunakan dimensi lebar ruangan, tinggi
ruangan, panjang ruangan, luas ruangan serta
penentuan nilai iluminasi sesuai dengan standar
yang telah di tetapkan untuk setiap ruangan.
Generator lah yang menjadi fokuskan pada
penelitian kali ini karena alat tersebut yang

berfungsi sebagai penghasil daya untuk
kebutuhan  kelistrikan dan daya untuk
telekomunikasi dan monitoring. Sedangkan

perhitungan ini dilakukan untuk mengetahui
berapa daya listrik yang dibutuhkan untuk
penerangan menggunakan lampu LED sehingga
bisa diketahui kebutuhan daya generator yang di
perlukan untuk sebuah kapal Tug boat 23 meter
berdasarkan aturan penerangan yang dikeluarkan
oleh ABS.

Jumlah kebutuhan daya untuk penerangan
pada tug boat 23 meter dengan menggunakan
lampu LED di tiap geladak yaitu sebesar 7 kW
seperti pada Tabel 4.

Tabel 4. Beban Daya Penerangan tiap Geladak

No. Deck Daya (kW)
1 Inner Bottom Deck 1.51 kW
2 Main Deck 1.77 kW
3 Navigation Deck 1.45 KW

Jumlah 4,73 KW

Jumlah halaman minimal adalah 6 halaman dan
maksimal 12 halaman. Makalah yang memiliki
jumlah halaman melebihi total halaman yang
telah ditentukan akan dikenai tambahan biaya
percetakan perhalamannya.

Untuk distribusi penerangan kapal di setiap
geladak dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Distribusi penerangan dengan menggunakan lampu LED. a) Main deck, b) inner bottom
deck, ¢) Navigation deck
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Gambar 5. Wiring diagram tug boat, a) Junction lightning 1 (main deck), b) Junction lightning 2
(navigation deck, c) Junction lightning 3 (Inner bottom deck)
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4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisa dan perhitungan
menggunakan metode Zonal Cavity untuk
kebutuhan daya listrik yang digunakan sebagai
penerangan di sebuah kapal Tug Boat 23 meter
yang akan di bangun dan penerangan yang
direncanakan adalah menggunakan lampu LED,
maka didapatkan data sebagai berikut:

1. Jumlah beban listrik penerangan yang
telah di akumulasi kan pada tiap dek
sebesar 4.629 Kw.

2. Kebutuhan daya secara keseluruhan pada
sistem kelistrikan kapal menggunakan
lampu jenis LED adalah sebesar 5.6 Kw
pada kondisi berlayar, 5.6 Kw pada
kondisi masuk dan keluar pelabuhan, 5.6
Kw pada kondisi berlabuh dan 0.2 Kw
pada kondisi emergency.

3. Kapasitas daya generator yang digunakan
untuk penerangan sebesar 7 Kw
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