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RINGKASAN EKSEKUTIF

Dalam Rencana Pembangunan Jangka Menengah Nasional (RPJMR)2920
pertumbuhan ekonomi nasional ditargetkan mampu tumbata-rata 5,7- 6 % per

tahun. Untuk mencapai sasaran pertumbuhan ekonomi tersebut, dibutuhkan investasi
sebesar Rp 35.212,4 triliurRp 35.455,6 triliun sepanjang tahun 262024. Dari

keseluruhan kebutuhan dimaksud, pemerintah dan BUMN diharapkan dapat
memberikan kontribusi masingasing sebesar 8:410,1 % dan 8,58,8 %, sementara
sisanya akan dipenuhi oleh masyarakat atau swasta. Investasi swasta dapat berasal baik
dari luar negeri (asing) maupun dari dalam negeri. Investasi swasta ini diharaghan ak
memberikan kontribusi sebesar 17,7 % dari total kebutuhan investasi.

Salah satu industri manufaktur yang berpotensi untuk dikembangkan adalah industri
kapal bertenaga listrik dan surya. Hal ini untuk meningkatkan kontribusi pengurangan
emisi gas rumah kaca (GRK) pemerintah Indonesia di kancah dunia, khususnya dari
kegiatansektor transportasi laut. Sebagai dasar sasarannya adalah kom@rgamisasi
Maritim Internasional IMO dalam mengurangi emisi gas rumah kaca. IMO berkomitmen
bahwa dari sektor pelayaran internasional setidaknya ditargetkan turun 50% pada tahun
2050 dengamerhitungan dasar berangkat dari Th. 2008.

Industri galangan kapal merupakan sektor strategis yang mampu mempengaruhi
perkembangan infrastruktur dan konektivitas daerah kepulauan di Indonesia, sekaligus
melengkapi poros maritim yang semakin kuat. Karakteristik industri perkapalan yang
padat karyapadat modal dan padat teknologi menjadikan industri perkapalan
merupakan investasi yang sangat besar dalam jangka waktu panjang. Oleh sebab itu,
kiranya perlu dilakukan penyusunan dokumen profil proyek investasi siap tawar industri
kapal bertenaga listridan surya di Indonesia, untuk memberikan peluang investasi yang
berkelanjutan, ramah lingkungan dan mendukung pencapaian kesejahteraan
masyarakat luas.

Penyusunan dokumeinvestment project ready to off¢liPRO)ndustri kapal bertenaga
listrik dan suryadiharapkan dapat emberikan gambaran komprehensif dan
mendetail kepada investor dan pemangku kepentingan mengenai kelayakan proyek
investasi yang siap tawar dalam bentuk dokuni@RO khususnydi Kabupaten
Lamongan, Jawa Timudal ini dengan mempertimbangkan daemdéderah industri
maritim lainnya sebagai wilayah industri pendukung rantai pasok dan rantai nilai
industri kapal bertenaga listrik dan surye. i

Sumber pembiayaan untuk kegiatan ini dibebankan kepada anggaran Kementerian
Investasi/BKPM T.A 2023 sebesar Rp 510.000.0d0a ratus sepuluh juta rupiah)

dengan kode akun DIPA Satker Deputi Bidang Perencanaan Penanaman Modal Tahun
Anggaran 2023 yaituZ32.PBB.022.053.522131 (Belanja Jasa Konsultan Penyusunan
Profilinvestment Project Ready to Offer

Dengan memperhatikan stugtudi terdahulu, referensi hukum terkait, data dasar dan
standar teknik terkait, dokumen ini disusun dengan berbagai aspek penting yang
mencakup aspek pasaupply¢ demanddi dunia dan Indonesia); aspek biaya operasi
dan pemeliharaan galangan kapal dan kapal listrik; peraturan peruadang
undangan/legalitas, peraturan tata ruang dan lahan/RTRW dan RDTR, serta pemangku



kepentingan (perpajakan); kebijakan zero karbon dari peralihan kapal konvensional ke
kapal listrik/surya; penetapan lokasi proyek yahean and clearkesiapan lokasi,
aksesibilitas, infrastruktur, utilitas pendukung, sosial, dan lingkungan di sekitar lokasi
proyek; rantai nilaialue chai; perkembangan jenis dan fitur kapal bertenaga listrik
dan surya di dunia; investasi terkait dominasi besar pemain dunia di industri kapal
bertenaga listrik dan surya yang berkaitan dengan profil perusahaan, pradilfoy

kinerja bisnis, dan isu strategis; ekosistem dan model/skema kerja sama/bisnis industri
kapal bertenaga listrik dan surya; alur material dan rantai pasok; kebutuhan dan
ketersediaan komponen kapal bertenaga listrik dan surya; pemilihan teknologi;
kelayakan finansial (biaya modal, biaya operasional, dan proyeksi keuntungan);
dukungan fiskal serta nonfiskal baik dari Pemerintah Pusat dan Pemerintah Daerah;
pemetaan peluang kemitraan dengan UMKM,; keterkaitan dan dukungan terhadap
tujuan pembangunan berkanjutan, mengkaji dampak proyek investasi terhadap 17
SDGs beserta target dan indikatornya yang memuat pilar ekonomi, lingkungan,
sosial/keadilan, dan tata kelola, serta memuat aspek ESG, analisis kuantitatif dampak
ekonomi dari pengembangan proyek invasit dan dukungan masyarakat sekitar
terhadap proyek; risiko dan mitigasinya. Sebagian dari aappkk tersebut seperti

aspek pasar, aspek hukum, serta sebagian aspek teknis telah terselesaikan dan
dilaporkan melalui laporan akhir ini dengan masih menertupenyempurnaan lebih
lanjut untuk mendukung proyek investasi siap tawar industri kapal bertenaga listrik dan
surya.

Pengumpulan data diperoleh dari berbagai sumber informasi primer dan sekunder.
Data primer diperoleh melalui FGD yang dilakukan bersama Kementerian/Lembaga,
akademisi, dan pelaku usaha. Selain itu, data primer juga diperoleh melalui in depth
interview saatkunjungan lapangan di daerah yang mendukung kegiatan yaitu Jawa
Timur, Banten, dan Jawa Barat. Sedangkan, data sekunder diperoleh dari melalui kajian
yang sudah ada, lapordaporan kedinasan, data Kementerian/Lembaga, iddernet
browsing

Narasumber adalah Kemenkomarinvasgmenterian Perindustrian, Kementerian
Kelautan dan Perikanan, Kementerian Perhubungan, Kementerian Pariwisata dan
Ekonomi Kreatif, Badan Riset dan Inovasi Nasional, Pemerintah Provinsi Banten dan
Kabupaten Serang, Pemerintah Kabupaten Lamonrdawa Timy Bappelitbangda
Kabupaten Cilacap, FT Kelautan ITS, Politeknik Perkapalan Negeri Surabaya (PPNS),
Asosiasi industri galangan kapal wilayah Jawa Timur (IPERWNI@ah Jawa Timur),

PT. Dok Pantai Lamongan, PT. Limteata Pratama, PT. PLN Engineering, PT. Octagon,
PT. Gotion, PT. Ebara Indonesia, PT. Sky Energy, PT. Teco, PT. Dok BahariNusantara
Cirebon, BKI Cabang Surabaya, Laboratorium Hydrodinamika Surabaya, PT Batex
Mandiri.

Status perkembangan teknologi kapal bertenaga gerak dengan energi listrik cenderung
ditunjukkan oleh telah dimanfaatkannya sejak lama (1900) system electric propeller
untuk kapal. Tenaga penggerak ini terklasifikasikan dengan bagaimana energi listrik di
kapal itu disediakan. Di saat kebutuhan listrik untuk penggerak kapal diperlukan besar
maka di antaranya akan dipenuhi oleh diesel listrik yang sementara ini menggunakan
bahan bakar fosil. Di saat kebutuhan tenaga kecil, maka energi listriknya dapat
dipenuhidari energi baterai atau juga energi surya, sedikit lebih tinggi lagi maka
digunakan pendekatan hibrid. Dengan kondisi ini pasar untuk industri kapal bertenaga



listrik dan surya, akan terbatasi oleh berat batre untuk mempertahankan kemampuan
daya muatnya. pembangunan kapal ataupun konversi kapal konvensional untuk kapal
kapal ukuran kecil.

Beberapa jenis kapal yang dalam jangka pendek dapat dikembangkan menjadi kapal
bertenaga listrik adalah: Kapal angkutan penyeberangan jarak pendek dengan waktu
perjalanan kurang dari 3 jam; kapal wisata sungai danau; dan pantai; kapal
kepelabuhanan, sepédrtug boat, pilot boat, dan kapal kepil; serta kapal ikan yang
beroperasi dengan waktu pendek one day fishing.

Untuk meningkatkan jangkauan dan lama layar kapal listrik dengan energi baterai,
desain sistem offshore charging kapal listrik melalui pengembangan armada charging
supply boat, floating port charging station, pemanfaatan kapal nir awak dan platform
systemIT untuk supporting operasional charging kapal listrik dapat dirintis bersama
mitra kerja yang berkompeten sehingga dapat diciptakan usedada baru. PT. PLN
Enjiniring dapat menjadi pionir dalam hal penyediaan sistem offshore charging ini.

Potensi pasar kapal bertenaga listrik dan surya untuk jenis kapal ikan, pariwisata, kapal
penyeberangan, serta kapal tunda dan kapal pandu dengan adanya komitmen dunia
untuk mencapai target zero emmision IMO di abad ini yang harus dipenuhi, maka
potensi paar kapal listrik, khususnya di Indonesia, tercatat sangat besar, dan keperluan
industri untuk dikembangkan menjadi sangat besar. Sehingga dalam kurun waktu yang
pendek, kesiapan industri harus tinggi. Untuk itu perlu adanya pusat unggulan kapal
listrik sébagai center of excellent. PT. DPL dengan kesiapan pengembangannya dapat
berperan untuk melaksanakannya. Kerjasama PT DPL dengan ITS dan PPNS perkapalan
selama ini yang telah terjalin dalam penyiapan SDM melalui proses pendidikan avokasi,
serta dukungan Raerintah Daerah Kabupaten Lamongan, Provinsi Jawa Timur selama
ini dapat menjadi modal penyiapannya.

Penyiapan komponen kapal listrik berupa mesin listrik dan kelengkapannya yang telah
disiapkan oleh PT Octagon dan Gempac ternilai menjadi salah satu upaya yang sinergik
untuk kebutuhan pengembangan kapal bertenaga listrik. Skema bisnisnya yang sedang
dikembangkan di masyarakat nelayan di Kabupaten Cilacap menjadi salah satu contoh
yang dapat dikembangkan di daerah lain di Indonesia.

Agar industri galangan kapal mencapai kelayakan bisnisnya dalam pengembangan kapal
bertenaga listrik dan surya, diharapkan pemerintah melalui Kemenkomarinvest Rl

dapat mendorong penciptaan terwujudnya permintaan konversi ataupun

pembangunan kapal listrikdou melaui peraturan perundangan seperti Perpres atau

SKB Kementerian terkait, di mana dengan minimal 7% populasi k&l §ang

berjumlah 900 unit/tahun melakukan konversi ke kapal listrik.

Pengembangan industri kapal bertenaga listrik dan surya yang siap tawar ini didasarkan
hasil analisa dan evaluasi aspek sosial, ekonomi dan lingkungan diketahui: Lokasi
industri galangan kapal bertenaga listrik dan surya yang clean and clear, yakni PT DPL
yang mempunyai nilai terbaik. Dan kesiapan lokasi beserta dampak industri galangan
kapal bertenaga listrik dan surya ini di aspek sosial, ekonomi dan lingkungan
memberikan dampak yang positif, khususnya pada pilar SDGs: pilar tanpa kemiskinan;
pilar pemanéatan energi bersih dan terjangkau, pilar adanya pekerjaan layak untuk



pertumbuhan ekonomi, terwujudnya industri, inovasi, dan infrastruktur, pilar
pembangunan lingkungan air bersih dan sanitasi yang layak, mewujudkan upaya
tindakan penanganan perubahan iklim, dan pilar ekosistem laut.

Dalam proses mitigasi risiko perlu dilakukan untuk menyusun serangkaian rencana aksi
penanganan guna memperkecil level risiko. Cara ini dianggap paling baik, karena masih
berada dalam batas kemampuan untuk mengendalikan risiko yang bersangkutan.
Sedangkamintuk alokasi risiko yang paling banyak dipilih yaitu yang ditujukan kepada
owner dan galangan, karena dalam pelaksanaan proyek pembuatan kapal bertenaga
listrik dan surya, owner dan galangan paling banyak berinteraksi terkait dengan
pengambilan kebijakadan pengerjaan di lapangan sehingga risiko pelaksanaan

menjadi tanggung jawab mereka
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1. t9b5!M 1} [ !Db Dalam rangka mencapai target
pertumbuhan tersebut, sektor industri
manufaktur memiliki peranan penting

Dalam Rencana Pembangunan Jangkadalam perekonomian Indonesia. Selain

Menengah Nasional (RPJMN) 262124, dapat . .mend.orong pertumbuhqn .
. _ ekonomi juga dianggap mampu menjadi
pertumbuhan ekonomi nasional

sumber devisa, memperluas
ditargetkan mampu tumbuh rateata  kesempatan berusaha dan méerikan

5,7 - 6 % per tahun. Untuk mencapai lapangan pekerjaan baru, menjamin
sasaran pertumbuhan ekonomi tersebut, kesinambungan terhadap pemenuhan
dibutuhkan investasi sebesar Rp kebutuhan dasar masyarakat, serta

35.212,4 triliun- Rp 35.455,6 trilun dapat memperbaiki keseimbangan
neraca pembayaran Indonesia. Oleh

sepanjang tahun 2020024. Dari . .
) karena itu, pemerintah terus berupaya
keseluruhan  kebutuhan dimaksud, mendorong  pertumbuhan  industri

pemerintah dan BUMN diharapkan manufaktur, tidak hanya
dapat memberikan kontribusi masing memperhatikan kondisi dalam negeri
masing sebesar 8,410,1 % dan 8,5 saja tetapi juga dalam konteks
8,8 %, sementaraisanya akan dipenuhi Perdagangan internasional.

oleh masyarakat atau swasta. Investasi

1.1.  Latar Belakang

_ . Salah satu industri manufaktur yang
swasta dapat berasal baik dari luar perpotensi untuk dikembangkan adalah
negeri (asing) maupun dari dalam negeri.industri kapal bertenaga listrik dan surya.
Investasi swasta ini diharapkan akan Hal ini untuk meningkatkan kontribusi

memberikan kontribusi sebesar 17,7 % Pengurangan emisi gas rumah kaca (GRK)
dari  total kebutuhan investasi Pemerintah Indonesia di kancah dunia,

(Kementerian PPN/Bappena2020). khususnya. dari  kegiatan sektor
transportasi laut.

3000 _,

Business as usual

projection

2500 GHG reduction
potential using
energy efficiency

measures

Historic data

2000

1500

Emissions (million tonnes)

1000

Minimum IMO
GHG reduction
v requirements

500

(I I 1 S O R R U R D

2010 2020 2030 2040 2050

Gambar 1 1. Komitmen Organisasi Maritiimternasional IMO, mengurangi gas rumah kaca
50% pada Tahun 2050 dengan base line 2008. Umur operasional kapal pada umumnya 30
40 tahun (Sumber: UMAS, 2019).
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Sebagai dasar sasarannya adalahalternatif yang terbaik untuk masaasa
komitmen Organisasi Maritim Saat ini yang harus segera diwujudkan.

Internasional IMO dalam mengurangi Uplaya pengembangan industril
emisi gas rumah kaca. IMO pelayaran menempaﬂ posisi sentre}
dalam rantai pasokan global: hampir

berkomitmen bahwa dari  sektor 100.000 kapal komersial berperan
pelayaran internasional setidaknya mengangkut 11 miliar ton barang setiap
ditargetkan turun 50% pada tahun 2050 tahun, atau sekitar 80% dari volume
dengan perhitungan dasar berangkat perdagangan dunia. Emisi gas rumah
dari Th. 2008 sebagaimana ditunjukkan kaca yang ditiaulkan dari kegiatan

pada Gambar (UMAS)Industri kapal ~ Pelayaan  kapal —tersebut  terus
. L bertambah, dan dari sektor pelayaran ini
harus memastikan efisiensi bahan dan . 7
menyumbang sekitar 3% emisi gas

energi yang tinggi dalam pembuatan rumah kaca globaEDFdan MM Center
kapal, mengurangi emisi gas rumah kacafor zero Carbon Shipping, 2022
meningkatkan kinerja proses konstruksi,

perlengkapan komponen dekonstruksi  Meénghadapi hal tersebut grusahaan
bangunan secara terintegrasi agar pelayaran harus mengadopsi langkah

hasilk duk kapal h langkah yang realistis untuk melakukan
menghasiikan produk kapal yang rama pengurangan emisi GRK dengan nilai

lingkungan, di mana salah satunya yeekonomian layak. Namun,
produk kapal bertenaga listrik dan surya. pengurangan emisi tersebut akan
Kunci pembuatan kapalecofriendly = membutuhkan investasi yang signifikan
adalah perancangan yang berwawasan besar dalam beralih dari bahan bakar
£ Ay 31 dfsfedh SVART éShipyatdd fosi ke bahan baqu nol kgrbon atqu

. bahan bakar alternatif seperti ammonia,
Faktanya, green manufacturing dalam

o _ metanol, ataupun hydrogen. Bahan
SMART Shipyandi akan mempengaruhi bakar nol karbon belum tersedia secara

dan memimpin perkembangan |yas tetapi dalam berbagai tahap
teknologi manufaktur di bidang industri kesiapan terus berjalan
kapal yang ramah lingkungan. pengembangannya.

Industri bangunan kapal ramah Selain itu terdapat beberapebahan
lingkungan akan meminimalkan bakar yang cocok dan kompatibel untuk

penggunaan material, komponen dan kapal yang ada, tetapi sebagian besar
timbulan emisi polutan dalam kurun lainnya masih memerlukan modifikasi
waktu aktivitas desain, pembuatan, mesin ata_upun modifikasi kgpal untuk
layanan, dan guna mengurangi timbulan memenuhi - standar operasional dan

polusi udara, air, dan tanah, menghemat késelamatan kapal. Biaya bahan bakar
sumber daya, dan meningtkan alternatif diperkirakan akan tun secara

manfaat  ekonomi, sosial, dan Signifikan di tahurtahun mendatang,
governance. meskipun di masa mendatang sesuai
hasil proyeksi ke depan menunjukkan
Lingkup green shipbuilding ini akan biaya tersebut masih lebih tinggi dari
Y St A Ligied shig R | gyeen & bahan bakar fosil, seperti ditunjukkan
shipyard @ Ly Rdza 4 NA 1 padaGambao 12 Rdfilsiy(MViyICenter
listrik dan surya inilah menjadi salah satu for Zero Carbon Shipping, Industry
TransitionStrategy,2021).
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Gambar 1
2.Proyeksi harga
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Untuk meletakkan dasar dalam perusahaan akan menghadapi risiko
memperkenalkan bahan bakar alternatif teknologi, keuangan, dan reputasi yang
dalam skala besar, pemangku signifikan semakin betgf MMM Center
kepentingan termasuk pembuat kapal, for Zero Carbon Shipping, Industry
pemilik dan operator kapal, jasa Transtion Strategy, 2021).
kepelabuhanan, penyedia bahan bakar,

dan pelanggan pelayaran harus bekerjalnvestor memiliki peran penting dalam
sama untuk mengatasi hambatan teknis, mendorong perusahaan untuk
logistik serta hukum dan kelembagaan. menyediakan  atau  menggunakan
Mengingat banyaknya pihak yang layanan pelayaran dalam menetapkan
terlibat, koordinasi yang erat diperlukan target dekarbonisasi yang ambisius
untuk mensosialisasikan dan cepat dan meminta mereka mempunyai
memperkuat realisasi solusi ini, target untuk mencapainya. Identifikasi
menyelaraskan faktefaktor seperti komitmen spesifikyang diminta oleh
kerangka waktu pembuatan kapal, investor kepada penyedia dan pengguna
diseminasi kapal barugan kesediaan layanan pelayaran dalam menuju nol

untuk membayar biaya yang diperlukan. €misi  pada  tahun 2050, agar
mengungkapkan dan mengukur setiap

Beberapa pemimpin  di industri kemajuannya. Eksplorasi fakttaktor

perkapalan telah berkomitmen pada utama dalam transisi energi di sektor ini,
transisi rendah karbon dan mulai termasuk pengurangan akbon yang

memetakan peta jalan untuk dapat dicapai secara periodik dan faktor
mencapainya. Enam belas pemilik kapalfaktor pendorong biaya dan kinerja di
terbesar di seluruh segmen industri balik upaya menuju bahan bakar nol
utama telah menetapkan target net zero karbon, dan juga langkah menuju
emission, dan belan lainnya telah dekarbonisasi yang diambil oleh
mengadopsi tujuan pengurangan emisi, perusahaan pelayaran.

dan masih banyak lagi yang harus

mengikuti. Karena jika menunggu terlalu Tidak terlepas kegiatan pelayaran di
lama dalam memulai transisi ini, Indonesia. Transportasi laut merupakan
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bagian penting dari kehidupan sehari kapasitas terutama di dalam rantai
hari di Indonesia, transportasi laut pasok pengembangan kapal ramah
menyediakan konektivitas antar pulau lingkungan seperti kapal bertenaga
dalam  mendukung pembangunan listrik dan surya. Selain itu, diperlukan
ekonomi berkelanjutan. Masyarakat upaya lebih lanjut dalam hal koordinasi
Indonesia sehatari menggunakan nasional, memastikan arah, agar
kapal dan perahu sebagai mata memungkinkan para pemangku
pencaharian, sepeirt nelayan, kepentingan pblik dan swasta bekerja
penyeberangan, pariwisata, dan sama dalam memperkuat ekosistem
kepelabuhanan. Kapal juga merupakan pengembangan kzal bertenaga listrik

sarana untuk mendukung berbagai dan surya.

kegiatan industri. Hal ini berarti bahwa

kegiatan maritim sangat penting untuk Proyek investasi siap tawar industri
mendukung tujuan nasional Indonesia kapal bertenaga listrik dan surya sejalan
sebagai negara kepulauan menuju dengan langkah pemerintah yang

rakyat makmur dan sejahtera Indonesia menempatkan sektor maritim sebagai
maju. salah satu program prioritas dalam

pembangunan nasional, termasuk
Dengan semakin meningkatnya laju pengembanganindustry kapal ramah
dekarbonisasi maritim, penting untuk lingkungan. Industri galangan kapal
dipahami bagaimana tuntutan global ini merupakan sektor strategis Yyang
bagi kepentingan Indonesia secara mempengaruhi perkembangan
nasional dan internasional. Hal ini infrastruktur dan konektivitasdaerah
mengacu baik pada peluang ekonomi kepulauan di Indonesia, sekaligus
langsung terkait kapal dan bahan bakar melengkapi poros maritim yang semakin
baru dan terbarukan ini, dan harus kuat. Karakteristik industri perkapalan
dipastikan bahwa Indonesia sebagaiyang padat karya, padamodal dan
negara maritim yang penting dan padat teknologi menjadikan industri
berpengaruh harus menghadapinya perkapalan merupakan investasi yang
dengan baik. Secara geografis, Indonesissangat besar dalam jangka waktu
terletak dekat dengan beberapa jalur panjang. Oleh sebab itu, kiranya perlu
pelayaran utama dunia, dengan volume dilakukan penyusunan dokumen profil
lalu lintasbesar setiap tahunnya. Kondisi proyek investasi siap tawar industri
ini menjadi signifikan baik dari segi kapal bertenaga listrik danusya di
tingginya emisi maritim yang terjadi di Indonesia, untuk memberikan peluang
perairan Indonesia, maupun potensi investasi yang berkelanjutan, ramah
untuk memanfaatkan transportasi laut lingkungan dan mendukung pencapaian
ini sebagai peluang ekonomi dengan kesejahteraan masyarakat luas.
lebih baik. Melakukan upayapaya
pemarfaatan energi ramah lingkungan 1.2 Maksud dan Tujuan
dapat membantu Indonesia mengurangi

emisi gas rumah kaca. Maksud kegiatan penyusunan dokumen

Untuk membuka potensi tersebut di atas, investment project ready to off¢tPRO)
jelas dibutuhkan dukungan internasional industri kapal bertenaga listrik dan surya
dalam bentuk investasi yang dapat gdalah:

membantu menutup kesenjangan dalam

hal bantuan teknis dan pengembangan
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T Memberikan gambaran

komprehensif dan mendetail
kepada investor dan pemangku
kepentingan mengenai
kelayakan proyek investasi yang
siap tawar dalam bentuk
dokumenIPRQ

Melakukan analisis kelayakan
Proyek Investasi Industri Kapal
Bertenaga Listrik dan Surya di
Kabupaten Lamongan, Jawa
Timur,;

Merumuskan rekomendasi
kebijakan dan usulan tindak
lanjut kepada

Kementerian/Lembaga serta
Pemerintah  Daerah terkait
Proyek Investasi Industri Kapal
Bertenaga Listrik dan Surya di
Kabupaten Lamongan, Jawa
Timur.

Dengan maksud kegiatan sebagaimanaalat

referensi bagi investor dan
pemangku kepentingan.

Tersedianya bahan bagi
Kementerian Investasi/BKPM

untuk mempromosikan peluang
investasi siap tawar Industri
Kapal Bertenaga Listrik dan Surya
yang berlokasi di Kabupaten
Lamongan, Jawa Timur.

1.3. Sasaran

Sasaran penyusunan dokumen
investment projecteady to offer(IPRO)

untukindustri kapal bertenaga listrik dan
suryaadalah diperolehnya suatu kondisi
meningkatnya kualitas pemetaan dan

perencanaan pengembangan
penanaman modal pada sektor industri
transportasi dan telematika,

disampaikan di atas, maka lokus studi khususnya industri sarana transportasi

IPRO ini fokus kedi Kabupaten
Lamongan, Jawa Timur dengan
mempertimbangkan daerataerah

industri maritim di daerah lain sebagai
pembanding ataupun sebagai wilayah
industri pendukung rantai pasok dan
rantai nilai industri kapal bertenaga
listrik dan surya.

Adapun tujuan dari kegiatan
penyusunan  dokumen investment
project ready to offer(IPRO)industri
kapal bertenaga listrik dan suryadalah:

1 Tersedianya data dan informasi
terkait denganProyek Investasi
Industri Kapal Bertenaga Listrik
dan Surya di Kabupaten

laut atau kapal.

Kegiatan penyusunan profil IPRO

dilaksanakan di Kantor Kementerian

Investasi/BKPM bekerjasama kemitraan

dengan Pusat Pelayanan Teknologi, BRIN.
Dan dilakukan dengan melakukan

kunjungan/survei ke daerah yang

mendukung kegiatan ini, yaitu Jawa

Timur dan Jaw8Barat, serta Batam.

Sumber pembiayaan untuk kegiatan ini
dibebankan kepada anggaran
Kementerian Investasi/BKPM T.A 2023
sebesar Rp 510.000.000(¢lima ratus
sepuluh juta rupiah) dengan kode akun
DIPA Satker Deputi Bidang Perencanaan
Penanaman Modal Tahun Anggaran

Lamongan, Jawa Timur dalam 2023 yaitu 232.PBB.022.053.522131
bentuk dokumen IPRO vyang (Belanja Jasa Konsultan Penyusunan
aktual dan komprehensif sebagai Profilinvestment Project Ready to Offer
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1.4.  Studkstudi Terdahulu Energies, 15(6)
https://doi.org/10.3390/en15062116
Studi terdahulu yang terkait dengan { Valerio  Ruggiero, The future

kegla(tjgn |n|:1_dalah: bt developments of Hybrid and electrical
T Studi Perhitungan Kebutuhan Daya propulsion for small vessel, according

Llsfnk untuk  Penggerak _Perahu to new possibilities offered by Industry
Nelayan Bertenaga Surya, Universitas 4.0., Procedia Computer Science

Hang Tuah Surabaya, 2020. _ Volume 200, 2022, Pages 98@8,
f Standarisasi Industri Nasional Kapal di |ggp 18705009,

Indonesia, Pusat Penglltlap dan https://doi.org/10.1016/].procs.2022.
Pengembangan Standardisasi, Badan 01.294
Standardisasi Nasional, 2017. o

1 Apsley, J. M., Gonzakillasefnor, A., 1.5  Referensi Hukum
Barnes, M., Smith, A. C., Williamson, S.,
Schuddebeurs, J. D., Norman, P. J.Adapun referensi hukum yang melandasi
Booth, C. D., Burt, G. M., & McDonald, kegiatan ~ penyusunan  dokumen
J. R. (2009)Propulsion drive models investment project ready to off¢fPRO)
for full electric marine propulsion industri kapal bertenaga listrik dan surya
systems. In IEEE Transactions ordi antaranya adalah:
Industry ApplicationgVol. 45, Issue 2,

pp. 676684). 1. UndangUndang Nomor 25 Tahun
https://doi.org/10.1109/TI1A.2009.201 2007 tentang Penanaman Modal;
3569. 2. UndangUndang Nomor 11 Tahun
1 Batteries on board oceagoing vessels 2020 tentang Cipta Kerja;
Investigation of the potential for 3. UndangUndang Nomor 17 Tahun
battery propulsion and hybridisation 2007 tentang Rencana
by the application of batteries on Pembangunan Jangka Panjang

board MAN Energy Solutions Batteries  Nasional 2008025
on board oceamoing vessels 2 MAN ,
Energy Solutions Batteries on board
oceangoing vessels 2 Future in the
making.(n.d.). BellmarinePricelistO7-
2018V03_T¥evO0. (2018).

1 Enrique, M., lorio, D., & Rigo, P. (2016).5' .
Engine foundation relesign due to 2017 tgntang Kebijakan Kelautan
modification of the shaft line Indonesia;

I NNJ y3SYSyi G 9 a { 16-L PegaturangdfgsidgnNggor 59 Tahun
adzyRdza al &0 SNJ / 2 dzNRA 20173 y tegtang ( S Belgksangan
| RO yOSR { KAL) 585&A 3 epgapaian Tujuan Pembangunan

{ Torreglosa, J. P., GonzaRwera, E., Berkelanjutan;

GarciaTrivifio, P., & Vera, D. (2022). 7. Peraturan Kepala BKPM Nomor 2
Performance Analysis of a Hybrid Tahun 2020 tentang Rencana
Electric Ship by Re@lme Verification. Strategis Badan Koordinasi

Penanaman Modal 202P024;

Peraturan Pemerintah Nomor 14
Tahun 2015 tentang Rencana Induk
Pembangunan Industri Nasional
(RIPIN) 201:2035;

Peraturan Presiden Nomor 16 Tahun
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8. Peraturan Presiden Nomor63TahunRSy 31y RIF SN} K LISYol yYRAY 3
2021 tentang Kementerian Investasi - + YU SY X WL gt . F NI GZ RIY
(Lembaran Negara Republik
Indonesia Tahun 2021 Nomor 159);

9. Peraturan Presiden Nomor 64 Tahun Adapun ruang lingkup kegiatan yaitu:
2021 tentang Badan Koordinasi
Penanaman Modal (Lembaran

Negara Republik Indonesia Tahun Berupa pengumpulan informasi awal
2021 Nomor 160); yang diperoleh dari berbagai sumber
10. Peraturan Menteri Investasi/Kepala data dan informasi primer dan sekunder.
Badan Koordinasi Penanaman Data primer diperoleh melalui FGD yang

Modal Nomor 6 Tahun 2021 tentang dilakukan_ bef_s?‘ma
. . Kementerian/Lembaga, akademisi, dan
Organisasi dan Tata Kerja

_ _ °7 pelaku usaha. Selain itu, data primer
Kementerian Investasi/BKPM (Berita juga diperolehdari kunjungan lapangan
Negara Republik Indonesia Tahun di daerah yang mendukung kegiatan
2021 Nomor 1137). yaitu Jawa Timur dan Jawa Barat.
Sedangkan, data sekunder diperoleh
1.6, Data Dasar dan Standar Teknik  dari melalui kajian yang sudah ada,
laporanlaporan kedinasan, data

Data dasar yang digunakan untuk Kementerian/Lembaga, daninternet

penyusunan dokumen IPRO industri browsing

kapal bertenaga listrik dan surya adalah:
b. Analisis Data dan Informasi

2) Lingkup kegiatan

a. Pengumpulan Data dan Informasi

9 Data realisasi investasi industri

Alur pikir langkah analisis penyusunan
perkapalan di Indonesia 202822; ur piki g isis penyusu

o _ _ ~ IPRO Industri Kapal bertenaga Listrik dan
 Kinerja industri  perkapalan  di gyrya disampaikan pad@ambar 13.

Indonesia tahun 2022. Data dan informasi yang sudah
1 Sedangkan standar teknis yang diperoleh di tahapan awal akan
menjadi acuan kegiatan ini adalah: ~ dianalisis dengan metode yang sesuai
dengan kebutuhan di antaranya

1 Standar Biaya Masukan Tahun
Anggaran 2023,

1 Standar minimum IPRO yang pernah{ Analisis pasars(pply¢ demanddi
disusun oleh Deputi Bidang dunia dan Indonesia);
Perencanaan Penanaman Modal 1 Analisis  peraturan  perundang

atau stakeholder lain undangan/legalitas; _
1 Analisis kebijakan zero karbon dari

mencakup:

1.7.  Metodolog; peralihan kapal konvensional ke
kapal listrik/surya,;
MO[ 21dza (1 S3AAlL Gl Y f Analisis rantai nilaiv@lue chaii;

., ; _ 1 Analisis perkembangan jenis dan
LY Rdza U NA Y| NAUGAY RA fi@gh kapat beftendg® YiswikiJeaht I K
YIFodzLd uSy [P Y2Y3FY sUN&@ bunia;¢ A Y dzNE
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1 Analisis investasi terkait 5 (lima)

industri kapal bertenaga listrik dan

besar pemain dunia di industri kapal surya,

bertenaga listrik dan surya yang Y Analisis alur material dan rantai

berkaitan dengan profil perusahaan, pasok;

profil produk, kinerja bisnis, danisu § Analisis kebutuhan dan

strategis; ketersediaan  komponen kapal
1 Analisis ekosistem dan bertenaga listrik dan surya;

model/skema kerja sama/bisnis § Analisis pemetaan

kemitraan dengan UMKM.

peluang

Kriteria
penetapan
lokasi

Pemilihan Letak

l / Analisis Risiko

Produk: Kapal
Req. Bertenaga Listrik &
Surya

Industri
Komponen

Teknik Value
Chain

Lokasi
RTRW

Demand Regulasi &
Kpl o Ekosistem — Kelem- IAnaIi!sis_ Rekomendasi
&Surya bagaan nvestasi IPRO - IKLS
— \ UMKM
Teknologi IKLS \
Safety Pemilihan Teknologi

Teknik Supply
Chain

Standar Lingk & Sosial

Dukungan &
kelayakan fiskal

Gambar 1 3. Alur pikir langkah penyusunan IPRO Industri Kapal bertenaga Listrik dan Surya

melibatkan survei, wawancara,
analisis data  statistik, dan
pengumpulan data dari laporan
industri, lembaga riset, dan sumber

c. Penyusunan rekomendasi.

1 Penyusunan rekomendakebijakan
dan wusulan tindak lanjut untuk

mendukung proyek investasi siap informasi  lainnya. Metode ini
tawar industri kapal bertenaga membantu dalam  memahami
listrik dan surya. Rekomendasi ini ukuran pasar, tren permintaan,
disampaikan pada kesempatan kebutuhan pelanggan, dan

penyusunan laporan akhir. preferensi pasar.

o b) Analisis Permintaan dan Penawaran:

3) Analisis pasar Metodologi ini melibatkan analisis
Adapun metodologi yang digunakan terhadap fa_lktorfakt_or yang
mempengaruhi  permintaan dan

dalam analisis pasar untuk investasi
pada galangan kapal listrik dan surya
adalah:

penawaran dalam pasar galangan
kapal listrik dan surya. Ini mencakup
faktor-faktor seperti pertumbuhan
populasi, kebijakan regulgstren
teknologi, dan faktoffaktor
ekonomi yang mempengaruhi
permintaan dan penawaran kapal

a) Penelitian Pasar: Metodologi ini
melibatkan pengumpulan data dan
informasi tentang pasar galangan

kapal listrik dan surya melalui : L
sumbersumber primer dan berenergi terbarukan. Analisis ini
sekunder. Peneliian pasar dapat ~ Membantu dalam  memahami

dinamika pasar dan
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mengidentifikasi peluang investasi ataupun penghapusan emisi GRK dari
yang muncul. operasional kapal akan membutuhkan
¢) Analisis SWOT, Analisis  SWOTyerhagai kombinasi teknologi yang akan
(Strengths, Weaknesses, mempertimbangkan kondisi ukuran dan

Opportunities, Threats) digunakan . . . ,
untuk mengidentifikasi kekuatan, jenis kapal serta teknologi inovatif yang

kelemahan, peluang, dan ancaman telah siap dimanfaatkan. Beberapa
yang ada dalam pasar galangansolusi teknologi, manajemen operasi
kapal listrik dan surya. Metode ini dan langkah keekonomian serta indikasi
membantu dalam mengevaluasi atas potensi kepemanfaatannya bagi
posisi peusahaan, menemukan ,onqrangan emisi GRK ini ditunjukkan

keunggulan kompetitif, .
mengidentifikasi faktor internal dan padaGambar 14 di bawah.

eksternal yang mempengaruhi
investasi, serta mengembangkan
strategi yang sesuai.

Hal ini mencakup seperti pemanfaatan
teknologi sistem propeller listrikfull
electric maupun hybrid, pemanfaatan
Ruang lingkup yang membatasi analisisBio-LNG/LPG, Biofuel Generasi ke tiga,

pasar bagi keperluan investasi padanjydrogen, ammonia, methanol, dan

%?Ilqa.lngan kapal listrik dan surya antara papan pakar sintetis lainnya. Dalam hal

a) Lokasi Geografis, fokus analisis _
pasar hanya pada galangan kapa|pengelolaan pemanfaatan  energi,
listrik dan surya di Indonesia dengan pengelolaan armadalogistikdan
benchmark pada negarg negara penerapan sistem insentif, langkah

yang telah mengembangkan dan optimasi  operasional  pelayaran,
mengoperasikan kapal bertenaga penerapan konsep pengaturan

listrik dan surya.
. k k :
b) Ukuran Kapal dan Tipe Kapal, fokus ec_epatgn dan kemampuan yang ad_a
optimasi kecepatan secara ekstensif,

analisis pasar dapat terbatas pada .
kapal ikan, kapal wisata, dan kapal desain lambung dan bangunantaa

feri dengan kapasitas tertentu. kapal (IMO). Beberapa contoh kapal
c) Segmen Pasar, analisis pasarbertenaga listrik di dalam proses
difokuskan pada segmen pasar pengembangannya di tahun 2022 dan
sektor perikanan, transportasi 2023 ditunjukkan padaGambar 15,
penyeberangan, dan sektor
7 serta kurva kecenderungan
pariwisata.
perkembangan kapal dengan penggerak
1.8. Literasi Investasi Decarbonisasi hydrogen sebagaimana ditunjukkan
Kegiatan Industri Kapal padaGambar 16 (Zestas).

manajemen operasi dilakukan

Awal strategi yang dilakukan oleh IMO
untuk mencapai target pengurangan

1-10



5-50%
Fleet 2.50% upto 75%
management, 1-10% Extensive speed
i Concept, optimization
logistics and Voyage
incentives optimization Spged and
P capability
5-15%
Power and
propulsion
systems
80-100% 2-20%
35% 90% Hydrogen and - Hull and
50-80% Bio-LNG/LPG Bijofuel3rd  other synthetic 1-10% superstructure
Full electric generation fuels Energy
management

Gambar 14. Berbagai macam solusi desain, manajemen operasional, dan langkah ekonomik
(IMO)

ZEFF, Pilot E 2022 2200 kw

Gambar 15. Contoh kapal yang dalam progesngembangannya di tahun 2022 dan 2023
(Zestas).

4500 1 ® |n Service
= Under Constru
Funded

Concepts

2500 1
2000 1

1500 1

Total Fuel Cell Power in kW

1000 1

0

199 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Year

Gambar 1 6. Kurva kecenderungan perkembangan kapal dengan penggerak hydrogen
(Zestas).

Analisis skenario menunjukkan peran pangsa pasar pada 2040 dan tahun 2050
utama ammonia dengan tingkat (UMAS).
pertumbuhan yang cepat antara 9%
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2050 decarbonization (1.5°C aligned) 2070 decarbonization (IMO aligned)
GlJ GJ
25 Scenario D = decarbonisation by 2050 o5 Scenario E = decarbonisation by 2070
EEmHFO A, G0 I,
=207 [ MDO [ NH, —. 20 IEMDO [ NH,
6] [CTLsHFO I Methanol @ [CTLsHFO I Wethanol
- I NG - e
c 15 c 15
© ©
; ;
[a] [a]
= 107 = 10
2 e
[} @
= =
w s w s
o} o}
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Year Year

Gambar 17. Kurva skenaridekarbonisasi Th 2050 dan 2070 (Sumber: UMAS GloTraM, 2019)

Skenario menyarankan  ammonia, meskipun investasi dalam infrastruktur
kemungkinan akan mewakili upaya yang pasokan  bahan bakar tersebut
paling murah untuk bahan bakar merupakan bagian yang terbesar dari
kegiatan pelayaran kapal internasional, biaya investasi dekarbonisasi.

Energy
efficiency Engines and
Gambar 18.Kurva technologies; storage ; 12%

persentase besarar
biaya investasi
dekarbonisasi
(Sumber: UMAS
GloTraM , 2019).

Meskipun ini terkait dengan sebuah persediaan infrastruktur, methanol
GalSyYyIFrNR2 | YY2YAL £ Dungkih Sedikit lagi. ADA semua lupayia
dianggap paling dekat dengan upaya pilihan elemen umum akan menjadi
yang lain dalam dekarbonisasi yang pertimbangan utama investasi. Total
menggunakan  hidrogen dan/atau biaya dekarbonisasi hingga tahun 2050
methanol. Itu urutan keseluruhan adalah 27% lebih tinggi padahun 2050

besarnya investasi akan serupa; skenario dekarbonisasi dibandingkan
hidrogen akan membuihkan lebih dengan skenario dekarbonisasi tahun
sedikit belanja modal investasi untuk 2070.

Total biaya investasi agregat untuk tiga komponen biaya, sama dengan USD
dekarbonisasi pada tahun 2050 dengan 1,65 triliun. Investasi infrastruktur
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pasokan bahan bakar merupakan bagian Hal tersebut merupakan harga energi
terbesar dari biaya investasi (listrik dan harga gas) yang perlu
dekarbonisasi dan sensitif terhadap diperhitungkan untuk mengidentifikasi
langkah strategi produksi ammonia. pilihan biaya produksi paling rendah.
Perkiraan tersebut meliputi capex saja.

Aggregate investment costs by scenario

USD trillion

decarbonisation by 2050 decarbonisation by 2070

1,800
1,600
1,400
1,200
1,000
0,800
0,600

USD Trillion

0,400
0,200

0,000

MEnergy efficiency technologies M Engines and storage W Infrastructure for low-carbon fuels

Gambar 1 9. Skenario besaran biaya investasi dekarbonisasi Tahun 2050 dan 2070 (Sumber:
UMAS GloTraM , 2019).

Aggregate investment by scenario USD trillion
USD trillion

Decarbonisation by 2050 Decarbonisation by 2070

2,000 B
1,800 '

1,600 1,600
1,400 1,400
1,200 1,200
1‘000 1.000
0,800 0,800
0,600 0,600
0,400 0,400
0,200 0,200
0,000 0,000

produced with  produced with a mix  produced with produced with  produced witha produced with
SMR+CCS of SMR+CCS and electrolysis SMR+CCS mix of SMR+CCS electrolysis
Electrolysis and Electrolysis
W supply infrastracture  Monboarrd ship M supply infrastracture B onboarrd ship

Gambar 1 10. Skenario besaran biaya investasi dekarbonisasi dalam satuan triliun US Dolar,
Tahun 2050 dan 2070 (Sumber: UMAS GloTraM, 2019).

Infrastruktur pasokan bahan bakar tidak termasuk infrastruktur untuk
mewakili sekitar antara 85% dan 90% produksi listrik terbarukan. Untuk opsi
dari total biaya dekarbonisasi; kumulatif SMR+CCS, biayanya diasumsikan sekitar
total investasi modal pada tahun 2050 20 USD/ ton C© Permintaan ammonia
adalah diperkirakan sebesar USRQ 1,9  tahunan dapat meningkat sebesar 670
triliun. Biaya infrastruktur ini adalah hingga 946 juta ton dan mewakili
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potensi pasar 5 triliun USD pada tahun global tahun 2018. Diasumsikan bahwa
2050. Pertumbuhan ammonia untuk harga NH3 konstan sebesar USD 603/ton
armada pelayaran dapat menunjukkan mulai tahun 2030; Dilaporkan bahwa
peningkatan kapasitas sebesar +400%kapasitas ammonia global tahun 2018
terhadap kapasitas produksi ammonia adalah 188 Mt.

Ammonia market opportunity
Million tonnes ammonia
1000

200

800

700

600

500

400

300

200

100

0
2031 2036 2041 2046 2051

Mt NH,

= decarbonisation by 2050 =—=decarbonisation by 2070

Gambar 1 11. Kurva permintaan ammonia, mewakili potensi pasar 5 triliun USD pada tahun
2050 (Sumber: UMAS GloTraM , 2019)

Biaya infrastruktur bahan bakar nol hidrogen dengan proses

karbon akan bervariasi menurut penyimpanan penangkapan karbon

konfigurasi pasokan dan alur mewakili signifikan berbagi (67%)

produksinya, yakni: ketika ammonia dihasilkan dari
SMR+CCS.

w Biaya modal yang terkait dengan
elektrolisis dari hidrogen dan proses Perincian biaya modal untuk
Haber Bostsaat amonia dihasilkan infrastruktur ammonia berdasarkan
dari listrik adalah sebesar ~72% produksi dengan pendekatan di bawah
sangat signifikan. skenario dekarbonisasi 2050

ditunjukkan padaGambar 112.
w Bahwa terkait biaya dengadaber

Bosch dan reformasi pabrik
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$1.800.000

$1.600.000

Gambar 112. Kurva
biaya modal untuk
infrastruktur
ammonia
berdasarkan produks
untuk skenario
dekarbonisasi 2050
(Sumber: UMAS
GloTraM, 2019).

51.400.000

$1.200.000

51.000.000

$800.000

million USD

$600.000

5$400.000

$200.000

=

m'Water treatment

Air separation

based SMR+CCS

29%
8%

11%
based on Electrolisis

M Electrolysier

Haber-Bosch

M Refrigeration and NH3storage BMSMR+CCS

HMH2 compression & storage

Tujuan perincian biaya modal tersebut
adalah untuk menilai investasi yang
diperlukan di bawah dua pendekatan
skenario dekarbonisasi (UMAS, 2019):

1 Dua skema langkahencapai target

emisi CQ@ dari operasional

pelayaran global telah
teridentifikasi. Ada yang
mengasumsikan bahwa

dekarbonisasi penuh akan dicapai
pada tahun 2050 namun ada yang
mengasumsikan bahwa
pengurangan emisi karbon baru
dapat tercapai 50% pada tahun
2050 dan dekarbonisasi peh pada
tahun 2070.

1 Perubahan teknologi yang signifikan
diharapkan dapat diperoleh melalui

pilihan langkah pencapaian target
tersebut.

1 Tujuannya adalah untuk menilai
skala agregat investasi tambahan
terhadap skenarioBisnis as Usual
dengan target pilihan yang harus
dicapai tersebut.

Investasi tambahan meliputi: penyiapan
fasilitas industri bangunan kapal beserta
komponerkomponennya seperti mesin

propulsi listrik, efisiensi penyimpanan

dan teknologi energi ramah lingkungan)
dan infrastruktur rantai pasok bahan

bakar rendah karbon.

Prediksi target capaian emisi £0
operasional pelayaran kapal secara
global ditunjukkan pad&@ambar 113.
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1200
1000
800

decabonisation by 2050
600

Million CO2

=—50% reduction by 2050 and

400 Decarbonisation by 2070

200

0
2015 2022 2029 2036 2043 2050 2057 2064 2071 2078

Gambar 1 13. Kurvdintasan target emisi CO2 operasional kapal secara global (Sumber:
UMAS GloTraM, 2019)

Dalam skenario ini, evolusi armada menyesuaikan perilaku operasional
didasarkan pada pendekatan mereka dan mengubah spesifikasi
maksimalisasi keuntungan di bawah teknologi kapal mereka.

kendala lintasan pengurangan emisi. § Pada setiap langkah  waktu,
Pendekatan maksimalisasi laba untuk spesifikasi teknis dan operasional
menilai evolusi masa depan suatu armada yang ada adalah diperiksa
armada pelayaran, adalah: untuk melihat apakah ada

perubahan yang diperlukan.

Perubahan itu bisa didorong oleh
peraturan (misalnya peraturan baru
tentang emisi SO2 dan NOx) atau
oleh ekoromi (mis. harga bahan

bakar yang lebih tinggi mendorong
penggunaan teknologi atau

perubahan dalam pengoperasian
kecepatan). Mengambil spesifikasi
armada yang ada sebagai dasar,
profitabilitas a jumlah modifikasi

(misalnya teknologi, mesin utama,

1 Model Transportasi Global UMAS
(GloTraM) yang digunakan untuk
mensimulasikan evolusi armada,
memungkinkan dilakukan analisis
holistik dari sistem pelayaran global,
termasuk cara aktivitas pengiriman
barang, biaya dan emisi dapat
berubah sebagai respons terhadap
perkembangan dorongan ekonomi
seperti harga bahan bakar dan
perubahan peraturan masalah

lingkungan. kecepatandesain, dan bahan bakar
T Model mengasumsikan bahwa pilihan) diterapkan baik secara
masingmasing  pemilk  dan individu maupun dalam kombinasi
operator berusaha untuk dianggap, dan kombinasi yang
memaksimalkan keuntungan di mengembalikan keuntungan

setiap langkah dan waktu, dengan
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terbesar dalam investasi yang
ditentukan pengguna parameter
(cakrawala waktu untuk
pengembalian investasi, suku bunga,
dan representasi dari setiap

ditentukan  pengguna  dipilih.
Algoritma menghitung kecepatan
operasimal pada tahun ketika
newbuild memasuki armada.

Salah satu keluaran dari model ini

hambatan pasar) digunakan untuk
menentukan spesifikasi baru untuk
armada yang ada gunakan pada
langkah waktwberikutnya.

Selanjutnya,  spesifikasi  untuk
newbuild juga dihasilkan pada
setiap langkah waktu. Pada tahun
dasar spesifikasi untuk newbuilds
diambil sebagai kapal newbuild
rata-rata spesifikasi pada tahun
dasar. Perubahan teknologi, mesin
utama, desain kecepatan, dan
pilihan bahan bakar kapal baseline
dipertimbangkan, sehingga
kombinasinya yang memenuhi
peraturan saat ini dan menghasilkan
keuntungan tertinggi dalam kendala

adalah lintasan harga karbon yang
diperlukan untuk memenuhi yang

teridentifikasi lintasan emisi. Itu

dihitung secara endogen oleh model
dalam mode iteratif.

Output  pemodelan menunjukkan
operasional CO2 proyeksi emisi dari
subset dari total armada. Subset
mencakup ~70% dari energi operasional
permintaan total armada Sumbu y kedua
menunjukkan estimasi terkait harga
karbon yang diperlukan untuk mencapai
emisi tersebut lintasan Emisi operas#a
CO2 yang dimodelkan proyeksi sesuai
dengan target yang ditetapkan lintasan
dalam ++ 10% derajat misalignment.

dari parameter investasi yang
1200
1000

o

o
© 800

Gambar 114. Model g
dekarbonisasi emisi CO2 Z o

. (]
operasional kapal secara global % 400

Th 2050 dan Th 2070 (Sumber:
UMAS GloTraM , 2019).

Skenario mengasumsikan peningkatan
permintaan transportasi yang dihasilkan
dalam peningkatan jumlah kapal dari

waktu ke waktu:

200

0
2016 2021 2026 2031 2036 2041 2046 2051

CO2 operational emissions - decarbonisation by 2050

CO2 operational emissions - decarbonisation by 2070

1 Skenario permintaan pengiriman
global yang digunakan dalam kedua
skenario adalah RCP 2.6 SSP2(1),
kumpulan data perdagangan global
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GloTraM disesuaikan untuk mencapai hampir 90.000 kapal pada
mencocokkan ini. Kecepatan sedikit tahun 2050. Perbandingan
berbeda di antara skenario, tetapi permintaan kegiatan transportasi
tidak terlalu memengaruhi ukuran secara global yang dihasilkan oleh
armada secara material. GloTraM terhadap skenario
permintaan transportasi

w Jumlah kapal model meningkat dari RCP2.6/SSP2 untuk ketiga jenis
waktu ke waktu di semua skenario

dengan cara yang sangat mirip,

kapal adalah sebagai berikut.

Bulk carrier

100000
80000
60000 — RCP Input
= GloTraM

40000

20000

Billions of tonne nautical miles

0l tanker

14000 /
12000 \
10000

6000 ~— RCP Input
= GloTraM

000

00

Billions of tonne nautical miles

2000

Container

40000

30000
= RCP Input

=== GloTraM

20000 === GloTraM

10000

Billions of tonne nautical miles

0 2015 2020 025 030 2035 2040 2045 2050

Gambar 1 15. Perbandingan permintaan transportasi global yang dihasilkan terhadap
skenario permintaan transportasi untuk ketiga jenis kapal tersebut (Sumber:
UMAS GloTraM , 2019).

Garis biru menunjukkan nilai yang Perhatikan bahwa untuk wadah
dihasilkan GloTraM sementara garis kapal (unit_cont) ada dua garis
merah menunjukkan nilai data input. putus-putus biru: satu berdasarkan
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rasio ton terhadap TEU sebesar 8
dan rasio satu ton terhadap TEU
lainnya sebesar 10.

Timestep pertama 2016 hingga

kapal karena model memperkirakan
jumlah kapal yang akan aktif selama
jumlah total kapal yang tersedia
pada tahun dasar. Jadi, jika
permintaan  tidak  mencukupi

2021 terjadi penurunan jumlah beberapa kapal dibaringkan.

Decarbonisation by 2070

mdry 50000
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Number of Ships (-)
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Gambar 116. Kurva dekarbonisasi emisi CO2 operasional kapal secara global Th 2050 dan
Th 2070 untuk tiga jenis kapal (Sumber: UMAS GloTraM, 2019).
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Gambar 117. Tren dari waktu ke waktu biaya investasi diamortisasi tahunan menggunakan
tingkat bunga 10% (Sumber: UMAS GloTraM , 2019).

Biaya modal terkait dengan dengan skenari®usiness ablsual
perubahan efisiensi energi w Biaya investasi tambahan relatif
teknologi dapat dibandingkan terhadap skenario BAU adalah
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didorong oleh kekuatan pasar,
secara keseluruhan ini sebanding
dengan skenario dekarbonisasi
karena yang terakhir menggunakan
jumlah besar bahan bakar rendah
karbon untuk dekarbonisasi.

Skenario dengan dekarbonisasi
pada tahun 2050 memiliki skenario
yang lebih tinggi investasi dalam
teknologi EEF relatif terhadap
skenario lain  (~11%) vyang
mencerminkan target emisi yang
ketat.

Armada kargo adalah
segmen yang paling banyak
berinvestasi, meskipun di

dekarbonisasi pada skenario 2070,
juga segmen peti kemas mengambil

bagian yang signifikan.

kering

Sebagai contoh ilustrasi, angka
angka menunjukkan tren dari waktu
ke waktu biaya investasi
diamortisasi tahunan menggunakan
tingkat bunga 10%.

Peralihan ke bahan bakar/mesin lain
adalah pendorong utama dekarbonisasi.
Biaya modal untuk mesin penggerak

kapal termasuk biaya mesin dan sistem
penyimpanan bahan bakar

Investasi kumulatif mesin
merupakan 72% dari total biaya

w

investasi untuk pengapalan (mesin
ditambah EEF biaya teknologi)
untuk skenario BAU, 79% untuk
dekarbonisasi pada skenario 2050
dan 80% untuk dekarbonisasi
dengan skenario 2070.

w Dalam kedua skenario dekarbonisasi,
ada peralihan yang signifikan untuk
amonia yang digunakan dalam
mesin pembakaran internal; ini
mencerminkan semakin tinggi biaya
investasi dalam skenario ini.

Mesin untuk bejana amoniak
diperkirakan biayanya kiraira dua

kali lipat dari 2tak konvensional
mesin dengan tangki HFO.

Sebagai contoh ilustratif, angka
menunjukkan tren berakhir waktu
biaya investasi diamortisasi tahunan
dengan menggunakan bunga tingkat
10%.

Plot ini menghitung biaya investasi
mesin baru¢ baik pembuatan kapal
baru atau perubahan permesinan dalam
umur kapal ¢ dan teknologi EEF.
Investasi skenario BAU semakin
meningkat karena penyisipan kapal baru
dan pengambilan EEF, tidak ada mesin
yang dipaang di sini skenario
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Gambar 118. Peralihan ke bahan bakar/mesin lain adalah pendorong utama dekarbonisasi.
(Sumber: UMAS GloTraM , 2019).

1-21



BAB

Aspek Pasar

INVESTMENJERROREADYOFFER (IPRO




2. F{to9y t!{!w tambahan. Selain itu, kapal surya tidak
menghasilkan emisi gas rumah kaca atau
2.1, Umum polusi udara selama operasinya,

mengurangi dmpak negatif terhadap

Perkembangan teknologi kapal listrik kyalitas udara dan lingkungan laut.
dan surya memiliki potensi besar dalam

mengatasi tantangan yang terkait Ketigg perkembangan teknologi kapal
dengan efisiensi, lingkungan hidup, dan listrik dan surya mendukung tujuan
kebutuhan masa depan transportasi keberlanjutan dan perlindungan
laut. Kapakapal tradisional yang lingkungan. Seiring dengan
menggunakan bahan bakar fosil memiliki meningkatnya kesadaran akan
dampak negatif terhadap lingkungan, perubahan iklim dan pentingnya
mendhasilkan emisi gas rumah kaca danmengurangi emisi karbon, banyak
polusi udara. Namun, dengan adopsi negara dan perusahaan sedang bergerak
kapal listrik dan surya, kita dapat menuju energi terbarukan dan alternatif
mencapai kemajuan signifikan dalam dalam sektor transportasi. Dalam hal ini,
menciptakan industri perkapalan yang kapal listrik dan surya adalah bagian
lebih ramah lingkungan. integral dari transformasi ini. Mereka
membantu mengurangi jejak karbon
Pertama kapal listrik menawarkan perkapalan, meminimalkan dampak
solusi yandebih efisien daripada kapal pada lingkungan laut yang sstif, dan

konvensional yang menggunakan mesinmendorong adopsi teknologi  yang
diesel. Dalam kapal listrik, energi listrik perkelanjutan.

digunakan untuk menggerakkan motor,
menghilangkan kebutuhan akan bahan Dalam konteks kebutuhan masa depan,
bakar fosil. Ini mengurangi biaya kapal listrik dan surya menawarkan
operasional yang terkait dengan potensi untuk mengurangi
pembelian penyimpanan, dan pengisian ketergantungan kita pada sumber daya
bahan bakar, serta biaya perawatan dan terbatas seperti minyak bumi. Dalam
perawatan mesin. Dengan menghadapi krisis energi global dan
menggunakan baterai yang dapat diisi meningkatnya permintaan transportasi
ulang, kapal listrik juga dapat laut, beralih ke teknologi yang lebih
menggunakan energi regeneratif saat berkelanjutan dan efisien menjadi
deselerasi atau melalui panel surya, yangsangat penting. Kapal listrik dan surya
secara signifikameningkatkan efisiensi tidak hanya membantu mengurangi
keseluruhan. polusi dan emisi karbon, tetapi juga
mengurangi ketergantungan pada bahan

Kedua kapal surya memanfaatkan pakar fosil yang semakin langka dan
sumber energi yang terbarukan dan mgnal.

tidak terbatas, yaitu sinar matahari.

Dengan menggunakan panel surya yangPerkembangan teknologi kapal listrik
dipasang di atas kapal, energi matahari dan surya membawa manfaat signifikan
dikonversi  menjadi listrik  yang dalam hal efisiensi, perlindungan
digunakan untuk menggerakkan kapal. lingkungan, dan memenuhi kebutuhan
Keunggulan kaal surya adalah bahwa masa depan transportasi laut. Dengan
sumber daya yang mereka gunakan mengadopsi solusi ini, kita dapat
tersedia di mana saja di dunia, tanpa bergerak menuju industri perkapalan
ketergantungan pada infrastruktur yang é&bih berkelanjutan, mengurangi

21



dampak negatif terhadap lingkungan,
dan mengurangi ketergantungan pada
sumber daya terbatas. Industri galangan
kapal memiliki peran yang krusial dalam
mendukung perkembangan teknologi
kapal listrik dan surya serta memenuhi
kebutuhan masa depan yang berfaku
pada efisiensi dan perlindungan
lingkungan.

Secara keseluruhan, industri galangan

kapal dapat memainkan peran yang c)

signifikan dalam mendukung
perkembangan teknologi kapal listrik
dan surya serta memenuhi kebutuhan
masa depan yang berfokus pada
efisiensi, lingkungan hidup, dan
keberlanjutan. Dengan nvestasi,
ekspansi fasilitas, advokasi, pelatihan,
dan kerjasama, galangan kapal dapat
mendorong adopsi teknologi ini dan
menghasilkan dampak positif yang luas
pada industri perkapalan dan lingkungan
hidup.

Indonesia memiliki potensi yang besar
dalam pengembangan industri galangan
kapal listrik. Berikut adalah beberapa
peluang yang dapat diidentifikasi:

a) Pertumbuhan Permintaan:
Indonesia memiliki kebutuhan yang
tinggi akan transportasi laut yang
efisien dan ramah lingkungan.
Dengan populasi yang besar dan
pulaupulau yang terpisah,kapal
feri, kapal penumpang, dan kapal
pengangkut barang menjadi kunci
dalam konektivitas dan
perdagangan antar pulau. Adopsi
kapal listrik dapat mengurangi polusi
dan emisi gas rumah kaca, serta
mengurangi ketergantungan pada
bahan bakar fosil yang mahdan
berbahaya.

Potensi Energi Terbarukan:
Indonesia memiliki sumber daya
alam yang melimpah, termasuk

b)

e)

potensi energi terbarukan seperti
sinar matahari dan angin. Panel
surya dan sistem propulsi listrik yang
didukung oleh sumber energi
terbarukan dapat diintegrasikan ke
dalam kapakapal yang dibangun di
galangan kapal Indonesia. Dengan
pemanfaatan sumber aya
terbarukan lokal, kap&tapal listrik
dapat beroperasi secara mandiri dan
berkelanjutan.

Keberlanjutan dan Regulasi:
Pemerintah Indonesia telah
mengeluarkan kebijakan  dan
regulasi untuk mendorong

keberlanjutan di sektor transportasi,
termasuk transportasi laut. Dalam
Rencana Pembangunan Jangka
Menengah Nasional, pemerintah
menargetkan penguragan emisi
gas rumah kaca dan peralihan ke
kendaraan listrik. Hal ini
menciptakan peluang bagi industri
galangan  kapal listrik  untuk
memenuhi permintaan pasar yang
berkembang.

Infrastruktur dan Riset: Indonesia
memiliki sejumlah galangan kapal
yang tersebar di berbagai wilayah,
termasuk di Batam, Surabaya, dan
Makassar. Galangan kapal yang ada
dapat mengembangkan
kemampuan produksi dan perakitan
kapal listrik dengan dukungan
infrastruktur yang ada. Selain itu,
kerjasama dengan lembaga riset dan
pendidikan dapat meningkatkan
pengetahuan dan keahlian dalam
pengembangan teknologi kapal
listrik.

Potensi Ekspor: Dengan
pertumbuhan industri kapal listrik di
seluruh dunia, Indonesia memiliki
potensi untuk menjadi pemain
global dalam produksi kap&hpal
listrik. Dengan kemampuan produksi
yang handal dan biaya tenaga kerja
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yang kompetitif, galangan kapal
Indonesia dapat mengekspor kapal
listrik ke pasar internasional yang
semakin berkembang.

Untuk mewujudkan peluang ini, penting
bagi pemerintah, industri galangan
kapal, lembaga riset, dan sektor swasta
untuk bekerja sama dalam
mengembangkan kebijakan yang
mendukung, mengintegrasikan
teknologi terbarukan, meningkatkan
kualitas tenaga kerja, damemperkuat
infrastruktur. Dengan sinergi yang baik,
industri  galangan kapal listrik di
Indonesia  dapat  tumbuh dan
berkontribusi pada  pembangunan
berkelanjutan dan peningkatan
konektivitas maritim di negara ini.

Analisis pasar untuk investasi pada
industri kapal bertenaga listrik dan surya
antara lain mempunyai tujuan:

a) Memahami Permintaan Pasar:
Analisis pasar membantu untuk
memahami kebutuhan dan
permintaan pasar terkait kapal listrik
dan surya. Ini melibatkan
mengidentifikasi segmen pasar
potensial, tren permintaan,

preferensi pelanggan, dan faktor
faktor lain yang memngaruhi

adopsi kapal berenergi terbarukan.

Menilai  Potensi  Pertumbuhan:
Analisis pasar membantu dalam
mengevaluasi potensi pertumbuhan
industri galangan kapal listrik dan
surya. Ini mencakup
mengidentifikasi peluang bisnis yang
muncul, perkiraan pertumbuhan

b)

mengidentifikasi pesaing langsung
dan tidak langsung, analisis
kekuatan dan kelemahan pesaing,
serta strategi yang diadopsi oleh
pesaing dalam memasarkan kapal
berenergi terbarukan.

Menentukan Posisi Pasar: Analisis
pasar membantu dalam
menentukan posisi perusahaan di
pasar galangan kapal listrik dan
surya. Ini melibatkan identifikasi
keunggulan kompetitif, pemetaan
segmen pasar yang dilayani, dan
pemahaman tentang persepsi
pelanggarierhadap perusahaan dan
produknya.

Mengidentifikasi Tantangan dan
Peluang: Analisis pasar membantu
dalam mengidentifikasi tantangan
yang dihadapi oleh industri galangan
kapal listrik dan surya, seperti faktor
regulasi, kendala teknis, atau
ketidakpastian pasar. Selain itu,
analisis juga mebantu dalam
mengidentifikasi peluang baru yang
muncul, seperti kemitraan strategis,
ekspansi pasar, atau inovasi
teknologi.

d)

e)

Dengan melakukan analisis pasar yang
komprehensif, galangan kapal dapat
memperoleh wawasan yang mendalam
tentang peluang dan tantangan yang ada
dalam industri kapal listrik dan surya. Ini
memungkinkan mereka untuk
mengambil keputusan strategis yang
tepat, mengoptimalkan keunggulan
kompetitif, dan meraih kesuksesan di
pasar yang sedang berkembang ini.

2.2.  Profil Industri Kapal di Indonesia

pasar, dan potensi ekspansi di pasary » 1 perkembangan Industri Kapal di

nasonal dan internasional.

Mengidentifikasi Persaingan:
Analisis pasar membantu dalam
memahami lanskap persaingan di
industri galangan kapal listrik dan
surya. Ini melibatkan

Indonesia

Pada sekitar tahun 1951, industri
galangan kapal di Indonesia mulai
berkembang dengan  didirikannya
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Galangan Carya di Jakarta. Galangan inmemiliki  peran  penting  dalam
memulai produksi kapal konstruksi baja mendukung pertahanan nasional dan
dengan kapasitas hingga 500 DWT.ekonomi maitim Indonesia.

Meskipun Galangan Carya tergolong

sebagai galangan kecil, pendiriannya Selain itu, ada juga galangan kapal di
memiliki arti sejarah yang signifikan Batam,  Kepulauan  Riau, yang
dalam industri perkapalan Indonesia Merupakan salah satu pusat industri
Pada tahun 1960, sebagai akibat darigalangan kapal terbesar di Asia
konflik antara Indonesia dan Belanda, Tenggara. Di sini, terdapat sejumlah
semua perusahaan yang dimiliki oleh 9alangan kapal yang memiliki fasilitas
Belanda, termasuk galangan kapal didan kemampuan produksi yang canggih.
Indonesia, diserahkan kepada Beberapagalangan terkemuka di Batam
pemerintah Indonesia dan diubah adalah PT. Drydocks World Pertama, PT.
menjadi badan usaha milik negara. Karimun Shipyard, dan PTNongsa
Galangan Ka Marina, yang awalnya Neptune Shipyard Galangargalangan
didirikan oleh pemerintah Belanda pada ini mampu membangun kapabpal
tahun 1939 di Surabaya, juga mengalamidengan berbagai spesifikasi, termasuk
perubahan. Galangan kapal tersebut kapal pesiar, kapal feri, kapal
mengadopsi hama baru sebagai PT PAPenumpang, dan kzaloffshore

(Penataran Angkatan Laut) dan saat ini _ )
dikenal sebagai PT. PAL Indonesia”€rkembangan industri galangan kapal

(Persero). Industri galangan kapal di di Indonesia juga tercermin dalam data
Indonesia telah mengalami statistik. Menurut Kementerian

perkembangan pesat dalam beberapa Perindu;trian, industri galangan kapal di
tahun terakhir. Negara ini memiliki [ndonesia terus berkembang pesat

keunggulan geografis dengan ribuan dalam beberapa tahun terakhir. Saat ini,

pulau yang membentang, sehingga terdapat lebih dari 250 pgrusahaa
permintaan akan kap#dapal baru dan ga'a”!?a” kapal d'_ Indonesia dengarll
pemeliharaan kapal yang ad#erus kapasitas produksi yang mencapai

meningkat. Selain itu, biaya tenaga kerja sekitar 1 juta DWT per tahun untuk
yang relatif rendah dan dukungan bangunan baru dan hmgga 12 juta DWT
pemerintah yang kuat telah mendorong per tahun untuk reparasi kapal.
pertumbuhan industri galangan kapal di

: Pembangunan kapal di Indonesia
Indonesia.

mayoritas untuk mencukupi kebutuhan

Salah satu galangan kapal terkemuka giPasar dalam negeri sebesar 83 persen,

Indonesia adalah PT. PAL Indonesiay@"9 diperkirakan sebanyak 12@_1“
(Persero) yang berlokasi di Surabaya,atau 135.440 GT. Sedangkan, sisanya

Jawa Timur. Galangan ini memiliki untuk ekspor, sekitar 24 unit atau 82.860

fasilitas modern dan kapasitas produksi ©1- Industri galangan kapal dinilai
yang besar. PT. PAL Indonesia telatPl'ategis berperan_ m_endorong
berhasil membangun berbagai jenis pertumbuhan ekonomi nasmna! dan
kapal, termasuk kapal perang, kapal merupakan_ sektor yang strategls dan
selam, kapal penumpang, kapal tanker, Mempunyai peran vital bagi roda
dan kapal kargo. PT. PAL Indonesia juggerekommlan nasional.

mampu memproduksi kapal dengan

bobot hingga ribuan ton. Galangan ini Dengan perkembangan ini, indust

galangan kapal di Indonesia terus
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berusaha untuk meningkatkan kualitas, domestik juga didorong oleh kebutuhan
inovasi, dan daya saing. Pemerintah jugauntuk mengurangi polusi di sektor
terus memberikan dukungan dalam transportasi laut dan memenuhi regulasi
bentuk kebijakan, insentif, dan fasilitas lingkungan yang semakin ketat.
infrastruktur guna memperkuat posisi

Indonesia sebagai salah satu pemainDi tingkat regional, permintaan kapal
utama dalam industri galangarapal di  listrik juga mengalami pertumbuhan

kawasan ini. Potensi industri kapal di Yang signifikan. Negargegara dengan
Indonesia antara lain: ketergantungan pada transportasi

maritim, seperti Norwegia, Denmark,
1 Pembangunan Kapal Baru h{{g dan Belanda, telah menjadi pemimpin

building). dalam adopsi kapal listrik. Di Norwegia,
f Pemeliharaan dan Reparasi Kapalmisalnya, hampir setengah dari
(Ship repairing. penjualan kapal baru adalah kapal listrik
f Pembangunan Industri Sarana Lepasatau hibrida. Selain itu, Uni Eropa telah
Pantai (Gf shore). memberikan dukungan yang kuat untuk
1 Pemeliharaan & Raparasi Pengembangan kapal listrik melalui

Bangunan/Peralatan Sarana Lepasberbagai program dan dana penelitian.
Pantai Contractor / Oil field Pertumbuhan permintaan kapastrik di

Service. tingkat regional juga didorong oleh
9 Industri Komponen / peralatan kesepakatan internasional, seperti

Kapal (Bgineering. Persetujuan Paris tentang perubahan
1 Jasa Konsultasi dan Perekayasaariklim, yang mendorong negargegara

(Design& Engineering. untgk mengurangi emi§i gas rumah kaca
1 Power Plant (&bricatior). dari sektor transportasi.

Di pasar internasional, permintaan kapal
listrik juga mengalami peningkatan yang
signifikan. Kapal listrik telah menarik
perhatian pemilik kapal dan operator di
seluruh dunia karena potensinya dalam
Pasar kapal listrik telah mengalami mengurangi emisi dan biaya operasional
pertumbuhan yang signifikan di pasar jangka panjang. Nmranegara seperti
domestik, regional, dan internasional. Di China, Jepang, dan Amerika Serikat telah

2.2.2 Perkembangan dan Tren
Permintaan Kapal Listrik di
Pasar Domestik, Regional dan
Internasional

pasar domestik, permintaan kapal listrik menjadi pemimpin dalam
terus meningkat seiring dengan Pengembangan dan adopsi kapal listrik.
peningkatan kesadaran akan Perusahaan besar dalam industri

keberlanjutan dan perlunya mengurangi Perkapalan juga telah berinvestasi dalam
emid gas rumah kaca. Banyak negara dipengembangan teknologi kapal listrik
seluruh dunia, termasuk Indonesia, telah dan bekerja sama dengaprodusen

mendorong adopsi kapal listrik melalui kapal untuk memenuhi permintaan
inisiatif pemerintah dan program global. Pertumbuhan permintaan kapal
insentif. Pemerintah  Indonesia, listrik di pasar internasional juga
misalnya, telah mengeluarkan kebijakan didorong oleh peraturan yang semakin
untuk mendukung penggunaan kapal ketat terkait emisi dan regulasi
listrik dalam kegiatan maritim di dalam lingkungan di berbagai negara. Menurut

negeri. Permintaan kapal listrik di pasar laporan dari Exactitude Consufizy,
pasar kapal listrik mencapai USD 15,11
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miliar berdasarkan tren, segmentasi, atau hybrid. Pasar ini mencakup
kinerja, strategi bersaing, dan prakiraan berbagai jenis kapal, termasuk kapal
hingga 2028. Meningkatnya permintaan ikan, kapal penyeberangan/feri, kapal
kapal komersial berlistrik merupakan wisata, kapal kargo, dan kapal
faktor kunci pertumbuhan pasar kapal pendukung lepas pantai.

listrik global. Pasar kapal listrik global

diperkirakan akan tumbu lebih dari Salah satu faktor utama yang
13% Compound Annual Growth Rate mendorong pertumbuhan pasar kapal
(CAGR) dari 2019 hingga =2028listrik global adalah adanya regulasi
[exactitudeconsultancy.com]. Dari data lingkungan yang semakin ketat dan
tersebut dapat disimpulkan bahwa target yang ditetapkan oleh pemerintah

permintaan kapa| listrik  di pasar dan Organisasi internasional. Organisasi
domestik dan regional masih relatif kecil Maritim Internasional (IMO), misalnya,

dibandingkan dengan pasar telah mendorong pengurangan emisi
internadonal. Namun demikian, dengan dari sektor pelayaran dan telah

semakin meningkatnya kesadaran akanmenetapkan regulasi yang ketat untuk
pentingnya penggunaan energi membatasi kandungan sulfur dalam
terbarukan dan ramah |ingkungan’ bahan bakar laut. Akibatnya, pemlllk dan
diharapkan permintaan kapal listrik di operator kapal semakin mengadopsi
pasar domestik dan regional akan sistem propulsi listrik untuk mematuhi

semakin meningkat di masa depan. regulasini dan mengurangi jejak karbon
mereka.

Secara keseluruhan, perkembangan dan

tren permintaan kapal listrik terus Adopsi kapal listrik juga didorong oleh
berkembang di pasar domestik, regional, manfaat ekonomi yang ditawarkannya.
dan internasional. Permintaan ini Sistem  propulsi  listrik  dapat
didorong oleh faktofaktor seperti menghasilkan  penghematan bahan
kesadaran akan keberlanjutan, regulasibakar yang signifikan dan pengurangan
lingkungan yang semakin ketat, dan biaya operasional selama masa pakai
keuntungan jangka panjang yang kapal. Kapal listrik memiliki persyaratan
ditawarkan oleh kapal listrik. Inisiatif Pemeliharaan yang lebih  rendah
pemerintah, program insentif, dan dibandingkan  kapal  konvensional
kerjasama industri menjadi faktor dengan mesin pembakaran dalam,
penting dalam mendorong adopsi kapa| karena memiliki lebih sedikit komponen

listrik di seluruh dunia. Dalam beberapa bergerak dan tidak ~memerlukan
tahun mendatang. infrastruktur penyimpanan dan

penanganan bahan bakar. Selain itu,
Pasar global kapal listrik telah kemajuan dalam teknologi batar dan
mengalami  pertumbuhan signifikan penurunan harga baterai membuat
dalam beberapa tahun terakhir, kapal listrik menjadi lebih ekonomis dan
didorong oleh fokus yang semakin menarik bagi pemilik kapal.
meningkat pada keberlanjutan dan
perlunya mengurangi emisi gas rumah Dalam hal  permintaan  geografis,
kaca dalam industri maritim. Kapal beberapa wilayah mengalami
listrik, juga dikenal sebagai kapal Peningkatan adopsi kapal listrik. Eropa,
bertenaga listik  atau <apal, Kkhususnya, menjadi pelopor dalam pasar
menggunakan sistem propulsi listrik kapal listrik, dengan negareegara
yang mengandalkan teknologi baterai seperti Norwegia, Denmark, dan
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Belanda.
secara

Norwegia, misalnya,
aktif

telah Contoh yang telah dilakukan oleh negara
mempromosikan lain dalam hal dukungan Pemerintah

penggunaan kapal feri listrik dan hybrid antara lain:

listrik dan telah menetapkan target
ambisius  untuk  meneglektrifikasi
seluruh armada ferinya. Asia Pasifik,
terutama China dan Jepang, juga
mengalami  pelumbuhan  signifikan
dalam pasar kapal listrik, didorong oleh
inisiatif pemerintah dan investasi dalam
transportasi bersih.

Pasar global kapal listrik ditandai dengan
persaingan yang melibatkan pemain
maritim terkemuka dan pendatang baru
yang mengkhususkan diri dalam sistem
propulsi listrik dan teknologi baterai.
Perusahaasperusahaan besar dalam
industri galangan kapal, sepeamen
Shipyards, ABB, Siemens, dan Wartsila,
telah aktif terlibat dalam pengembangan
dan pengiriman kapal listrik.

Faktor pendorong pasar perahu dan
kapal listrik mencakup fakteaktor

seperti peningkatan pariwisata bahari
dan peningkatan perdagangan lintas
laut, karena 80% perdagangan dunia
dilakukan dengan kapal. Karena
ekonomi global bergantung pada pasar
pelayaran pasar kapal listrik diharapkan
memainkan peran yang lebih besar di
sektor ini karena penyebab lingkungan
semakin menjadi yang terdepan di
sektor ini. Jenis kapal listrik dan hibrida
menyebabkan lebih sedikit emisi dan
menyelamatkan lingkungan agar tidak

lebih tercemar. q

Meningkatnya dukungan pemerintah
dan kemauan pemilik kapal untuk
mempromosikan penggunaan perahu
dan kapal listrik untuk mengurangi emisi
kemungkinan akan membantu
pertumbuhan pasar selama periode
perkiraan.

1 Pada Mei 2022, Kementerian Urusan

Ekonomi dan Ketenagakerjaan
Finlandia meluncurkan program
pengembangan  untuk industri
maritim yang berkelanjutan.
Program ini  bertujuan untuk
mempercepat adopsi teknologi
rendah karbon dan solusi digital
untuk industri maitim di tanah air.
Program ini akan dilaksanakan
bekerja sama dengan Kementerian
Transportasi dan Komunikasi, Bisnis
Finlandia, Investasi Industri
Finlandia, Finnvera, Pusat Penelitian
Teknis VTT Finlandia dan Federasi
Industri Kelautan Finlandia. Program
ini akan berjalan hingga akhir tahun
2023.

Pada April 2022, Pemerintah
Belanda mengumumkan larangan
semua kapal berbahan bakar fosil di
kota Amsterdam, Rotterdam, dan
semua taman nasional di negara
tersebut, pada tahun 2025. Negara
ini juga telah mengumumkan
rencana untuk mengubah semua
armada rekeasi menjadi kapal yang
beroperasi di negara tersebut
menjadi kapal listrik.

Pada April 2021, Korea Selatan
menginvestasikan USD 33 juta untuk
membangun testbed pertama kapal
laut ramah lingkungan.

Strategi Promosi Kapal HijgGreen
ship) 2030, bagian utama dari
rencana Korea Selatan untuk
mencapai netralitas karbon pada
tahun 2050, secara khusus
menargetkan kemajuan dan
penggunaan yang lebih luas dari
teknologi kapal rendah karbon,
termasuk sel bahan bakar hidrogen
dan sistem propulsi. lsiatif ini telah
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menetapkan tujuan untuk menghentikan semua kapal
mengurangi emisi gas rumah kaca bertenaga bahan bakar fosil di
pengiriman negara sebesar 40% Swedia pada tahun 2045.
dalam 25 tahun ke depan dan 70%
pada tahun 2050. Peraturan internasional, seperti
1 Pada Januari 2021, sekelompok tigaOrganisasi Maritim InternasionalMO,
belas perusahaan di seluruh rantai memberlakukanglobal sulfur cappada
pengiriman elektrifikasi Januari 2020, vyaitu batasan baru
meluncurkan proyek baru bernama kandungan sulfur dalam bahan bakar
'‘Langsung Saat Ini'. Proyek ini minyak yang digunakan di kapal. Aturan
bertujuan untuk mengurangi biaya & I y 3 RALSY! f asSol 3l A G
sistem propulsi baterdistrik dalam  tersebut membatasi sulfur hingga 0,50%
pengiriman  dan membangun m/m dari batas sebelumnya sebesar
platform 'Energi sebagai Layanan'. 3,5%. Dalam area kontrol emisi yang
Proyek ini dibiayai oleh Komisi Eropa ditentukan, batasannya sudah lebih
dengan hibah sebesar EUR 12 jutaketat (0,10%). Batas baru ini diwajibkan
(USD 12,36 juta). setelah amandemen Lampiran VI
{ Pada tahun 2020, pemerintah Korea Konvensi Internasional untuk
Selatan mengumumkan inisiatif Pencegahan Polusad Kapal (MARPOL).
senilai  USD 870 juta untuk Dibawah peraturan ini, kapal, terutama
mendorong pengembangan kapal komersial dan kapal laut, mungkin
pelayaran ramah lingkungan guna memerlukan bahan bakar belerang
mengurangi polusi yang disebabkan rendah untuk beroperasi di luar area
oleh sektor kelautan negara kendali emisi, yang dapat menggerakkan
tersebut. tenaga listrik. Dengan demikian
 Pada tahun 2019 Asosiasi Pemilikpertemuan dari emua faktor tersebut
Kapal Swedia (Svensk Sjofart)kemungkinan besar akan mendorong

mengumumkan untuk pertumbuhan yang sehat di pasar
perahu dan kapal listrik di masa depan.

Electric Boat and Ship Sales (In Thousand Units), Global, 2019-2021

436

303

2019 2020 2021

Source: Statista ‘QR‘

Gambar 2 1. Perkembangan penjualan kapal listrik (Sumber: Statista

Berikut adalah beberapa keuntungan § Menjaga kelestarian ekosistem laut
menggunakan kapal listrik dan surya:  § Mengurangi pemanasan global yang

o mengakibatkan suhu laut
1 Mengurangi emisi udara menghangat yang dapat merusak
1 Menghemat biaya bahan bakar ekosistem laut

kapal
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1 Motor DC yang berfungsi sebagai listrik menghasilkan energi listrik, yang
penggerak tidak menimbulkan suara kemudian digunakan untuk
berisik menggerakkan motemotor listrik yang

f Pemanfaatan energi matahari mengontrol propulsi kapal.

membuat energi listrik  yang _ o
dihasilkan menjadi energi yang S.ebaglan besar kapal |IStI:I.k. yang
bersih (clean energy) didorong oleh generator memiliki satu

atau beberapa generator besar yang
berfungsi sebagai sumber utama energi
listrik. Generator ini biasanya bekerja
2213 Segmen Pasar Kapal dengan bahan bakar seperti diesel atau
Bertenaga Listrik dan Surya gas alam. Energi listrik yanghdsilkan
oleh generator kemudian didistribusikan
A. Berbasis ipe sistem populsi kapal ke motormotor listrik melalui sistem
kabel dan transformator. Motemotor
ini mengontrol propulsi kapal. Salah satu
1. GeneratorDriven keuntungan utama dari jenis kapal ini
Kapal listrik dengan  penggerak adalah efisiensi dan fleksibilitasnya
generator menggunakan sistem daya dalam mengaturdaya yang diperlukan
listrik untuk menggerakkan moter untuk menggerakkan kapal dengan lebih
motor kapal. Sistem ini tidak memiliki baik. Seperti pada gambar berikut,
mesin pembakaran internal langsung skema sistem propulsi kapal listrik
yang menggerakkan balifzaling atau  dengan tipe generator driven.
propeler kapal; sebaliknya, generator

M Potensi sinar matahari Indonesia
yang melimpah

listrik

-

&8 —5———W

Diesel/ Dual Fuel Phase Shifting AC/DC DC/AC Propulsion
Generator Transformer Converter Converter Motor

Gambar 22. Skema system generatdriven electric propulsion

Pendekatan ini memiliki beberapa bahan bakar generator dan kompleksitas
keuntungan, termasuk pengurangan sistem kontrol yang lebih tinggi.

emisi dan dampak lingkungan yang lebih

rendah dibandingkan dengan kapal Secara keseluruhan, kapal listrik dengan
konvensional yang menggunakan mesinpenggerak generator mewakili

pembakaran internal. Selain itu, kapal perkembangan dalam teknologi

listrik dengan penggerak generator pelayaran yang  berfokus pada
cenderurg lebih tenang dan memiliki pengurangan dampak lingkungan dan
getaran yang lebih rendah, peningkatan efisiensi dalam operasi
meningkatkan kenyamanan bagi kapal.

penumpang dan awak kapal. Namun,

ada juga tantangan seperti efisiensi
2. Hibrid
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Kapal listrik tipe hibrid adalah kapal yang |
menggunakan dua atau lebih sumber
energi yang berbeda untuk memenuhi
kebutuhan beban yang adaBerikut ini
adalah gambaran umum tentang cara
kerja kapal listrik tipe hibrid:

1 Sumber Energi: Kapal listrik tipe
hibrid biasanya dilengkapi dengan
berbagai sumber energi, termasuk
baterai dan generator listrik. Baterai
digunakan sebagai sumber utama q
untuk menggerakkan kapal,
sementara generator listrik, seperti
mesin diesel atau tuib gas,
berfungsi sebagai backup atau
sebagai sumber pengisian ulang
baterai saat dibutuhkan.

-~

E=m—

Baterai: Baterai pada kapal listrik
tipe hibrid biasanya menggunakan
teknologi yang dapat menyimpan
energi dalam jumlah besar, seperti
baterai litiumion. Baterai ini diisi
ulang saat kapal sedang beroperasi
menggunakan generator listrik atau
sumber energi eksternal, seperti
sambungan ke daratan saat kapal
berlabuh di pelabuhan.

Propulsi Elektrik: Energi listrik dari
baterai digunakan untuk
menggerakkan motor listrik yang
terhubung dengan sistem propulsi
kapal, seperti balindpaling atau

propeler. Motor listrik mengubah
energi listrik menjadi  energi
mekanik untuk menggerakkan kdpa
melalui air.

Diesel/ Dual Fuel ~ —
Generator / /e~ M
AC/DC DC/AC Propulsion
Converter Converter Motor

DC/AC Propulsion

Fuelcell System Converter Converter Motor

Q;e' —A—

DC/AC
ESS System Converter

Gambar 2 3. Komposisi Sistem Propulsi Hybrid Pada Kapal Listrik

1 Pengisian Ulang Baterai: Saat kapal
sedang beroperasi menggunakan
generator listrik, energi yang
dihasilkan oleh generator tersebut
digunakan untuk mengisi ulang

baterai kapal. Hal ini membantu
menjaga kapasitas baterai tetap
optimal dan memastikan kapal tetap
dapat beroperasi ketika sumber
energi listrik utama tidak tersedia.
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1 Manajemen Energi: Kapal listrik tipe Kapal listrik  fully electric tidak
hibrid juga dilengkapi dengan sistem menggunakan bahan bakar fosil atau
manajemen energi yang canggih. mesin  pembakaran internal saat
Sistem ini mengoptimalkan beroperasi. Sumber daya kapal ini
penggunaan energi dengan adalah aki atau baterai, yang
mengatur aliran daya antara baterai, menyimpan energi listrik. Motemotor
generator, dan sistem propulsi. listrik kemudian digerakkan oleh baterai
Tujuannya adalah untuk mencapai ini, yang betanggung jawab atas
efisiensi maksimum dan propulsi kapal dan berbagai fungsi
meminimalkan konsumsi bahan lainnya.

bakar serta emisi gas buang.
Kapal listrik penuh listrik memiliki

Salah satu sistem pembangkit listrik Panyak keunggulan, salah satunya
hybrid  yang berpotensi untuk @adalah lingkungannya yang bersih dan
dikembangkan di kapal yang beroperasi bebas dari emisi. Kapal ini tidak
di Indonesia adalah kombinasi antara sel Mengeluarkan gas buang beracun atau
surya (Photovoltaic) dan diesel Partikel pencemar udara, sehingga
generator. Penggunaan  sistem memiliki dampak lingkungan yang jauh
pembangkit listrik hybrid ini dapat lebih rendah dibandingkan dengan kapal
mendukung pengmbangan teknologi konvensional. Kapal ini juga lebih tenang
kapal ramah lingkungan, ketika isu globaldan tidak mengeluarkan getaran yang

warming semakin marak. signifikan, yang membuat perjalanan
menjadi lebih menyenangkan dan

3. Full Listrik(Fully electric) mengurangi gangguan pada ekosistem
laut.

S J ~
s DC/AC
Fuelcell System Converter 'v.'__ I @
vt ~
AC/DC DC/AC Propulsion
— Converter Converter Motor

ESS System cz‘c:"rf"
— ="
.—ﬁ' se——>i—(m)
ESS System DC/DC DC/AC Propulsion

Converter Converter Mator

Gambar 24. Sistem Propulsi Fully Electric Pada Kapal Listrik
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Gambar 25. Sistem Charging pada Kapal Fully Electric

Namun, keterbatasan jarak tempuh yang masa depan kapal listrik tipe fudlectric.
dapat ditempuh oleh baterai adalah Inovasi yang berkelanjutan dapat
salah satu masalah yang harus diatasimenjadi kapal yang lebih berkelanjutan
oleh kapal listrik tipdull electric Kapal  dan ramah lingkungan untuk industri
kapal ini biasanya cocok untuk pelayaran di seluruh dunia.

perjalanan pendek hingga menengah,

seperti berlayar di danau atau pantai. B- BerbasisTipeKapal

Perencanaan operasional juga harusyana| adalah saran&ansportasi laut
mempertimbangkan  wakiu  yang yang memiliki berbagai macam tipe dan
diperlukan untuk mengisi ulang baterai. jenis berdasarkan fungsi dan
kegunaannya. Seperti ditampilkan pada
diagram tipe dan jenis kapal pada
gambar berikut.

Namun demikian, kemajuan teknologi
baterai yang berfokus pada efisiensi
energi menawarkan potensi besar bagi

CARGO

BULK PASSENGER FISHING INDUSTRIAL COMBATANT
SHIPS TANKERS CARRIERS SHIPS VESSELS

VESSELS SHIPS OTHERS
UGS
CONTAINER OIL COAL LINERS COASTAL TRAWLERS, CABLE FLOATING AIRCRAFT  HYDROFOIL
VESSELS TANKERS SHIPS FERRIES SEINERS, LAYERS DRY CARRIERS CRAFT
ETC. DOCKS
BARGES
ROLL-ON LIQUEFIED ORE CRUISE HARBOR FACTORY ICE- FLOATING SURFACE SURFACE
ROLL-OFF GAS SHIPS SHIPS FERRIES SHIPS BREAKERS CRANES ~ COMBATANTS  EFFECTS
(RO/RO) CARRIERS (PROCESSOQRS) SHIPS
(SES)
DREDGES
CARGO CHEMICAL  OIL/BULK/ORE FLOATING AUXILIARIES SUB-
LINERS CARRIERS  (OBO) SHIPS WORK. MERSIBLES
PLATFORMS
BARGE SALVAGEBUOY SUBMARINES
CARRIERS VESSELS
REFRIGERATED TENDERS
CARGO SHIPS
LUMBER PILOT
CARRIERS CRAFT

Gambar 2 6. Diagram tipe dan jenis kapal pada umumnya
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Berikut diuraikan penjelasan tipe dan § Kapal Kargo UmunGgneral Cargo

jenis kapal pada umumnya. Ship
_ Kapal kargo umum adalah jenis kapal
1) Kapal KargoGargo ship yang paling umum digunakan untuk

Tipe kapal cargo adalah jenis kapal yanghengangkut berbagai jenis muatan atau
dirancang khusus untuk mengangkut Parang dalam jumlah yang relatif kecil.
dan mengirimkan barangtau muatan Kapal ini dilengkapi dengan beberapa
dari satu pelabuhan ke pelabuhan 'Uang  kargo  terpisah, yang
lainnya. Kapal cargo menjadi tulang Memungkinkan — untuk m.embawa
punggung dalam industri perkapalan dan Parangbarang dengn berbagai bentuk
perdagangan internasional, karena dan ukuran. Beberapa kapal kargo
memungkinkan  pergerakan  besar Umum juga dilengkapi dengan kran atau
besaran barang antar negara dan benua.derek untuk  memudahkan proses
Berikut ini penjelasan lebih rintentang ~ Pongkar muat barang di pelabuhan.

tipe kapal cargo:

Gambar 27. General Cargo Shipivw.britannica.com

1 Kapal KontainerGontainer Ship dengan mudah dipindahkan dari kapal

ke truk, kereta api, atau kapal lain tanpa
Kapal kontainer adalah tipe kapal kargo perlu membongkar muat ulang. Hal ini
yang didesain khusus untuk mengangkutmembuat proses pengangkutan barang

kontainer standar dengan ukuran menjadi lebih efisien dan mengurangi
tertentu. Kontainer adalah wadah atau waktu bongkar muat di pelabuhan.

kotak besar yang seragam dan dapat

Gambar 2 8. Container Shifwww.britannica.com)
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1 Kapal TangkiT@nker Ship minyak (oil tanker) untuk mengangkut
Kapal tangki adalah kapal kargo yangminyak bumi, kapal tangki kimia
dirancang untuk mengangkut cairan (chemical tanker untuk mengangkut
dalam jumlah besar. Jenis kapal tangkibahan kimia, dan kapal tangki LNG
bervariasi sesuai dengan jenis cairan(liquefied natural gas  untuk
yang diangkut, seperti kapal tangki mengangkut gas alam cair.

Gambar 29. Tanker Ship (www.britannica.com)

1 KapalBulk Carrier pertanian lainnya. Kapal bulk carrier
Kapabulk carriermadalah tipe kapal kargo memiliki ruang kargo yang besar dan
yang didesain untuk mengangkut tidak memiliki pembatas antara muatan,
muatan curah seperti bijih besi, batu sehingga muatan dapat dengan mudah

bara, bijibijian, gandum, dan produk ditumpahkan atau dikeluarkan secara
mekanis.

Gambar 2 10. Bulk Carrier (www.britannica.com)

2) Kapal Perang perang menjadi bagian penting dari
angkatan laut suatu negara, karena
berperan dalam menjaga keamanan
wilayah perairan, melindungi rute
pelayaran strategis, dan mendukung

Tipe kapal perang adalah jenis kapal
yang dirancang dan digunakan untuk
tujuan militer dan pertahanan. Kapal
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operasi militer. Berikut ini penjelasan operasi pesawat terbang, seperti
lebih rinci tentang beberapa tipe kapal pesawat tempur, helikopter, dan
perang: pesawat angkut. Kapal induk
1 Kapal IndukAircraft Carriey: memungkinkan proyeksi kekuatan jauh
Kapal induk adalah kapal perang dari wilayah daratan dan memainkan
terbesar dan paling kuat di dunia. Kapal peran penting dalam operasi militer
induk berfungsi sebagai pangkalan untuk offensif dan pertahanan.

Gambar 211. Aircraft Carrier (www.britannica.com)

1 Kapal PerusalDgstroyey: Tugas utama kapal perusak adalah

Kapal perusak adalah kapal perang yangmelindungi kapal induk, kapal angkut,

kuat dan sangat serbaguna. Kapal inidan kapal lainnya dari serangan udara,

biasanya dilengkapi dengan sistem permukaan, dan bawah laut. Kapal

senjata canggih, seperti rudal, meriam, perusak juga dapat digunakan untuk

torpedo, dan sistem pertahanan udara. melakukan serangan terhadap target
musuh.

Gambar 212. Destroyer (www.britannica.com)

1 Kapal FregatHrigate: patroli, penjagaan wilayah perairan,

Kapal fregat adalah kapal perang yanganti-kapal selam, dan antidara. Fregat

lebih kecil dari kapal perusak tetapi tetap biasanya dilengkapi dengan sistem rudal

memiliki kkmampuan serbaguna. Kapal anti-kapal selam dan rudal antidara

ini umumnya digunakan untuk misi untuk menjaga keamanan wilayah
perairan negara.
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Gambar 2 13. Frigate(www.britannica.com)

1 Kapal SelamSubmaring: dan dapat digunakan untuk misi

Kapal selam adalah jenis kapal perangintelijen, patroli, dan serangan terhadap

yang dapat beroperasi di bawah kapal musuh. Kapal selam dapat

permukaan laut. Kapal selam memiliki dilengkapi dengan rudal balistik nuklir

kemampuan bergerak tanpa terdeteksi (kapal selam balistik) atau rudal jelajah
dan torpedo (kapal selam serang).

Gambar 2 14. Submarine (www.britannica.com)

1 Kapal Patrolifatrol Vessgi Kapal patroli berfungsi untuk menjaga
Kapal patroli adalah kapal perang yangkeamanan maritim, melakukan
digunakan untuk patroli dan pencarian dan penyelamatan, serta

pengawasan wilayah perairan negara. melaksanakan operasi  penegakan
hukum di laut.
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Gambar 2 15. Patrol Vessel (www.kkip.go.id)

1 Kapal Ranjau Minehunter dan operasi militer lainnya. Kapal ranjau

Minesweepey. dapat digunakan sebagai kapal pemburu

Kapal ranjau adalah kapal perang yangranjau (minehunter) yang mencari dan

dirancang untuk  mencari dan menyapu ranjau, atau sebagai kapal

menghilangkan ranjau laut yang penyapu ranjau (minesweeper) yang

merupakan ancaman bagi kapal dan menggunakan teknologi untuk
menghilangkan ranjau secara aman.

Gambar 2 16. Minesweepef{www.wikipedia.com)

3) Kapal Penyeberangar-érry) memainkan peran penting dalam
pelayanan sosial dan ekonomi, terutama
Tipe kapal penyeberangan adalah jenisj wilayahwilayah terpencil dan daerah
kapal yang dirancang khusus untuk pedalaman yang sulit diakses dengan
mengangkut penumpang dan kendaraan kendaraan  darat. Berikut adalah

dari satu titik ke titik lain di perairan penje|asan lebih rinci tentang t|pe kapa|
tertentu, seperti laut, sungai, atau penyeberangan:

danau. Kapal penyeberangan berfungsi

sebagai alat transportasi yang még 7 Kapal Penyeberangan Laut:

untuk menghubungkan pulapulau

terpencil, kotakota yang berada di Kapalpenyeberangan laut adalah kapal
kedua sisi sungai atau danau, danyang beroperasi di perairan laut dan
wilayahwilayah yang terpisah oleh menghubungkan pelabuhan atau putau
perairan. Kapal penyeberangan memiliki pulau terpisah. Kapal penyeberangan
peran penting dalam memfasilitasi laut dapat berukuran besar seperti kapal
mobilitas manusia dan baradgarang di  feri atau kapal rero (roll-on/roll-off)
wilayahwilayah yang terpisah oleh yang mampu mengangkut kendaraan
perairan. Mereka menjadi sarana dan muatan berat. Mereka juga bisa
transportasi yang vital dalam berukuran lebih kecil seperti kapal
memperlancar perdagangan, pariwisata, Penumpang cepatfgst passenger ferjy
dan kehidupan sehafiari masyarakat. yang menyediakan perjalanan cepat
Selain itu, kapal penyeberangan juga antara pelabuhaspelabuhan tertentu.
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Gambar 217. Kapal Ferry Penyeberangamvw.indonesiaferry.co.id)

1 Kapal Penyeberangan Sungai: fungsi jembatan di wilayah yang belum
Kapal penyeberangan sungai beroperasimemiliki infrastruktur jembatan yang
di sungaisungai besar dan memadai. Kapal penyeberangan sungai

menghubungkan dua sisi sungai yangbisa berupa kapal tradisional yang
berbeda. Kapal penyeberangan sungaidioperasikan dengan dayung atau kapal
sering digunakan untuk mengangkut modern yang ditenagai oleh mesin.
penumpang, kendaraan, dan barang

barang melintasi sungai, menggantikan

Gambar 218. Kapal Ferry Penyeberangan Sungai (www.indonesiaferry.co.id)

1 Kapal Penyeberangan Danau yang nyaman untuk penumpang, seperti
Kapal penyeberangan danau beroperasiruang duduk, toilet, dan tempat makan
di danaudanau besar dan sering ringan. Mereka juga dapat mengangkut
digunakan untuk  menghubungkan kendaraan seperti mobil, sepeda motor,
pemukiman atau kota yang berada di atau sepeda, memungkinkan akses yang
tepi danau. Kapal penyeberangan danaumudah ke wilayafwilayah sekitar
biasanya dilengkapi dengan fasilitas danau.
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Gambar 219. Kapal Ferry Penyeberangan Danau (www.indonesiaferry.co.id)

4) Kapallkan Fishing Vessgl dapat membawa lebih banyak kru

dan alat tangkap yang lebih canggih.
Kapal ikan adalah jenis kapal yang

dirancang khusus untuk menangkap ikanc. Kapal Penangkap lkan Jarak Jauh,
dan hasil laut lainnya. Mereka berfungsi kapal penangkap ikan jarak jauh
sebagai sarana utama dalam industri adalah kapal besar (ukuran lebih dari
perikanan dan memegang peranan 20 GT) yang beroperasi di perairan
penting dalam menyediakan sumber terbuka yang jauh dari pantai.

daya ikan untuk memenuhi kebutuhan Mereka bisa berlayar untuk waktu
manusiaakan pangan dan produk laut. yang lama dalam mencari tangkapan
Kapal ikan bervariasi dalam ukuran, bernilai ekonomi tiggi, seperti tuna

desain, dan jenisnya tergantung pada dan ikan lainnya.

wilayah penangkapan, target tangkapan,

serta metode dan alat tangkap yang Jenis Kapal lkan Berdasarkan Metode
digunakan. Berikut ini penjelasan lebih dan Alat Tangkapnya:

rinci tentang kapal ikan, termasuk

beberapa tipe dan jenisnya. a. Kapal Pancindg-(shing Vessglkapal

pancing adalah jenis kapal ikan yang
Tipe Kapal Ikan Berdasarkan Ukuran dan  dilengkapi ~ dengan  peralatan

Fungsinya: pancing seperti tali pancing, joran,

dan umpan. Mereka menangkap

a. Kapal kecil/perahu, perahu biasanya ikan satu per satu dan sering
berukuran kecil hingga sedang beroperasi di perairan pesisir.

(kurang dari 7 GT) dan digunakan
untuk penangkapan ikan di dekat b. Kapal Trawl Trawle), kapal trawl
perairan pesisir atau sungai. Mereka ~ adalah jenis kapal ikan yang

biasanya  dilengkapi  dengan dilengkapi dengan jaring besar yang
peralatan pancing dan dapat ditarik di bagian bawah laut untuk
membawa beberapa kru. menangkap ikan demersal yang

hidup di dasar laut, seperti kerapu,
b. Kapal Penangkap Ikan Sedang, kapal udang, dan ikan tongkol.
penangkap ikan sedang umumnya
berukuran sedang hingga besar (7 ¢- KapalPurse Seinekapal purse seine
GT ¢ 20 GT) dan beroperasi di adalah jenis kapal ikan yang
perairan pesisir atau jarak dllengkapl dengan jaring berbentuk

menengah dari pantai. Kapal ini kantung besar yang dapat ditarik
dan diikat untuk menangkap ikan
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pelagis (seperti  tuna)
berkumpul di permukaan laut.

yang a.

d. Kapal Longliner kapal longliner
adalah jenis kapal ikan yang
dilengkapi dengan rangkaian tali
pancing panjang yang berisi kail dan
umpan, yang biasanya digunakan b.
untuk menangkap ikan predator
seperti ikan pedang dan hiu.

e. Kapal Penangkap lkaMulti-Day
(Multi-Day Fishing Vesgel kapal
jenis ini dirancang untuk perjalanan c.
penangkapan ikan dalam beberapa

hari, dan mereka biasanya
dilengkapi dengan fasilitas
penyimpanan ikan segar untuk

menjaga kualitas tangkapan selama
perjalanan. d.

Kapal Penangkap Ikan Berdasarkan Jenis
Ikan yang Ditangkap:

- i-? 3 -

—

Kapal Penangkap lkan Tuna, kapal
penangkap ikan tuna khusus
berfokus pada menangkap spesies
ikan tuna seperti tuna sirip biru dan
tuna sirip kuning, yang memiliki nilai
komersial tinggi.

Kapal Penangkap lkan Udang, kapal
penangkap ikan udang ditujukan

untuk menangkap ikan udang, yang
merupakan salah satu hasil laut

penting dalam industri perikanan.

Kapal Penangkap lkaemersal,

kapal penangkap ikan demersal
berfokus pada menangkap ikan yang
hidup di dasar laut, seperti kerapu,
kakap merah, dan ikan jenis lainnya.

Kapal Penangkap lkan Pelagis, kapal
penangkap ikan pelagis

menargetkan ikan yang berkumpul
di dekat permukaan laut, seperti
ikan tuna dan ikan teri.

Gambar 2 20. Kapal penangkap ikan nelayan pesisir (ukuran < 5GT)

Gambar 221. Kapal penangkap ikan (ukuran 5GZ0GT)
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Gambar 224. Kapal penangkap ikgnkuran > 100GT)

5) Kapal Wisatal(eisure boa} perjalanan  wisata kepada para

penumpangnya. Kapal wisata berfungsi
Kapal wisata adalah jenis kapal yangsebagai sarana transportasi yang
dirancang khusus untuk memberikan memungkinkan para wisatawan untuk
pengalaman rekreasi, liburan, dan menjelajahi destinasi wisata di perairan,
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seperti laut, sungai, dan danau, atau Kapal wisata biasanya menawarkan
mengunjungi pulatpulau terpencil dan berbagai rute  perjalanan  yang
lokasi alam yang menarik. Fokus utamamencakup destinasi wisata menarik,
kapal wisata adalah memberikan pemandangan alam yang indah, dan

pengalaman liburan yang aktivitas rekreasi tertentu, seperti
menyenangkan, nyaman, dan snorkeling, menyelam, memancing, atau
menghibur kepada para penumpangnya. berjalanjalan di pantai. Para

penumpang memilikkesempatan untuk
Kapal wisata dapat memiliki berbagai mengekspk)rasi tempaEmpat baru’
bentuk dan Ukuran, mulai dari kapal be|ajar tentang budaya dan Sejarah
pesiar besar yang mewah hingga kapalsetempat, serta menikmati hiburan dan
wisata sungai atau kapal penyewaan |ayanan yang disediakan oleh kapal.
kecil yang cocok untuk acaskara Kapal wisata memainkan peran penting
pribadi. Mereka dilengkapi dengan dalam industri pariwisata, karena
fasilitas dan kenyamanan yang berbedamereka menyediakan saranyang unik
seswai dengan jenis kapal dan segmen dan menarik bagi para pelancong untuk
pasar yang dituju. Beberapa kapal wisatamenjelajahi tempatempat yang hanya
menyediakan fasilitas mewah seperti dapat diakses melalui perairan. Selain
restoran, bar, kolam renang, spa, dan jtu, kapal wisata juga berkontribusi pada
pertunjukan hiburan, sementara yang perekonomian lokal di destinasi wisata
lain mungkin lebih sederhana dengan dengan meningkatkan kunjungan
fokus pada pengalaman liburan yang wisatawan dan membikan lapangan
santai dan menenangkan. kerja bagi awak kapal dan pihak terkait

lainnya.

|

Gambar 225. Kapal wisata di Labuhan Bajo (okezone.com)

Kapal wisata memiliki daya tarik bervariasi. Dengan berbagai macam
tersendiri bagi berbagai kalangan pilihan kapal dan destinasi yang
wisatawan, mulai dari pasangan yang ditawarkan, kapal wisata menjadi salah
ingin menikmati liburan romantis hingga satu pilihan populer untuk menikmati
keluarga yang mencari pengalaman liburan yang mengesankan dan tak
berlibur yang menyenangkan dan
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terlupakan. Berikut adalah beberapa Kapal wisata selam adalah jenis kapal
jenis kapal wisata yang umum dijumpai: khusus  yang dirancang untuk
memberikan pengalaman unik dengan

1 Kapal PesiaQruise Shjp menyelam di bawah permukaan laut.
) o Kapal ini dilengkapi dengan jendela kaca

Kapal pesiar adalah salah satu jenis kapai/ang besar, memungkinkan para

wisata paling populer dan mewah. nonympang untuk melihat keindahan

Mereka dirancang untuk memberikan p4wah laut dan Keidupan laut tanpa

pengalaman liburan yang lengkap dan p5rus menyelam sendiri,

komprehensif dengan fasilitas mewah,

restoran, pertunjukan hiburan, kolam ¢ Kapal Wisata Pulaulsfand Tour

renang, spa, dan berbagai aktivitas Boal)

rekreasi lainnya. Kapal pesiar

mengunjungiberbagai destinasi wisata Kapal wisatapulau adalah kapal kecil

di seluruh dunia, membuat penumpang yang digunakan untuk mengantarkan

dapat mengeksplorasi banyak tempat wisatawan dari daratan ke pulgulau

dalam satu perjalanan. terpencil atau tempatempat wisata di
sekitar perairan. Kapal ini
Kapal PenyewaarCharter Boat memungkinkan para wisatawan untuk

mengeksplorasi pulapulau indah dan
Kapal penyewaan adalah kapal Yantempattempat  tersemhunyi  yang

dapat disewa oleh kelompok atau ngkin tidak dapat dijangkau dengan
individu untuk acaracara khusus atau kendaraan darat.

liburan pribadi. Mereka bisa berupa
kapal pesiar kecil, kapal pesiar sungai,§ Kapal Wisata Lautan Dalarbeep
kapal pesiar pesisir, atau kapal pesiarSea Tour Bojt
lainnya. Kapal penyewaan sering
digunakan untuk acara pernikahan, Kapal wisata laut dalam berlayar di
pesta, atau perjalanan keluarga yang perairan terbuka untuk memberikan
eksklusif. pengalaman melihat kehidupan laut
yang menakjubkan, seperti lumba
f Kapal Pelayaran SungRiver Cruise |umba, paus, hiu, dan ikakan eksotis.
Ship Kapal ini biasanya dilengkapi dengan
, _peralatan selam dan periskop bawah air
Kapal pelayaran sungai berlayar di i,k memungkinkan  penumpang

sungaisungai besar dan menawarkan ejinat keindahan bawah laut tanpa
pengalaman wisata yang santai dan 5 menyelam.

menenangkan. Kapal ini  sering
beroperasi di sepanjang sungai yangC. Segmen Kapabertenaga Listrik
melewati kotakota bersejarah atau
lokasi alam yang indah, memungkinkan
penumpang untl menikmati  Dj Indonesia, terdapat beberapa segmen
pemandangan sungai dan penjelajahankapal listrik yang berpotensi untuk
tempattempat menarik di sepanjang berkembang di masa depan. Latar
jalur sungai. belakang pertumbuhan segmen ini
_ _ didorong oleh beberapa faktor,
T Kapal Wisata SelarSbmarine Tour  tarmasuk kebijakan pemerintah yang

Ship mendukung keberlanjutan, kebutuhan

dan Surya di Indonesia
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akan transportasi laut yang ramah prinsip-prinsip keberlanjutan

lingkungan, serta potensi pasar yang lingkungan. Mesin listrik menghasilkan
luas. Pada subbab ini akan diuraikanemisi nol selama operasionalnya,
potensi kapal listrik yang dapat mennjadi mengurangi dampak negatif terhadap
pionir dalam membuka pasar kapal kualitas udara dan laut. Indonesia yang
listrik dan surya di Indonesia, segmen memiliki kekayaan ekosistem laut yang
tersebut adalah kapalg kapal yang melimpah perlu menjaga keberlanjutan

diadakan oleh Pemerintah yaitu: sumker daya lautnya. Implementasi
teknologi  ini  dapat membantu

' Kapal Ikan mencegah degradasi lingkungan laut dan

1 Kapal Wisata meminimalkan dampak negatif terhadap

1 Kapal Penyeberangan ekosistem.

1 Kapal pandu kepelabuhanan dan

harbour tugboat. Pasar kapal listrik dengan segmen pada

kapal perikanan juga berpotensi

1. Kapal lkan meningkatkan efisiensi operasional.

Mesin listrik memiliki kinerja yang lebih
Pasar kapal listrik dengan segmen padapaik dalam hal respons dan daya tahan.
kapal perikanan di Indonesia telah Ha| ini berarti nelayan dapat dengan
menjadi topik perhatian yang signifikan |ebih presisi mengendalikan kalp
dalam konteks perkembangan industri mereka, memperbaiki manuver saat
perikanan dan teknologi maritim. mencari dan menangkap ikan.
Dengan  meningkatnya  kepedulian Keandalan mesin listrik juga dapat
terhadap keberlanjutan Iingkungan dan mengurangi waktu kerusakan dan
efisensi OperaSional, implementaSi perbaikan’ memungkinkan ne|ayan

teknologi ini  diharapkan memiliki yntuk tetap beroperasi secara konsisten.
dampak positif terhadap  sektor

perikanan Indonesia. Namun, perlu diakui bahwa ada
tantangan yang perlu diatasi dalam
Pasar kapal listrik dengan segmen padapengembangan pasar kapa| listrik
kapal perikanan di Indonesia memiliki dengan segmen pada kapal perikanan.
potensi  ekonomi yang menarik. |nj termasuk biaya investasi awal yang
Meskipun  biaya investasi awal |ebih tinggi, infrastruktur pendukung
cenderung lebih tinggi dibandingkan yang masih perlu ditingkatkan, dan
dengan kapal perikanan konvensional, kesadararserta pemahaman yang lebih
biaya operasional jangka panjang lebih|yas tentang manfaat teknologi ini.
rendah. Efisiensi penggunaan listrik pemerintah, lembaga riset, dan pelaku
sebagai sumber energi mengurangi industri perikanan dapat bekerja sama
ketergantungan pada bahan bakar fosil yntuk mengatasi tantangan ini dan
yang fluktuatif dalamharga. Ini akan menciptakan lingkungan yang
membantu nelayan mengurangi biaya mendukung pertumbuhan pasar kapal

operasional mereka, meningkatkan |istrik di sektor peikanan Indonesia.
margin keuntungan, dan mendorong

pertumbuhan sektor perikanan secara Di Indonesia, berbagai jenis kapal ikan
keseluruhan. digunakan, mulai dari kapal penangkap

ikan ukuran kecil (dibawah 5 GT), ukuran
Pasar kapal listrik dengan segmen padasedang (5 GE 100 GT) hingga kapal
kapal perikanan juga mendorong pengangkut ikan ukuran besar (lebih dari
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100 GT). Kapal listrik memiliki potensi mengadopsi  teknologi ini  untuk
untuk diadopsi dalam berbagai jenis mengurangi dampak lingkungan dan
kapal ini. Kapal penangkap ikan kecil, meningkatkan efisiensi operasional
seperti perahu nelayan tradisional, dalam skala yang lebih besar.

dapat diadaptasi dengan teknologi kapal

listrik untuk operasi pesisir yang lebih Berikut disajikan perbandingan antara
berkelanjutan. Sementaraitu, kapal Jenis kapal perikanan tangkap laut yang
pengangkut ikan yang lebih besar dapat @da di Indonesia (sumber: KKP).

Tabel 2 1.Perkembangan Jumlah Kapal Perikanan Tangkap Laut

Jumlah Kapal Perikanan Tangke

Laut 2019 2020 2021
Total (Unit) 936,249 1,161,332 1,004,060

Perahu Tanpa Motor 192,653 159,417 136,848
Perahu Motor Tempel 427,309 503,955 476,484
Kapal Motor 316,287 497,960 390,728
Kapal Motor <5 GT 201,924 388,618 296,764
Kapal Motor 520 GT 70,886 64,708 73,300
Kapal Motor 26 50 GT 16,964 17,652 15,248
Kapal Motor 56 100 GT 2,050 2,786 5,400
Kapal Motor 100 500 GT 1,126 1,616 2,178

600,000
500,000
400,000

Unit

300,000

200,000

100,000

| ——|

| ——|

| ——|

)
(=]
=
[\=}
)
(=]
N
=

2020
159,417
503,955
497,960

E Perahu tanpa motor 192,653
427,309

316,287

136,848
476,484
390,728

= Perahu motor tempel

Kapal Motor
Tahun

Gambar 2 26. Perkembangan Jumlah Armada Kapal Perikanan Tangkap Laut

Dalam bentuk grafik digambarkan yang merupakan segmen potensial dari
perkembangan armada Kapal motor Kapal listrik relative cukup besar. Perahu
perikanan tangkap laut sebagai tersebut motor tempel memiliki populasi sekitar
di atas. 476.484 unit (2021) yang tersebar di
seluruh pelosok negeri menjadi pasar
Dari data armada Kapal perikanan potensial jika dilakukan elektrifikasi pada

tangkap laut didapati bahwa populasi perahu jenis ini, di mana secara teknis
kapal motor tempel dan kapal motor
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konversi yang dilakukan  cukup macam ukuran, seperti disajikan pada
sederhana, di mana diperlukan analisis gambar xx berikut, populasi terbesar ada
awal terhadap modifikasi pada kapal padarange ukuran kapal <5 GT sejumlah
agar secara safety dan kebutuhan 296.764 unit, ukuran § 20 GT sejumlah
payload kapal dapat dipenuhi ketika 73.300 unit, ukuran 2@ 50 GT sejumlah
konversi dilakukan. 15.248 unit, ukuran 50¢ 100 GT

sejumlah 5.400 unit, dankuran lebih
Kapal motor dengan populasi sejumlah dari 100 GT sejumlah 2.178 unit.

390.728 unit (2021) terdiri atas berbagai
KAPAL MOTOR 100- 500 GT
KAPAL MOTOR 50 - 100 GT
KAPAL MOTOR 20 - 50 GT

KAPAL MOTOR 5- 20 GT

-

KAPALMOTOR <5GT

50,000 100,000 150,000 200,000 250,000 300,000 350,000

KAPAL MOTOR < KAPAL MOTOR 5 KAPALMOTOR | KAPAL MOTOR | KAPAL MOTOR
5GT -20GT 20-50aGT 50-100GT 100 - 500 GT

O Kapal Motor 296,764 73,300 15,248 5,400 2,178

Gambar 227. Jumlah Armada Kapal Perikanan Tangkap Laut jenis Kapal Motor

Tabel 2 2. Persebaran Jumlah Kapal Perikanan Menurut Provinsi (Unit Tahun 2021)

UKURAN KAPAL PENANGKAP IKAN

LOKASI
Motor Tempel <5GT 5<10 GT 10<30 GT 30 GT<

PULAU SUMATERA 37.654 89.726 22.139 4.917 891
ACEH 1.758 10.768 1.283 679 101
BENGKULU 31 832 239 87 3
JAMBI 2.140 3.220 311 20 5
KEPULAUAN BANGKA BELITU - 9.222 2.511 244 11
KEPULAUAN RIAU - 21.508 2.173 1.411 291
LAMPUNG 1.501 5.036 2.681 152 2
RIAU 7.427 5.722 1.371 504 27
SUMATERA BARAT 1.795 787 481 410 98
SUMATERA SELATAN 20.726 2.227 1.852 1.007 9
SUMATERA UTARA 2.276 30.404 9.237 403 344
PULAU JAWA 16.579 62.325 11.036 11.798 4.514
BANTEN 182 3.722 3.406 684 52
DAERAH ISTIMEWA YOGYAK# - - - 11 3
DKI JAKARTA - 1.697 201 531 2.955
JAWA BARAT 1.383 2.826 1.530 2.064 407
JAWA TENGAH 10.797 35.954 2.027 3.694 929
JAWA TIMUR 4.217 18.126 3.872 4.814 168
PULAU BAHNUSA TENGGARA 253 15.480 3.748 2.766 592
BALI - 394 2 160 579
NUSA TENGGARA BARAT 253 5.364 761 948 13
NUSA TENGGARA TIMUR - 9.722 2.985 1.658 -
PULAU KALIMANTAN 74.642 52.425 9.511 2.363 80
KALIMANTAN BARAT 12.215 10.159 4.145 447 74
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UKURAN KAPAL PENANGKAP IKAN

LOKASI

Motor Tempel <5GT 5<10 GT 10<30 GT 30 GT<
KALIMANTAN SELATAN 5.588 18.458 1.275 369 -
KALIMANTAN TENGAH 17.569 4.148 2117 1.267 -
KALIMANTAN TIMUR 38.095 17.548 1.470 272
KALIMANTAN UTARA 1.175 2112 504 8 1
PULAU SULAWESI 6.567 52.300 5.677 9.082 257
GORONTALO 63 369 78 118 50
SULAWESBIARAT - 2.331 688 291 -
SULAWESI SELATAN 5.244 16.585 2.445 3.418 3
SULAWESI TENGAH 546 7.557 191 276 3
SULAWESI TENGGARA 299 14.935 1.775 3.758 16
SULAWESI UTARA 415 10.523 500 1.221 185
PULAU MALUKBAPUA 1.489 24.508 2.287 2.214 92
MALUKU - 17.978 1.627 1.511 6
MALUKU UTARA - 1.100 112 114 35
PAPUA 1.046 4.375 455 525 29
PAPUA BARAT 443 1.055 93 64 22

Sumber: KKP, 2022.

KAPAL NELAYAN UKURAN < 5 GT

PULAU
MALUKU-
PAPUA; 8% PULAU
SUMATERA,;
30%

PULAU
SULAWESI; 18%

PULAU
KALIMANTAN;
18%
PULAU BALI-
NUSA
TENGGARA; 5%

Gambar 2 28. PersebararKapal Perikanatvkuran <5 GT

Persebaran kapal perikanan untuk Papua dan Nusa Tenggara, kemungkinan
ukuran kecil (di bawah 5 GT) relatif adalah karena daerah perairan di

merata di pulau Sumatera, Jawa, wilayah Timur Indonesia cukup ekstrim

Kalimantan dan Sulawesi. Dan relatif dan membutuhkan kapal yang relatif

kecil untuk daerah timur seperi Maluku, lebih besar.
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KAPAL NELAYAN UKURAN 5 <10 GT

PULAU
MALUKU-
PULAU papua;a%

SULAWESI; 10%
PULAU
PULAU SUMATERA;
KALIMANTAN; 41%
17%

PULAUJAWA;
20%

Gambar 229. Persebaran Kapal Perikanan Ukuran 5 < 10 GT

Pada kapaberikanan dengan ukuran berkisar 5 s/d 10 GT

KAPAL NELAYAN UKURAN 10 <30 GT

PULAU PULAU
MALUKU- SUMATERA;
Il
PAPUA; 7% 15%

PULAU
SULAWESI; 27%
PULAU JAWA;
PULAU 36%
KALIMANTAN;

7%
Gambar 2 30. PersebararKapal Perikanatvkuran 10 < 30 GT

KAPAL NELAYAN UKURAN 30GT <

PULAU
MALUKU-

PULAU

PULAU gy aweEsI; 4%

KALIMANTAN;

1%
/

PULAU

.10
_\ TAPUA' 1% SUMATERA;
_— 1%

PULAUJAWA;
70%

Gambar 2 31. PersebararKapal Perikanatkuran 30 GT<

Jumlah kapal motor tersebut cukup listrik di Indonesia pada segmen kapal
sebagai gambaran potensial pasar kapalperikanan. Kebijakan elektrifikasi dari
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Pemerintah dapat mendorong ke suatu tempat di lautan atau wisata
berkembangnya pasar Kapal Listrik padayang terkonsentrasi di daerah lautan.
segmen Kapal perikanan di Indonesia

dapat terimplementasikan. Wisata bahari masih merupakan bagian
Sebaran kapa| perikanan relatif Cukup kecil dari pariwisata |nd0neSia, namun
merata antara W||ayah barat dan W||ayah pada saat ini masih berkontribusi sekitar
timur, pada tabel 2 disajkan 10%, ada saat yang sama, wisata
persebaran kapal penangkap ikan sesuaibaharinya telah berkembang pesat di

ukurannya. negara tetangga Malaysia, Yyang
sekarang berkontribusi sebesar 40% dari
2. Kapal Wisata pendapatan pariwisata nasional.

Meskipun demikian, garis pantai dan
Salah satu segmen yang berpotensijayt Indonesia lebih panjang dan lebih
untuk  berkembang adalah kapal |yas daripada Malaysia. Wisata bahari
penumpang wisata Indonesia memiliki Indonesia dapat menghas“kan
ribuan pulau dan sejumlah destinasi pendapatan sebesar US$54,3 miliar per

wisata bahari yang terkenal, seperti Bali tahun  jika dikelola dengan baik
dan Kepulauan Raja Ampat. Kapal(Lasabuda2013).

penumpang bertenaga listrik dapat
menjadi  altenatif yang ramah Sebenarnya, potensi wisata Indonesia
lingkungan dan efisien untuk sangat dikenal di seluruh dunia.
menghubungkan pulapulau tersebut. Setidaknya, ada lima puluh lokasi wisata
bahari berkelas dunia di seluruh dunia.
Wisata bahari merupakan salah satu Tiga di antaranya berada di Indonesia:
bagian dari kepariwisataan Indonesia. Bunaken, Wakatobi, dan Tulamben (Bali)
Wisata bahari merupakan wisata yang (Bappenas). Indonesia meikil lebih
berbasis laut. Orams (1999) seperti panyak tempat wisata bahari daripada
dikutip  dari  Jennings  (2007), jtu. Indonesia memiliki laut seluas 5,8
mendefinisikan wisata bahari sebagai juta kn?, dengan 17.508 pulau, dan

berikut: 99.093 km garis pantai. Dasar laut
) . . . Indonesia = memiliki ban ejutan.
aal NRYS U2 dNAaY KapalPardfR daft baraty 3rﬁa§1a dari

recreational activities that involve travel gapad keempat hingga PeranBunia
ol & FTNRBY 2ySQa LX Kedda adalah $isa hudays Yawsah air.y R
which have as their host or focus the Selain itu, terumbu karang Indonesia

marine environment (where the marine menempati  51% dari wilayah Asia

environment is deflned as those waters Tenggara (Direktorat Jenderal K?”a
,,,,,, a ASEAN). Secara umum, wisata

dibagi menjadi tiga bagian,

Berdasarkan definisi Orams, wisata sebagal berikut:

bahari didefinisikan sebagai perjalanan
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Bentang Pesisir
Pantai (Coastal)

WISATA BAHARI K Bentang Laut
(Marine)

Kolam Air dan Dasar
Laut (Sub-Marine)

Gambar 2 32. Bagian pokok wisate
bahari

Dari ketiga jenis wisata bahari ini, mereka memilih wisata bahari sebagai
bentang pantai paling sering menjadi kegiatan wisata.

"tempat bermain" wisatawan. Sekitar

60% wisatawan di Indonesia memilih Secara umum, ekonomi global akan
menghabiskan waktu di bentang pantai berfokus pada sektor pariwisata.
saat melakukan wisata  bahari. Menurut catatanGlobal Trend in Coastal
Selanjutnya adalah peningkatan 15% Tourism pariwisata akan menjadi salah

untuk aktivitas di kolam air dan dasar Satu sektor paling penting di dunia pada
dan 25% untuk bentang laut. tahun 2050, menyumbang 1/12 pasar

tenaga kerja dan menyumbang 10% dari
Setidaknya ada sebelas kegiatan yangPDB negara. 2/3 negara berkembang di
dapat dilakukan dalam wisata bahari, dunia saat ini bergantung pada
yaitu: (1) sunbathing at the beach or pariwisata sebagai sumber pendapatan
pool; (2) ocean or freshwater swimming; utama nereka. Pertumbuhan kelas
(3) beachside and freshwater sports suchmenengah baru yang melakukan
as water scooter, sausage boat, water perjalanan wisata diproyeksikan akan
tricycle, wind surfing, surfboarding, meningkatkan pertumbuhan pariwisata
paddle board, parasailing, kayacking, global hingga 220 (Bappenas, 2014).
catamarans, etc; (4) pleasureoating;
(5) ocean vyachting; (6) cruising; (7) Wisata bahari juga akan memiliki
fishing; (8) diving, snorkeling, glass boat Prospek yang sama. Sektor tertua dan
viewing and underwater photography; terbesar adalah wisata bahari. Wisata
(9) marine parks; (10) Canoeing; and (11) bahari hanya diminati oleh kelompOk

coastd parks, wild life reserves, rain orang kaya di Eropa dan Amerika Serikat
forest, gardens and trails, fishing Pada abad kel9, tetapi pada abad k20

villages mulai menarik pelanggan yang lab
luas, bukan lagi hanya untuk kelompok
Relatif banyak kegiatan yang dapat kaya. Selain itu, ada tiga tren saat ini
dilakukan oleh wisatawan dalam yang mendorong wisata bahari.
aktivitas wisata bahari. Tentu saja hal itu Pertama, sektor pariwisata mulai
menjadi daya tarik bagi wisatawan jika menggunakan kapal wisatayacht,
cruise, dan pesawat laut, dan kedua,
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paradigma pariwisata berubah menjadi demikian, wisata bahari akan menjadi
perhatian khusus untuk segmen pasar kontributor pariwisata terbesar k8
tertentu. Ketiga, pulatpulau kecil setelah wisata banja dan kuliner serta
melihat peningkatan investasi dalam wisata warisan budaya, sejarah, dan
pariwisata globa(Center on Ecotourism religi.

and Sustainable DevelopmentPada

tahun 2030, diperkirakan wisata bahari Transportasi laut juga memiliki peran

menjadi pasar yang sudah matang Signifikan dalam distribusi barang/jasadi
(matured as market Indonesia. Transportasi laut dikenal

memiliki biaya yang paling murah.

Jumlah lalu lintas kapal yang melintasi Sebagai negara kepulauan dan memiliki
wilayah AsiePasifik akan meningkat laut yang luas, tentu saja transportasi
karena ekonomi global beralih ke laut menjadi urat nadi bagnasyarakat
wilayah tersebut. Perairan Indonesia Indonesia. Sebelumnya, Pemerintah
akan mewakili sekitar 75% dari lalu lintas sudah mencanangkan pembangunan Tol
kapal AsigPasifik. Tentu saja, Indonesia Laut. Selain untuk memudahkan
dapat memanfaatkan peluanini untuk  distribusi barang/jasa, Tol Laut juga
mengembangkan wisata bahari. Wisata didesain untuk memudahkan akses
bahari termasuk dalam kategori wisata wisatawan untuk berwisata. Pemerintah
alam, dan aktivitasnya menempati 35% sudah menggodok tujuh jalur wisata
dari total aktivitas wisata alam. Dengan bahari sebagai berikut.

JALUR PENGEMBANGAN WISATA BAHARI
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Gambar 2 33. Peta jalur pengembangan wisata bahari
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Berikut ini adalah beberapa destinasi dikembangkan oleh Pemerintah dalam
wisata bahari yang sedang dan akanbeberapa tahun mendatang.

Tabel 2 3. Destinasi Unggulan yang akan dikembangkan

Wilayah Destinasi

Weh-SabangNias Mentawai
Mandeh Tanjung Kelayang
Lagoj NatunaAnambas
Batam Tanjung SetigKalianda

Sumatra

Kepulauan Seriu
PangandarayKarimun Jawa
Tanjung Lesun@sunung Kidyl
Jawa Ujung KulonKrakatay
GrajaganBawean Pulau
Biawak

Kalimantan Derawan Kumai

BunakenWakatobj Selayay
Sulawesi Togean Tomini Baubauy;
Makassar

Ambon Kepulauan Banda
Kepulauan Maluku SaumlakiMorotai; Buru
selatan Sawai
RajaampatBiak Numfoy Owi;
Papua Padaido

Alor; Pulau komodpMoyo;
Pulau Kenawd.embata
KupangMaumere Ende
Sawu

SumbaGili TramenaRote
Labuan BajoRiung

Kepulauan Sunda Kecil

Kapal wisata termasuk salah satu sistem propulsi listrik, kapal wisata dapat
segmen kapal yang Dberpotensi mengurangi emisi gas rumah kaca dan
berkembang dalam konteks kapal listrik polusi udara gng dihasilkan oleh kapal
di Indonesia. Kapal wisata digunakan tradisional yang menggunakan bahan
untuk mengangkut wisatawan dalam bakar fosil. Hal ini membantu menjaga
perjalanan melintasi pulapulau dan keberlanjutan lingkungan di sekitar
destinasi wisata di Indonesia yang destinasi wisata dan memberikan
terkenal den@gn keindahan alamnya. pengalaman yang lebih  ramah
Kapal wisata bertenaga listrik memiliki lingkungan bagi wisatawan.

manfaat yang signifikan dalam konteks

keber|anjutan dan per"ndungan Selain itu, kapal wisata bertenaga listrik
|ingkungan_ Dengan menggunakan juga memberikan manfaat tambahan
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seperti peningkatan kenyamanan dan kebisingan, sehingga menciptakan
keheningan selama perjalanan. Sistempengalaman yang lebih damai dan
propulsi listrik menghasilkan getaran menyenangkan bagi para wisatawan.
yang lebih rendah dan mengurangl

Gambar 2 34. KM Nirmala Bahari 1, kapal wisata di daerah Minahasa Sulawesi Utara

Dalam perkembangan kapal wisata negara  sebagai tujuan  wisata
bertenaga listrik, tantangan teknis yang berkelanjutan dan menginspirasi
perlu diatasi meliputi kapasitas baterai negaranegara lain dalam upaya
yang memadai untuk menunjang menjaga kelestarian lingkungan dan
perjalanan jarak jauh, pengelolaan mendorong inovasi dalam indtri
energi yang efisien, dan infrastruktur pariwisata. Persebaran wisata Bahari
pengisian baterai yang memadai di hampir merata di seluruh wilayah
pelabuhanpelabuhan tujuan. Dengan Indonesia, seperti Digambarkan sebagai
adopsi kapal wisata bertenaga listrik, berikut.

Indonesia dapat memperkuat citra
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Gambar 235. Lokasi wisata Bahari yang sangat potensial di Indonesia

Dalam konteks Indonesia sebagai tujuanteknologi baterai dan sistem propulsi
wisata populer dengan banyak pulau dan listrik, serta kerja sama antara
keindahan alam yang beragam, kapal pemerintah, industri galangan kapal, dan
wisata bertenaga listrik memiliki potensi pemangku kepentingan terkait lainnya
besar untuk memenuhi tuntutan dapat mendorong perkembangan kapal
keberlanjutan dan menjadi solusi wisata bertenaga listrik di Incesia.
transportasi laut yang ramah lingkunga

Dukungan pemerintah, investasi dalam
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Potensi pasar yang dapat di identifikasi identifikasi kebutuhan kapal wisata yang
pada studi ini adalah kapal wisata dapat dikonversi menjadi kapal listrik di
perairan baik itu perairan laut, sungai Indonesia.

dan danau. Pada tabel berikut disajikan

Tabel 24. Potensi Pasar Kapal Wisata yang Bertenaga Listrik dan Surya

SubSegmen Jenis Kapal Kapasitas Ke(tL ur;[lLtl)h an Keterangan
. Power
Wisata tgrumbu_k_arang Speed boat 12pax /5 50 Batery +
(snorkling & diving) GT PV
Wisata terumbu karang nor Bottom glass Bottom 25 pax/ 50
snorkling/diving) boat glassboat 10GT
, : . . Kpl Kpl
Wisata marine private trip tradisional  tradisional 10GT 10
3. KapalPenyeberangan dengan tenaga listrik pada armada kapal
ferry mereka. Pengembangan angkutan
Kapal penyeberangan dengan transportasi penyeberangan di

karakteristik operasional pelayarannya |ndonesia mengacu pada Cetak Biru
yang bersifat poin to poin dan berfungsi Transportasi Penyeberangan yang telah
sebagai jembatan bergerak dengan disusun oleh Pemerintah, vyaitu

karakteristik pelayaran seperti ini peraturan Menteri Perhubungan Nomor
memiliki potensi untuk menggunakan ¢ Tahun 2010 tentang Cetak Biru
tekn0|ogi Sebagai kapal bertenaga |iStrik, Pengembangan Transportasi

dimana di negarmegara Eropa telah penyeberangan Tahun 2016 2030.
banyak penerapan propulsi kapal jajur

QT NGB e

bkl

.y
L

Gambar 2 36. Rencana Lintas Penyeberangan Nasional (Sumber: Kementerian Perhubungan
R)

Di Indonesia pelayanan angkutan Ferry (Persero), dimana Perusahaan ini
penyeberangan identik dengan sudah melayani angkutan
keberadaan salah satu BUMN di bidangpenyeberangan di Indonesia sejak lama,
transporasi yaitu PT. ASDP Indonesiasaat ini total jumlah lintasan yang
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dilayani adalah sebanyak 311 lintasanpenggantian kapal baru (tenaga listrik).
penyeberangan, dimana 70 % adalahMelihat dari data terkait kondisi armada
lintasan perintis. PT. ASDP Indonesiakapal penyeberangan sisting, maka
Ferry (Persero) saat ini dapat diketahui bahwa usia kapal
mengoperasionalkan setidaknya 219 penyeberangan eksisting saat ini yang
unit kapal Penyeberangan sehingga terbilang relatif baru (dibawah 10 tahun)
membuat ASDP menjadi operator hanya sekitar 30%, sementara untuk usia
penyeberangan dengan muah kapal kapal antara 11 tahun hingga 20 tahun
ferry terbanyak di Indonesia, bahkan sekitar 25%, dan usia kapal lebih dari 20
dunia. Potensi yang cukup besar untuk tahun seltar 45% (sekitar 90 unit Kapal
pasar kapal penyeberangan di IndonesiaPenyeberangan). (disajikan pada gambar
baik untuk konversi maupun berikut).

= usia<l0tahun = ll<usia<20tahun [EJ20<usia<30tahun [usia>30tahun

Gambar 2 37. Kondisi usia kapal penyeberangan eksisting yang dikelola oleh PT. ASDP
Indonesia Ferry (Persero)

Potensi untuk pengadaan kapal baru penggunaan kapal listrik atau hibrida di
(penggantian kapal yang sudah tua) sektor ini (angkutan penyeberangan)
sangat terbuka, mengingat dengan dapat memberikan manfaat yang
kondisi usia kapal yang sudah melebihisignifikan. Transportasi laut/
masa umur ekonomis kapal (pada penyeberangan yang lebih
umumnya diplot pada angka usia 25 berkelanjutan dan ramah lingkungan
tahun), dimana kapal¢ kapal yang akan menjadi kebutuhan yang semakin
berusia lebih dri umur ekonomisnya penting seiring dengarmeningkatnya
akan sangat membebani Perusahaan/kesadaran akan perlunya menjaga
Pemerintah dalam hal perawatan baik kelestarian lingkungan dan memenuhi
perawatan body kapal, peralatan, standar keberlanjutan global.
perlengkapan, sistem  permesinan

maupun sistem perpipaan dan Untuk mendorong perkembangan

performance kapa| secara umum. segmen kapal listrik di |nd0neSia,
pemerintah dalam hal ini semestinya

Ke depan perencanaan pengadaan kapaldapat mengeluarkan kebijakan dan
baru dapat menggunakan pilihan insentif untuk mendukung adopsi
penggerak tenaga listrik dimana dalam teknologi ini. Dukungan dari
upaya mengurangi emisi dan pemerintah, seperti subsidi atau insentif
meningkatkan efisiensi operasional, pajak, dapat mendomg pemilik kapal
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dan operator untuk beralih ke kapal Indonesia dapat memberikan kontribusi
bertenaga listrik. Selain itu, kerja sama yang signifikan terhadap keberlanjutan
antara pemerintah, industri galangan industri maritim dan pelestarian

kapal, dan institusi pendidikan juga lingkungan laut yang kaya di negara ini.
penting dalam membangun kapabilitas Dengan melihat pada data armada kapal
dan keahlian dalam pembangunan, penyeberangan milik pemerintah yang
pengoperasian, dan pemeliharaan képa telah berusia tua dan diperluka

listrik. peremajaan, maka jika potensi
peremajaan tersebut dikonversikan
Dengan latar belakang ini, Indonesia menjadi kapal penyeberangan

memiliki potensi yang besar untuk pertenaga listrik, maka kebutuhan
mengembangkan segmen kapal listrik pengadaan kapa| penyeberangan
dalam upaya mencapai transportasi laut pertenaga listrik sesuai dengan range
yang lebih  berkelanjutan, ramah kapasitas kapal yang digantikan adalah

lingkungan, dan efisien. Dalam jangkaseperti disajikan padaabel estimasi
panjang, perkembangan kapal listrik di perikut.

Tabel 25. Estimasi Potensi Pasar Kapal Penyeberangan (Milik Pemerintah)

Jenis Kapasitas Kebutuhan Keterangan

SubSegmen Kapal P (unit) g
Kapal Menggantikan kapa
penyeberangar 100 GTg usia tua dan adanyi

sungai/danau/antar LCT/Roro 300 GT 10¢15 lintasan baru

pulau jarak dekat
Kapal 300 GT Menggantikan kapa
penyeberangar  Roro R 20¢ 25 usia tua dan adanyi
5.000 GT :

antar pulau lintasan baru
Penambahan uni
. 5.000 GT¢ dengan asums
Long Distance Ferr Roro 10.000 GT 2-5 adanya pembukaar

lintasan LDF

Sumber: Estimasi 2023, diolah

4. Kapal PandyPilot Boat) danKapal pelayaran menuju dermaga atau kolam
Tunda Pelabuhan (Harbour Tug) untuk berlabuh. Kegiatan pemanduan
kapal memiliki dasar pada Peraturan

Pemanduan adalah kegiatan pandu mMenteri Perhubungan Naor 57 Tahun
dalam bantu membantu nahkoda kapal, 2015 tentang Pemanduan dan

agar navigasi dapat dilaksanakan denganpenundaan Kapal.

selamat, tertib dan lancar dengan

memberikan informasi tentang keadaan Pilot Boat atau yang juga dikenal

perairan setempat yang penting demi sebagai kapal pandu, adalah jenis kapal
keselamatan kapal dan lingkungan. Padayang memiliki peran khusus dalam
hakekatnya pemanduan kapal adalah membantu kapakapal besar yang

salah satu upaya untuk menjaga memasuki atau meninggalkan
keselamatan kapal penumpang dan pelabuhan. Tugas utama kapal pilot
muatanya, sewaktu memasuki alur adalah membawa pilot pelabuhan ke
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kapatkapal besar yang membutuhkan maksimum. Selain itu, kapal pilot juga
bantuan navigasi saat memasuki atau memiliki peralatan komunikasi dan
meninggalkan perairan yang tidak begitu navigasi yang canggih untuk memastikan
dikenal oleh awak kapal tersebut. Pilot koordinasi yang baik antara pilot di kapal
adalah ahli navigasi yang memiliki pilot dan awak kapal yang sedang
pengetahuan mendalam tentang dipandu.

perairan lokal, arus, kondisi cuaca, dan

rute yang aman di sekitar pelabuhan Kapal Pilot Boat memiliki peran kritis
yang rumit. dalam memastikan keselamatan dan

efisiensi operasional di pelabuhan yang
Kapal Pilot Boat biasanya dirancangsibuk. Dengan membantu kapdpal

dengan karakteristik yang besar masuk dan keluar dari pelabuhan
memungkinkan mereka untuk dengan aman, kapal pilot membantu
beroperasi dengan efisien dalam mengurangi risiko kemungkinan
berbagai kondisi perairan. Mereka kecelalaan, kerusakan, atau tumpahan

cenderung memiliki ukuran yang lebih
kecil dibandingkan dengan kapapal
yang mereka pandu, tetapi tetap

minyak. Kapal ini juga berperan dalam
memastikan bahwa kap#hapal besar

dapat mengatasi tantangan navigasi
dan

memiliki stabilitas dan manuverabilitas yang  kompleks berpotensi
yang baik. Desain lambung kapal pilot berbahaya di perairan terbatas seperti
memungkinkan mereka untuk dengan pelabuhan. Menurut Arso Martopo
cepat dan aman mendekati kapal besar, (2004), dalam DatuPrayogo dan Yulia
mengambil  pilot, dan kemudian Novitasari 2019), penundaan kapal
meninggalkan kapal tersebut setelah adalah bagian dari pemanduan yang
tugas selesai. meliputi kegiatan mendorong, menarik
atau menggandeng kapal yang berolah
Salah satu fitur utama dari kapal pilot gerak, untuk betambat atau untuk
adalah kecepatan. Karena mereka perlumelepas dari dermagjatty, trestle, pier
mencapai kapal target dengan cepat dan pelampung, dolphin, kapal dan fasilitas

aman, kapal pilot sering dilengkapi tambat lainya dengan menggunakan
dengan mesin yang kuat untuk kapal tunda.

memberikan akselerasi dan kecepatan

Gambar 2 38. Kapal Pandu milik PT. Pelindo (Sumber: investor.id)

Menurut Edy Hidayat (2009), kapal dipergunakan untuk menarik atau
tunda (ug boat) adalah kapal yang membantu gerakan kapal lain di laut,
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keluar masuk pelabuhan atau sungai dan Sedangkan kapal tunda samudera adalah
untuk menarik tongkangongkang di kapal tunda yang dipergunakan untuk
pelabuhan atau di pantai. Dibandingkan menarik obyek melalu samudera,
dengan ukurannya kapal tunda sehingga harus naik laut, mempunyai
mempunyai daya mesin yang sangatdaya mesin yang besar serta persediaan

besar.

bahan bakar dan perbekalan yang cukup.

Gambar 239. Kapal Tunda Pelabuhan/Harbour Tug (Sumber: antaranews.com)

Kebutuhan jumlah kapal pilot(pilot
boat) dan kapal tunda Pelabuhan
(harbour tug) di Indonesia sangat
dipengaruhi oleh berbagai faktor,
termasuk geografi, jumlah pelabuhan,
volume lalu lintas kapal, kebijakan
pemerintah, dan faktoffaktor
keselamatan. Berikut adalah beberapa
faktor yang mempengaruhi kebutuhan
jumlah kapal pilot di Indeesia: 1

1 Geografi dan Topografilndonesia
memiliki ribuan pulau dan perairan
yang kompleks. Kebutuhan akan
kapal pilot berbeda antara wilayah
wilayah dengan perairan yang relatif
tenang dan wilayalwilayah dengan
arus laut yang kuat, gelombang
tinggi, dan cuaca buruk. Tempat
tempat den@n geografi yang ¢
menantang mungkin memerlukan
lebih banyak kapal pilot untuk
memastikan kapakapal besar dapat
memasuki  dan meninggalkan
pelabuhan dengan aman.

1 Jumlah  Pelabuhan kebutuhan
jumlah kapal pilot akan berkaitan
dengan jumlah pelabuhan di seluruh

Indonesia. Negara ini  memiliki
banyak pelabuhan penting yang
melayani lalu lintas kapal dalam
skala nasional maupun
internasional. Pelabuhapelabuhan
ini  mungkin  memerlukan lebih
banyak kapal pilot untuk menjaga
kelancaran operasional dan
keamanan navigas

Volume Lalu Lintas Kaplébutuhan
jumlah kapal pilot juga sangat
dipengaruhi oleh volume lalu lintas
kapal di pelabuhapelabuhan
utama. Pelabuhapelabuhan
dengan volume lalu lintas yang tinggi
akan memerlukan lebih banyak
kapal pilot untuk mengakomodasi
permintaan pandu kapal y@ masuk
dan keluar dari pelabuhan.
Kebijakan Pemerintgh kebijakan
pemerintah terkait regulasi maritim

dan keamanan juga dapat
mempengaruhi  kebutuhan kapal
pilot. Jika pemerintah

mengimplementasikan regulasi yang
lebih ketat terkait panduan dan
keselamatan navigasi, maka
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kebutuhan untuk kapal
mungkin akan meningkat.

1 Keselamatan Navigasieselamatan
adalah  faktor  kunci  dalam
menentukan kebutuhan kapal pilot.
Jika perairan tertentumemiliki risiko
navigasi yang tinggi, seperti rute
rute yang padat atau perairan yang
sulit, maka akan diperlukan lebih

pilot

banyak kapal pilot untuk
memastikan keselamatan kapal
kapal besar.

1 Pengembangan Ekonomi  dan
Perdagangan pertumbuhan
ekonomi dan perdagangan suatu
wilayah atau negara dapat
mempengaruhi jumlah kapal yang
berlabuh di pelabuhan.

Pertumbuhan ini dapat berdampak
pada peningkatan lalu lintas kapal,

yang pada gilirannya akan
mempengaruhi kebutuhan untuk
kapal pilot.

~

pu Emissions to air: SOx, NOx, ':L.._,_
Ij._ Particulates, Greenhouse Gases
" (CO, equivalent) —

J:,_ Emissions to water (accidental fuel spill ' ~—y [ B
v = N~

perspective)

1 Inovasi Teknologi perkembangan

teknologi navigasi dan komunikasi
juga dapat mempengaruhi cara
kapal pilot beroperasi. Penggunaan
teknologi canggih dalam kapal pilot
mungkin  dapat = meningkatkan
efisiensi operasional dan
mengoptimalkan penggunaan kapal
kapal tersebut.

Faktor ¢ faktor tersebut akan dapat
mempengaruhi pemilihan jenis tenaga
penggerak kapal pandu dan kapal tunda
pelabuhan menjadi sistem dengan
penggerak elektrik karena memiliki
kaitan yang erat dengan skengeen
port atau pelabuhan hijau yang sedang
digalakkan secara global. Skemigeen
port adalah pendekatan berkelanjutan
yang bertujuan untuk mengurangi
dampak lingkungan dan jejak karbon
dalam operasi pelabuhan, serta
mempromosikan praktipraktik yang
ramah lingkungan.

o
e

| Noise: the levels onboard were
— compared (human impact) -

Gambar 240. Aspek ramah lingkungan pada kapal pandu bertenaga listrik

Pemilihan tenaga penggerak elektrik
dapat memberikan kontribusi positif
terhadap pencapaian tujuan skema
green portdengan latar belakang antara
lain:

1 Emisi Karbon Rendah tenaga
penggerak elektrik pada kapal pilot
menghilangkan emisi langsung dari

pembakaran bahan bakar fosil
seperti yang terjadi pada mesin
diesel konvensional. Ini
berkontribusi pada pengurangan
emisi gas rumah kaca dan
pencemaran udara di area
pelabuhan. Dengan mengurangi
emisi karbon, pelabuhan dapat
mencapai target pengurangan
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dampak lingkungan dan mendukung
upaya global untuk mengatasi
perubahan iklim.

Peningkatan Kualitas Udar&apat

menciptakan kesempatan untuk
menggabungkan teknologi terbaru
dalam desain kapal, pengelolaan
energi, dan efisiensi operasional.

kapal pilot yang beroperasi dengan . .
tenaga penggerak elektrik Pengurangan Biaya Jangka Panjang
mengurangi emisi gas beracun dan meskipun investasi awal dalam teknologi
partikel halus di udara pelabuhan. tenaga penggerak elektrilakan lebih
Ini berdampak positif pada kualitas 1inggi, biaya operasional jangka panjang
udara lokal, kesehatan masyarakat, bisa lebih rendah karena biaya bahan

dan lingkungan sekitar.

Reduksi Polusi Air dan Air Lakepal
dengan mesin diesel tradisional
dapat menyebabkan polusi air dan
air laut melalui tumpahan minyak,
limbah pembakaran, dan partikel
lainnya. Dengan menggunakan
tenaga penggerak elektrik, risiko
pencemaran air dan laut dapat
dikurangi, yang berdampak pibif
pada keberlanjutan ekosistem laut.
Suara yang Lebih Rendamesin
diesel konvensional sering
menghasilkan kebisingan yang tingg

selama operasi. Kapal pilot dengan

tenaga penggerak elektrik
cenderung lebih tenang,
mengurangi tingkat kebisingan di
pelabuhan dan sekitarnya.

Inovasi Teknologi mengadopsi

tenaga penggerak elektrik dalam
kapal pilot mendorong inovasi
teknologi dan pengembangan solusi
berkelanjutan lainnya. Ini

bakar dan pemeliharaan yang lebih
sedikit. Ini dapat memberikan manfaat
ekonomi bagi pelabuhan dalam jangka
panjangSecara keseluruhan, pemilihan
tenaga penggerak elektrik untuk kapal
pilot dan kapal tunda pelabuhan
(harbour tug)berkontribusi pada upaya
menciptakan pelabuhan yang lebih
berkelanjutan dan ramah lingkungan.
Skemagreen port mencakup berbagai
inisiatif untuk mengurangi dampak
lingkungan pelabuhan, dan penggunaan
teknologi elektrik dalam kapal kapal
ipemanduan (kapal pandu, tunda dan
kepil) merupakan salah satu cara penting
untuk mencapai tujuan ini.

2.2.4 Estimasi Harga Kapal Berdasar

Segmentasinya
2.2.4.1 Kapal Ikan

Estimasi harga kapal ikan berdasar pada
ukurannya seperti disajikan pada tabel
berikut

Tabel 26. Estimasi Harga Kapal Penangkap Ikan Tenaga Listrik dan Surya

Material &
Propulsi

Sub Segmen  Ukuran

Estimasi Harga

(Rp. Milyar) Powering

Konvensional Electric

Kayu/Fiber
Motor listrik-
tempel/inboard

<3GT
Kapal

0,03 0,07

Batery+PV

penangkap
ikan

Kayu/Fiber
Motor listrik
inboard

5GT

0,2

0,35 Batery+PV

10GT Kayu/Baja

0,8 14
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Estimasi Harga

Sub Segmen  Ukuran Materlal& (Rp. Milyar) Powering
Propulsi
Konvensional Electric
Motor listrik Batery+PV+C
inboard enset
20GT Baja
s/d Motor listrik 2,0 35  DRENIVIC
50GT inboard
50GT Baja
s/d Motor listrik 70 1225 ~ BAEVIEVEC
100GT inboard
Baja
> N Batery+PV+C
100GT Mgtor listrik 100 175 enset
inboard
Kayu/Baja .
<50GT  Motor listrik 10 17,5 ~ DAeyPVAG
Kapal . enset
pengangkut inboard
: 50GT Baja
ikan :
s/d Motor listrik 30 525 ~ DolenEVEC
100GT inboard
Sumber: Berbagai sumber diolah. 2023.
2.2.4.2 Kapal Wisata
Estimasi harga  kapal  wisata
berdasarpada  ukurannya  seperti

disajikan padd@abel2-7. berikut.

Tabel 27. Estimasi Harga Kapal Wisata Tenaga Listrik dan Surya

Kisaran Harga

Sub segmen Ukuran Material & (Rp. Juta) Powering
Propulsi Konvensie .
Electric
nal
. j +PV+
Kapal wisata <10GT _Ba_ja!\/lotor 1 2 Batery+PV
listrik inboard Genset
kepulauan Baja-Motor
bottom glass < 100GT listrik inboard 20 40 Batery+PV
. <10GT FRP/Alumunium 2 4 Batery+PV
Leisure boat o
(diving/snorkiing) Motor listrik
g 9 inboard
Kapal W|§ata < 100GT !(ayu—_Motor 15 3 Batery+PV+
sungai listrik inboard Genset
Kapal wisata Kayu-Motor Batery+PV+
danau < S0GT listrik inboard 0.6 2 Genset

Sumber: Berbagai sumber diolah. 2023.
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2.2.4.3 Kapal Penyeberangan
Estimasi harga kapal penyeberangan
berdasar pada ukurannya seperti
disajikan paddabel2-8. Berikut:

Tabel 2 8. Estimasi Harga Kapal Ferry Penyeberangan Tenaga Listrik dan Surya

Material &

Estimasi Harga

Sub segmen Ukuran Propulsi (Rp. Milyar) _ Powering
Konvensional Electric
Kapal BajaMotor Batery+PV
penyeberangan < 100GT listrik inboard 10 20 +Genset
Sungai/danau  100GT s/d  BajaMotor Batery+PV
tipe LCT/Roro 300GT listrik inboard 10¢30 20¢ 50 +Genset
300GT s/d : Batery+PV
Kapal 1.000GT Baja 30¢ 75 50-100 L Genset
penyeberangan Baja
antar pulau  1.000GT s/d - Batery+PV
tipe Roro 3.000GT M(_)tor listrik 75¢ 100 100¢ 200 +Genset
inboard
3.000GT s/d : Batery+PV
5 000GT Baja 100¢ 175 200¢ 325 L Genset
Long Distance 5.000GT s/d Motor listrik Batery+PV
Ferry 10.000GT inboard 175< 325 < +Genset

2.2.44. Kapal Pelabuhan

Estimasi harga kapal pelabuhan berdasar
pada ukurannya seperti disajikan pada
Tabel2-9. berikut.

Sumber: Berbagai sumber diolah. 2023.

Tabel 29. Estimasi Harga KapBElabuharnTenaga Listriklan Surya

Estimasi Harga

Sub segmen Ukuran Material & (Rp. Milyar) Powering
Propulsi -
Konv. Electric
Alum
<10m Motor listrik 3 5 Batery+PV+Ger
inboard set
Pilot boat Alum
11 ms/d Motor listrik 5 10 Batery+PV+Ger
15m . set
inboard
Baja
< 2000 HF Motor listrik 35 70 Batery+Genset
inboard
Harbour Tug — 5561p Baja
s/d Motor listrik 55 100 Batery+Genset
3.000HP inboard
Alum
Kapal Kepil 9m Motor listrik 1.5 3 Batery (Full
) electric)
inboard

Sumber: Berbagai sumber diolah. 2023.
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Tabel 210. Estimasi Potensi Pasar KaPahdudan Tubgoat

Kebutuhan

Sub segmen Jenis Kapal Kapasitas (unit) Keterangan
Kapal pandu Pilot boat 13 meter 7-14 Bahan Flb(_arglass/
Alumunium
Kapal tugboat Tug 3000 HP 10-20 SistemHybrid
. Full Electric, bahan
Kapal kepil Speedboat 3 pax 7-14 Fiberglass
Sumber: Estimasi, 2023.
2.2.5. Faktor ¢ Faktor Yang energi telah meningkatkan kinerja

Mempengaruhi Permintaan Kapal
Listrik dan Surya

)l
Permintaan terhadap kapal listrik dan

kapal suryasemakin meningkat seiring
dengan peningkatan kesadaran akan
dampak lingkungan dan keberlanjutan.
Permintaan ini  dipengaruhi oleh
sejumlah  faktor yang  bersifat
multidimensional, melibatkan aspek
ekonomi, teknologi, lingkungan, dan
regulasi. Artikel ini akaiqmenganalisis
secara akademik faktgaktor utama
yang mempengaruhi permintaan kapal
listrik dan surya, serta meninjau Ksu
terkini yang relevan dalam konteks ini.

T

FaktorFaktor Mempengaruhi
Permintaan Kapal Listrik & Surya antara
lain:

1 AspekLingkungan: Kesadaran akan
emisi gas rumah kaca dan dampak
perubahan iklim telah mendorong
minat terhadap kapal yang ramah
lingkungan. Kapal listrik mengurangi
emisi langsung  dan bising
dibandingkan kapal berbahan bakar
fosil. T
Efisiensi Operasional: Biaya
operasional kapal listrik cenderung
lebih rendah karena biaya bahan
bakar yang lebih murah dan
pemeliharaan yang lebih sederhana.
Inovasi Teknologi: Kemajuan dalam
teknologi baterai dan penyimpanan

T

kapal listrik, mengatasi keterbatasan
jarak tempuh sebelumnya.

Regulasi dan Insentif: Regulasi yang
mendorong penggunaan energi
bersih serta insentif keuangan dari
pemerintah dapat merangsang
permintaan kapal listrik insentif
fiskal dan regulaslapatmendorong
penggunaan energi terbarukan
menjadi faktor yang mempengaruhi
pilihan kapalistrik & surya.
Keberlanjutan Perusahaan:
Perusahaan cenderung beralih ke
operasi yang berkelanjutan untuk
memenuhi  tuntutan pemangku
kepentingan dan citra positif.

Potensi Energi Matahari: Daerah
dengan paparan sinar matahari
tinggi memiliki potensi besar untuk
kapal surya. Keberadaan energi yang
melimpah menjadi faktor kunci
dalam mempengaruhi permintaan.
Teknologi Sel Surya: Inovasi dalam
teknologi sel surya, seperti efisiensi
tinggi dan biaya produksi rendah,
mempengaruhi ketersediaan kapal
surya yang terjangkau.
Ketidakpastian Harga Bahan Bakar:
Fluktuasi harga bahan bakar fosil
membuat kapal surya semakin
menarik karena mengandalkan
sumber daya yang lebih stabil secara
harga.

Aspek Lingkungan: Seperti pada
kapal listrik, kapal surya memiliki
keunggulan lingkungan yang
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Namun disamping

ters

signifikan  melalui
emisi dan dampak lingkungan.

itu, fakteiaktor

ebut juga bergantung

pengurangan konteks ini, persaingan bukan hanya
tentang harga,

tetapi juga tentang

inovasi, kualitas, keberlanjutan, dan nilai

tambah
pada pelanggan. Berikut adalah beberapa

yang ditawarkan kepada

beberapa isu kondisi lain yang juga aspek utama persaingan dalam industri

menjadi

kunci

permintaan kapal listrik dan surya secara
umum, antara lain:

T

2.3.
2.3.

Per

Krisis Energi dan Ketergantungan
Bahan Bakar Fosilkrisis energi
global dan kekhawatiran terhadap
ketergantungan pada bahan bakar
fosil memicu pergeseran lebih lanjut
ke kapal listrik dan surya;

Inovasi Teknologi perkembangan
teknologi baterai canggih dan sel
surya yang lebih efisien terus
meningkatkan performa dan daya

saing kapal listrik dan surya.
Infrastruktur Pengisian dan
Penyimpanan kurangnya

infrastruktur pengisian listrik atau
penyimpanan energi yang efektif
dapat menjadi hambatan bagi
adopsi kapal listrik dan surya.
Aspek Ekonombiaya awal investasi
masih menjadi tantangan, meskipun
biaya operasional yang lebih rendah

dapat menjadi daya tarik jangka c.

panjang.

Dampak Pandemi COVID,
pandemi telah mengganggu rantai
pasokan dan mempengaruhi

keputusan investasi, namun juga
meningkatkan kesadaran akan krisis
lingkungan.

Potensi Persaingan

1 Persaingan Pasar

saingan pasar dalam industri

galangan kapal listrik dan surya adalah
dinamika kompetitif antara berbagai

perusahaan yang berusaha
mendominasi pasar dengan produk
kapal berenergi terbarukan. Dalam

pada perkembangan jni:

a.

b.

Inovasi Teknologi: Persaingan dalam
industri galangan kapal listrik dan

surya didorong oleh inovasi
teknologi. Perusahaan bersaing
untuk  mengembangkan  solusi

inovatif yang lebih efisien, ramah
lingkungan, dan berkinerja tinggi.
Inovasi ini bisa melibatkareknologi
baterai canggih, sistem pengisian
daya cepat, integrasi dengan sumber
energi terbarukan, dan kemampuan
operasi otomatis.

Kualitas Produk: Kualitas produk

menjadi  faktor kunci dalam
persaingan. Kapal berenergi
terbarukan harus memenuhi

standar keamanan, performa, dan
keandalan yang tinggi. Perusahaan
yang dapat menyajikan produk

berkualitas tinggi dengan sedikit
gangguan opexsional akan memiliki

keunggulan kompetitif.

Kebutuhan Pelanggan: Perusahaan
harus memahami kebutuhan

pelanggan dengan baik. Persaingan
melibatkan pengembangan kapal
yang sesuai dengan kebutuhan dan
preferensi pelanggan. Hal ini bisa
meliputi kapasitas muatan, jarak

tempuh, kecepatan, kenyamanan
penumpang, dan fleksibilitas
operasional.

Keberlanjutan dan Lingkungan:

Dalam industri yang semakin peduli
lingkungan seperti ini, persaingan
juga mencakup keberlanjutan dan
dampak lingkungan. Perusahaan
yang mampu menyediakan solusi
yang lebih ramah lingkungan dan
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mengurangi emisi akan memiliki produk dapat memberikan lapisan
keunggulan dalam menarik tambahan dalam persaingan dan
pelanggan yang sensitif terhadap memungkinkan perusahaan
iswrisu lingkungan. mencapai berbagai segmen pasar.

e. Kemitraan dan Jaringan: Kemitraan
strategis dengan pemasok baterai, Persaingan dalam industri galangan
teknologi terbarukan, dan kapal listrik dan surya mendorong
perusahaan lain dapat memberikan Perusahaan untuk tetap fokus pada
keunggulan kompetitif. Perusahaan inovasi, kualitas, keberlanjutan, dan nilai
yang dapat membentuk jaringan pelanggan. Ini memberikan dorongan
yang kuat dan berkolaborasi dengan bagi industri untuk terus berkembang
pemain kunci di industri akalebih ~ dan menyumbang kepada peralihan ke
mampu menghadapi persaingan. ~ energi  terbarukan  yang lebih

f. Regulasi dan Kebijakan: Kondisiberkelanjutan.

hukum dan regulasi yang berkaitan . .
dengan energi terbarukan dan Analisis kemampuan daya  saing

perlindungan lingkungan perusahaan galangan kapal nasional

memainkan peran penting dalam harus dilihat dari konteks persaingan
tpasar global, khususnya galangan kapal

persaingan. Perusahaan harus dapa kel h Kk ! )
menavigasi  peraturan  dengan X€las menengah ke atas, karena potensi

efektif dan memastikan bahwa Pasar lokal juga merupakan bagian dari
prOdUk dan Iayaan mereka LI aF NJ 3t 201 € 0 ahu® NHzT = H N

mematuhi standar yang berlaku. 2017 tercatat bahwa industri galangan

g. Pemasaran dan Branding: Upaya kapal dalam negeri memiliki sekitar 250
pemasaran dan brandiné juga unit, di mana 179 unit di antaranya
berperan dalam persaingan. mampu membangun kapal baru dengan
Bagaimana perusahaan total kapasitas terpasang 936.000 dwt
memposisikan diri, menyampaikan (d€adweight tons) atau 624.000 GT
nilai  tambah  produk, dan © 3NEBaa UZ yao L2GIM) Ul Kdzy
membangun kesadaran mereknya Galangargalangan tersebut umumnya

dapat mempengaruhi daya tarik berukurgn kecil, yang ter;ebardiseluruh
pelanggan. Indonesia. Namun dari keseluruhan

h. Kemampuan Produksi dan Biaya:lUmiah tersebut, hanya 25 unit
Efisiensi  produksi, manajemen berkapasitas 5.0650.000 dwt,

rantai pasokan, dan biaya produksi termasuk empat_galangan BUMN, vyaitu:
memainkan peran penting dalam PT I?AL Indon(_-:-3|a, PT Dok dan Perkapalan
persaingan. Perusahaan  yang Kodja Bahari (DKB), PT Dok dan
mampu memproduksi dengan biaya Perkapalan Surabaya (DPS), dan PT

lebih rendah dan efisien dapat 'NdustriKapalindonesia.
menawarkan harga yang lebih
kompetitif.

i. Diversifikasi Produk: Beberapa
perusahaan mungkin memilih untuk
memproduksi berbagai jenis kapal
berenergi terbarukan, seperti kapal
feri, kapal pesiar, atau kapal
pengangkut barang. Diversifikasi

Analisis persaingan pasar antar industry
galangan kapal di Indonesia pada subbab
ini  melihat pada persebaran dan

kapasitas’lkemampuan galangan kapal
eksisting sebagai pesaing naturalnya.
Sehingga dengan melihat peta

persebaran dan kapasitas dari galangan
kapal eksisting maka pemain baru dalam
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industri galangan kapal listrik & surya Berdasarkan data  dari Ikatan
dapat Menyusun  strategi dan Perusahaan Industri Kapal dan Sarana
perencanaan yang terbaik untuk dapat Lepas Pantai Indonesia (Iperindo),
memiliki posisi tawar yang baik diantara sebanyak 88% industri galangan berada
galangan¢ galangan kapal yang telah di kawasan barat dan 12% di kawasan
ada. timur Indonesia.

Jumlah Galangan Kapal:
250 Galangan

Sumalera:
65 Galangan
L

Gambar 241. Persebaran Industri Galangan Kapal Eksisting di Indonesia (Sipehedo)

2.3.2. Profil Perusahaan Galangan Kapalmaupun lingkungan. Dalam konteks ini,
di Indonesia analisis SWOT (Strengths, Weaknesses,

Opportunities, Threats) menjadi alat
Untuk lebih mengenal kondisi industri penting untuk mengungkap lapisan
galangan kapal eksisting di Indonesiakompleks pasar pembtan kapal listrik.
aSol3lA LRGSyaAr alLSalAy3daég RIEfTIY oAayAia
industri galangan kapal listrik dan surya, Analisis SWOT adalah suatu metode
maka pada tabel sebagaimana €evaluasi yang digunakan dalam
disampaikan pada Lampiran 1 disajikanmanajemen bisnis untuk
beberapa perusahaan galangan kapa|mengidentifikasi faktofaktor internal
eksisting mencakup nama perusahaan(kekuatan dan kelemahan) serta

dan lokasi serta fasilitas yang dimiliknya. eksternal (peluang dan ancaman) yang
mempengaruhi  kesuksesan  suatu

2.3.5 Analisis SWOT sebagai langkah organisasi, proyek, atau inisia Ini

strategis identifikasi market membantu organisasi dalam
o merumuskan strategi dengan
2.35.1 Identifikasi memaksimalkan kekuatan dan peluang,

Dari uraian pada bab sebelumnya bahwagampil mengatasi  kelemahan dan

di era perubahan iklim dan menghadapi ancaman yang mungkin
meningkatnya ~ kesadaran  akan timpul. Analisis SWOT membantu
keberlanjutan, industri pembuatan kapal pengambil keputusan untuk mengambil
menghadapi tantangan berat dalam tindakan yang lebih terinfonasi dan

beradaptasi terhadap permintaan energi mencapai tujuan dengan lebih efekif.
yang lebih ramah lingkungan.

Munculnya teknologi pehu listrik  Analisis SWOT terdiri dari empat
menawarkan potensi transformasi yang komponen utama yang membantu
signifikan, baik dari segi operasional dalam memahami situasi suatu
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organisasi  atau inisiatif  secara
menyeluruh. Keempat komponen ini
adalah:

1 Kekuatan (Strengths), kekuatan
merujuk pada atribut positif internal
suatu organisasi atau inisiatif yang
memberikan keunggulan
kompetitif. Ini bisa meliputi sumber
daya unik, kemampuan teknis, aset
berharga, reputasi yang kuat,
keahlian khusus, dan kbl lain
yang membuat entitas tersebut
berbeda dan kuat dalam lingkungan
yang bersaing.

1 Kelemahan (Weaknesses),
kelemahan mencerminkan aspek
aspek internal yang dapat
membatasi performa atau potensi
suatu organisasi. Ini bisa berupa

persaingan yang meningkat,
perubahan teknologi, perubahan
regulasi yang merugikan, risiko
pasar, atau faktor lingkungan lain
yang bisa menghambat pencapaian
tujuan. Mengidentifikasi ancaman
membantu organisasi dalam
merencanakan mitigasi risiko yang
tepat.

Dengan menganalisis keempat
komponen ini secara holistik,
organisasi atau individu dapat
memiliki pemahaman yang lebih
baik tentang posisi mereka dalam
lingkungan yang kompetitif dan
dinamis. Analisis SWOT membantu
merumuskan rencana aksi yang
tepat untuk  memaksimalkan
potensi, mengatasi tantangan, dan

keterbatasan sumber daya, meraih kesuksesan berkelanjutan.

keterampilan yang kurang, sistem _ _ _

organisasi tidk memiliki  Pada tabel berikut disajikan identifikasi
keunggulan yang kuat. SWOT pada aspek pasar potensi bisnis
Mengidentifikasi kelemahan Industri galangan kapal listrik & surya di

membantu  organisasi  untuk Indonesia.
mengidentifikasi area yang perlu
ditingkatkan atau diperbaiki.

T Peluang (Opportunities), peluang penjelasan terhadap analisis komponen
adalah situasi eksternal yang bisa \akyatan (Strengthy  dari  hasil

dimanfaatkan oleh suatu organisasi jqentifikasi komponen SWOT tersebut
atau inisiatif  untuk  meraih sebagai berikut.

keuntungan atau pertumbuhan.
Peluang  bisa  muncul  dari 1, Letak Geografis yangotensial
perkembangan pasar, tren industri, Indonesia memiliki letak geografis yang
perubahan regulasi, atau kebutuhan strategis, terdiri dari banyak pulau dan
yang belum terpenuhi. Mengenali wilayah maritim yang luas. Hal ini
peluang membantu  organisasi memberikan peluang besar untuk
dalam mengalokasikan sumber daya pengembangan sektor kelautan dan
dengan bijaksana dan merumuskan perikanan. Keberadaan pulguulau
strategi untuk ekspansi. memberikan akses ke berbagai jenis
. Ancaman (Threats), ancaman perairan dan sumber daya laut yang
mengacu  pada  faktefaktor  peragam. Keterhubungan antar pulau
eksternal yang bisa membahayakan untuk memenuhi  kebutuhan logistic
performa atau kelangsungan suatu yang merata secara nasional
organisasi. Ini mungkin termasuk

2.3.5.2.Pembahasan analisis SWOT
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memerlukan wahana Kapal laut yang
mencukupi dan efisien.

Tabel 211. Identifikasi SWOFada Pasar Industry Galangan Kapal Listrik & Sutyal@niesia

Komponen/

. . Identifikasi
Dimensi

L

Letak Goegrafis yang potensial (terdiri dari kepulauan)

JumlahArmadaKapalPemerintah maupun Swasyang cukup banyal

3. Kampanye lingkungan dan perubahan iklim yang semakin m
dapat mempercepat penggunaan kendaraan ramah lingkunga
masa depan

4. Utilisasi Fasilitas Produksi yang belum sepenuhnya terpakai
reparasikapal maupun Bangunan Baru

5. Akses ke industri pendukung relatif semakin mudah meskipun h
import

6. Akses ke sumimlaya tenaga trampil semakin mudah deng

tersedianya kampukampus jurusan teknik mesin, kapal, dan elekt

n

Kekuatan
(Strengths)

Lemahnya daya saing usaha

Masih lemahnya manajeman proyek

Kekurangan tenaga kerja baik dari sisi jumlah dan kualitas
Peminatan terhadap kendaraan yang ramah lingkungan belum me

Kelemahan
(Weakness)

PobdE

1. Dukungan Pemerintah untuk memberdayakaBalangan Kapsa
Nasional

2. Penggantian kapal tua darepgadaan kapal baru untuk mendukui
kebutuhan program tol laut Pemerintah, baik Departem
Perhubungan (kapal Patroli, kapal navigasi dan kapal insp

Peluang maupun untuk kepentingan sektor migas, perikanan, pertahar
(Opportunity) kapal perintispariwisata, penyeberangapenumpang dll

3. Pembebasan atas Pungutan PPN untuk angkutan tertentu
69/2015)

4. Peraturan yang ketat mengenai emisi gas rumah kaca d
meningkatkan permintaan akan kapal listrik yang bersih dan ral
lingkungan

1. Persaingan yang semakin ketat, ketidakpastian dalam regulasi,
risiko teknologi yang mungkin belum sepenuhnya mapan atau d
berubah dengan cepat

Tantangan 2. Tuntutan penerapan teknologi perkapalan yang tumbuh pe:
(Threats) membutuhkan biaya yang cukup besar untuk kebutuhan software
hardware

3. Suku bunga kredit perbankan yang masih tinggi

2. Jumlah armada kapal swasta, merupakan aset berharga. Ini
pemerintah danswasta relative wkup ~ memungkinkan untuk meningkatkan
banyak kehadiran banyak kapal, baik efisiensi penangkapan ikan, distribusi,
yang dimiliki pemerintah maupun sektor dan pengembangan usaha kelautan
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lainnya. Dengan beragam jenis dan tepat, seperti meningkatkan kerjasama
jumlah armada Kapal nasional yangantara pemerintah dan sektor swasta,
tinggi akan memiliki kekuatan pasar investasi dalam  penelitian  dan
industri  galangan kapal untuk pengembangan teknologi kelautan,
memberikan jasa perawatan dan pelatihan SDM yang sesuai, serta
perbaikan selain dari pembangunan pengelolaan berkelanjutan terhadap
kapal baru. sumber daya laut. Namun, perlu diingat
3. Kampanye lingkungan dan bahwa setp kekuatan juga memiliki
perubahaniklim yangsemakin massif  tantangan dan risiko tersendiri, dan
kampanye lingkungan dan perubahan perubahan dalam lingkungan eksternal
ikim yang semakin massif dapat dapat mempengaruhi cara kekuatan
mendorong pergeseran menuju kekuatan ini dimafaatkan.

penggunaan kendaraan dan teknologi
ramah lingkungan. Ini

menciptakan peluang baru
pengembangan dan
teknologi yang
dalam gktor kelautan, seperti kapal dan

alat tangkap ikan yang lebih efisien dan ~

ramabh lingkungan.

4. Akses ke industri pendukung
relatif semakin mudah, akses yang
mudah ke industri pendukung adalah
faktor penting untuk mengatasi kendala
dalam pengembangan sektor kelautan.
Meskipun harus melakukan impor untuk
beberapa komponen, aspek ini
memungkinkan adopsi teknologi terkini
dan mempercepat inovasi dalamdustri
kelautan.

5. Akses ke sumberdaya tenaga
terampil  melalui kampuskampus
jurusan teknik Ketersediaan kampus
kampus dengan jurusan teknik mesin,
kapal, dan elektro mendukung pasokan
sumber daya manusia terampil yang
dibutuhkan oleh sektor kelautan. Ini
memberikan peluang untuk
pengembangan SDM yang berkualitas
tinggi, yang pada gilirannya piat
mengakselerasi inovasi dan
perkembangan teknologi dalam industri
kelautan.

Dalam rangka mengambil manfaat
maksimal dari kekuatakekuatan ini,
penting untuk merancang strategi yang

dapat Penjelasan terhadap analisis komponen
untuk kelemahan (Weaknes$ dari
penerapan identifikasi komponen SWOT tersebut

lebih  berkelanjutan Sebagai berikut:

hasil

Lemahnya daya saing korporasi

lemahnya daya saing industri
perkapalan dapat menjadi
penghambat persaingan global.

Industri ini mungkin menghadapi
tantangan dalam menghadapi harga
yang lebih rendah dari pesaing yang
menggunakan  sumber  energi
konvensional. Untuk mengatasi
kelemahan ini,industri pembuatan

kapal listrik & surya perlu
mengidentifikasi segmen pasar yang
lebih  sesuai dengan  aspek

keberlanjutan dan teknologi ramah
lingkungan. Ini bisa menjadi peluang
untuk menciptakan produk hebat
yang mengedepankan nilai
lingkungan.

Masih lemahnya ekosistem usaha
industri kapal listrik dan surya,
ekosistem usaha pada industri
pendukungdan kualitas produksi
komponen pendukung pada kapal
listrik yang relative masih rendah.
Untuk mengatasi kelemahan ini,
perusahaarperusahaan di industri
ini harus memprioritaskan pelatihan
dan pengembangan untuk
meningkatkan keterampilan
manajemen prduksi, inovasi dan
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penguasaan teknologi yang identifikasi komponen SWOT tersebut
sebagai berikut.

berkaitan

3. Kekurangan tenaga kerja kuantitatif
dan kualitatif pembuatan kapal
listrik dan surya membutuhkan
pekerja terampil dan
berpengalamandi bidang teknik
elektro, teknik mesin, dan teknologi
perkapalan Kurangnya pekerja
dengan kualifikasi yang tepat dapat
menghambat produksi dan
pengembangan teknologi baru.
Industri perlu bekerja sama dengan
lembaga pendidikan dan pelatihan
untuk menghasilkan lebih banyak
tenaga terampil dan memenuhi
kebutuhan industi

4. Minat terhadap kendaraan ramah
lingkungan tidak merata,
ketimpangan  minat  terhadap
kendaraan ramah lingkungan dapat
mempengaruhi permintaan kapal
listrik. Permintaan mungkin tetap
rendah jika pasar tidak dipersiapkan
dengan baik atau manfaatnya tidak
sepenuhnya dirasakan. Industri ini
secara paralel harus melakukan
kampanye kesadaran yang efektif
dan bekerja sama dengan pemangku
kepentingan lainnya untuk
meningkatkan  kesadaran akan
manfaat teknologikapal listrik dan
surya

Untuk mengatasi kelemahan tersebut,
industri perkapalan perlu merumuskan
strategi berkelanjutan yang mencakup
inovasi teknologi, peningkatan efisiensi
produksi, pengembangan tenaga kerja
terampil, dan pendekatan pemasaran
yang terfokus. Dengan mengambil
langkahlangkah ini, industri akan

mampu memperkuat posisinya di pasar
yang semakin fokus pada keberlanjutan
dan teknologi ramah lingkungan.

Penjelasan terhadap analisis komponen
peluang (Opportunity) dari hasil

1.

Dukungan pemerintah terhadap
galangan kapal nasionatiukungan
pemerintah merupakan peluang
besar bagi industri pembuatan kapal
listrik. Inisiatif pemerintah dapat
berupa insentifatau program lain
yang mendorong pengembangan
kapal listrik dan teknologi terkait.
Dengan dukungan tersebut, industri
perkapalan  dapat = mengalami
pertumbuhan dan memperkuat
posisinya di pasatomestic maupun
regional

Penggantian kapal lama dan
pengadaan kapal baru untuk
program Tol Laut dan kebutuhan
industri lainnya program maritim
dan kebutuhan sektor lain seperti
minyak dan gas, perikanan,
pertahanan, pariwisata dan
transportasi penyeberangan
memberikan peluang yang baik
untuk permintaan kapal baru.
Prioritasnya adalah mengganti
kapalkapal tua dengan kapal listrik
yang lebih efisien dan ramah
lingkungan sehingga dapat
mendukung pertumbuhan industri
pembuatan kapal listrik.
Pembebasan PPN untuk angkutan
tertentu (PP No. 50 Tahun 2019
tentang Impor dan Penyerahan Alat
Angkutan Tertentu Serta
Penyerahan dan Pemanfaatan Jasa
Kena Pajak Terkait Alat Angkutan
Tertentu yang Tidak Dipungut Pajak
Pertambahan Nilaj) kebijakan
pembebasan PPN untuk pengiriman
tertentu mendorong pelanggan
untuk menggunakan kapal listrik.
Hal ini dapat meningkatkan daya
tarik pasar kapal listrik dan
mendorong penggunaan kapal
energi ramabh lingkungan.
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4. Peraturan ketat terhadap gas rumah
kaca peraturan ketat mengenai gas
rumah kaca memaksa industri untuk
mencari solusi yang lebih ramah
lingkungan. Permintaan akan kapal
listrik yang bersih dan rendah 2.
karbon dapat meningkat seiring
dengan upaya industri untuk
memenuhi peraturan ini. Hal ini
memberikan peluang besar bagi
industrigalangarkapal listrik.

Memanfaatkan peluang ini, industri
konstruksi perahu motor harus fokus
pada inovasi, pengembangan produk,
dan efisiensi produksi. Kolaborasi
dengan pemerintah, pelanggan, dan
pemangku kepentingan lainnya juga
penting untuk memanfaatkan peluang
ini. Dengan mengintegrasikan solusi
berkelanjutan, teknologi canggih, dan
dukungan pemerintah, industri

pembuatan kapal listrik dapat tumbuh 3

dan berpartisipasi dalam perubahan
menuju masa depan vyang lebih
berkelanjutan.

Penjelasan terhadap analisis komponen
tantangan (Threath) dari  hasil
identifikasi komponen SWOT tersebut
sebagai berikut.

1. Persaingan yang Semakin Ketat,
ketidakpastian dalam Regulasi, dan
Risiko Teknologi yang Mungkin
Belum Sepenuhnya Mapan
persaingan yang semakin Kketat
dalam industri dapat menghadirkan

tekanan pada profitabilitas dan Dalam

pangsa pasar. Selain itu
ketidakpastian  dalam  regulasi
terkait lingkungan dan teknologi
dapat membuat perencanaan
jangka panjang menjadi lebih sulit.
Risiko tekologi juga menjadi g
perhatian, karena teknologi baru
mungkin belum sepenuhnya teruji
atau dapat menghadapi perubahan

yang cepat. Indust galangan kapal
harus mampu beradaptasi dengan
perubahan pasar dan berinvestasi
dalam riset dan pengembangan
untuk mengurangi risiko tersebut.
Tuntutan Penerapan Teknologi
Perkapalan yang Tumbuh Pesat
tantangan  ini muncul dari
perkembangan teknologi
perkapalan yang terus bergerak
maju. Penerapan teknologi baru,
seperti sistem otomatisasi,
digitalisasi, dan kendaraan listrik,
memerlukan investasi besar dalam
software dan hardware. Ini bisa
menjadi hambata finansial bagi
galangan kapal, terutama yang lebih
kecil atau kurang likuid. Meskipun
teknologi ini dapat meningkatkan
efisiensi dan daya saing, tantangan
keuangan dan kurva belajar yang
tajam dapat memperlambat adopsi.
Suku Bunga Kredit Perbankan yang
Masih  Tinggi terutama untuk
industri maritim, baya modal yang
tinggi, terutama akibat suku bunga
kredit perbankan yang tinggi, bisa
menjadi hambatan dalam
pengembangan industri galangan
kapal. Karena galangan kapal adalah
bisnis modaintensif, akses ke
pembiayaan yang terjangkau sangat
penting. Sukubunga yang tinggi
dapat mempengaruhi kemampuan
industri untuk berinvestasi dalam
ekspansi, peningkatan kapasitas,
atau penelitian dan pengembangan.

menghadapi tantangan

’ tantangan ini, industri galangan kapal
perlu mengambil pendekatan yang bijak.
Beberapa langkah yang bisa diambil
meliputi:

Berinvestasi dalam Inovasi dan
Penelitian & Pengembangan: Untuk
mengatasi risiko teknologi dan
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tuntutan penerapan teknologi yang
pesat, galangan kapal perlu
berinvestasi dalam inovasi dan

penelitian untuk tetap berada di
garis depan teknologi.

Mengembangkan Fleksibilitas dan
Ketangguhan: Dalam menghadapi
persaingan dan ketidakpastian
regulasi, galangan kapal perlu
memiliki fleksibilitas dalam operasi
dan kemampuan untuk beradaptasi

dengan perubahan lingkungan
bisnis.
Mencari  Sumber  Pembiayaan

Alternatif: Dalam menghadapi suku
bunga kredit yang tinggi, galangan

kapal perlu mencari sumber
pembiayaan alternatif, seperti
modal ventura, pembiayaan

berbasis ekuitas, atau pinjaman
berjangka panjang dengan suku
bunga tetap.

Dengan mengambil pendekatan
yang proaktif terhadap tantangan
tantangan ini, industri galangan
kapal listrik dapat mengurangi
dampak negatifnya dan bahkan
mengubahnya menjadi peluang
untuk pertumbuhan dan inovasi.

Dari uraian yang telah disampaikan di
atas dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut:

1 Kampanye lingkungan dan
perubahan iklim global telah
mempengaruhi  pemilihan tipe

penggerak dan sumber tenaga pada
kapal ¢ kapal terbaru yang lebih
mengedepankan pemanfaatan EBT
untuk  sumberdaya energinya,
dalam hal ini tenaga listrik dan surya
menjadi salah satu unggulan dalam
sumber energi paa kapal modern
dengan motor listrik sebagai
penggeraknya.

T

T

Perkembangan riset, desain dan
implementasi kapal bertenaga listrik
dan surya telah lama dilakukan oleh
negaranegara lain, seiring dengan
kebijakan pengurangan emisi gas
buang akibat kendaraan termasuk
kapal.

Struktur industri galangan kapal di
Indonesia melibatkan perusahaan
galangan kapalfasilitas produksi,
berbagai jenis kapal, dan peran
pemerintah.

Ekosistem industri kapal bertenaga
listrik dan surya mengacu pada
jaringan perusahaan, lembaga, dan
entitas terkait yang terlibat dalam
pengembangan, produksi, dan
pemanfaatan kapal yang
menggunakan tenaga listrik dan
surya sebagai sumber energi utama.
Seara keseluruhan, ekosistem
industri kapal bertenaga listridan
surya melibatkan kolaborasi antara
produsen kapal, produsen
komponen kapal listrik & surya,
operator/pemilik kapal, dan
pemerintah. Model kerja sama dan
bisnis dalam industri ini didasarkan
pada integrasi teknologi terbarukan
ke dalam desain kapal, adopsi kapal
oleh pemilik kapal, pengembangan

solusi energi terbarukan oleh
produsen komponen kapal, dan
dukungan pemerintah untuk

keberlanjutan dan adopsi teknologi
ini.
Pertumbuhan penggunaan tenaga

listrik untuk penggerak kapal
memiliki  grafik yang  positif
(bertambah setiap tahunnya).

Di Indonesia, segmen pasar

perkapalan yang berpotensi untuk
beralih/konversi menjadi kapal

bertenaga listrik & surya adalah

pada segmen kapal penangkap ikan,
kapal penyeberangan, kapal negara
dan kapal wisata.
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Identifikasi komponen SWOT pada
segmen pasar industri galangan
kapal listrik dan surya telah
dilakukan dan memiliki kekuatan
pada sisi geografis pasar di
Indonesia, populasi Kapal
penangkap ikan yang cukup besar,
kampanye lingkungan yang semakin
massif, akes industri pendukung
semakin udah, dan akses
penyediaan SDM yang berkaitan
semakin  mudah. Dalam hal
kelemahan teridentifikasi akan
lemahnya daya saing usaha pada
sektor perkapalan, masih lemahnya

industri  pendukung komponen
Kapal listrik & surya, serta
peminatan terhadap kendaraan
ramah lingkungan seperti Kapal

listrik dan surya. Identifikasi peluang
antara lain adanya dukungan
Pemerintah untuk memberdayakan
galangan Kapal nasional, potensi
penggantian Kapal yang sudah
berusia tua, adanya pembebasan
ataspungutan PPN untuk angkutan
tertentu, dan peraturan yang ketat

mengenai emisi gas buang pada
kendaraan. Yang terakhir,
identifikasi ~ tantangan  adalah

adanya persaingan yang semakin
ketat antar pelaku industri galangan
Kapal, Tuntutan penerapan
teknologi pekapalan yang tumbuh

pesat, membutuhkan biaya yang
cukup besar untuk kebutuhan

software and hardware dan suku
bunga kredit perbankan yang masih

tinggi. q

Rekomendasi yang dapat diberikan
terkait dengan upaya

pengembangan dan investasi pada
industri galangan kapal listrik dan
surya di Indonesia berdasar pada
aspek pasar domestik/regional
adalah sebagai berikut:

Kemitraan  strategis dalam
merencanakan langkah investasi
padaindustri galangan kapal listrik
dan surya, penting bagi para calon
investor untuk mempertimbangkan
peluang kolaborasi dengan
produsen teknologi baterai dan
modul surya yang memiliki reputasi
yang terpercaya. Kerjasama
semacam ini dapat memberikan
akses ymg lebih baik terhadap
teknologi yang telah teruji dan
terbukti, serta memungkinkan
pertukaran pengetahuan yang kritis
untuk mengoptimalkan kualitas dan
kinerja kapakapal yang dihasilkan.
Selain itu, menjalin kemitraan
strategis dengan universitas atau
lembaga penelitian lokal
memberikan  keuntungan yang
signifikan  dalam  memperkuat
kemampuan teknologi. Dalam
lingkungan akademis ini, investor
memiliki akses terhadap penelitian
terbaru mengea@i energi
terbarukan, teknologi baterai, dan
efisiensi modul surya. Partisipasi
aktif dalam proyek penelitian
bersama dan program
pengembangan teknologi yang
diselenggarakan oleh lembaga
lembaga tersebut dapat
memberikan pemahaman yang
lebih  mendalam tentag tren
industri, membuka peluang inovasi
dan membantu mewujudkan solusi
terbaik dalam desain dan konstruksi
kapal listrik dan tenaga surya.
Dalam lingkungan bisnis bidang
industri  galangan  kapal yang
semakin kompleks dan kompetitif,
berkolaborasi dengan para
pemangku kepentingan  yang
mempunyai keahlian di berbagai
bidang teknologi sangat penting
untuk keberhasilan jangka panjang
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dalam industri yang berkembang
pesat ini.

Diversifikasi pelayanan galangan,
pertimbangkan untuk
mengembangkan pelayanan
terdiversifikasyang akan di hasilkan
mencakup pelayanan jasa
Pembangunan kapal baru,
pelayanan jasa perawatan kapal,
perbaikan kapal dan konsultansi |
desain dari berbagai jenis dan
ukuran kapal

Pemahamanregulasi daninsenti,
bagi calon investor dirasa penting
untuk memahami regulasi terkait
kebijakan energi terbarukan dan
industri galangan kapali Indonesia
untuk memperkaya analisis dan
strategi pemasaran pada saat
operasional galangan sudah
berjalan demikian untuk mitigasi
terhadap potensi risiko yang terjadi.
Disamping itu pengenalan terhadap
kebijakaninsentif fiskal atau subsidi

yang mungkin ada untuk
mendukung investasi dalam
teknologi berkelanjutan.

Rencana manajemen  risiko,
Identifikasi potensi risiko yang

terkait dengan industri galangan

kapal listrik dan surya, sepeftieta
persaingan usaha, perkembangan
teknologi atau fluktuasi harga bahan
bakuy sehingga perlu disusun
perencanan manajemen risiko
yang mencakup strategi untuk
menghadapimemitigasi bisnis
terhadaprisiko-risikoyang potensial
muncul

Eksplorasi kemitraan lokal, perlu
dilakukan pendekatan dan meatin
hubungan dengan mitra lokal yang
memiliki pemahaman mendalam
tentang pasar domestik dan jaringan
yang kuat di industri galangan kapal
listrik dan suryaMitra lokal dapat

membantu memfasilitasi proses
investasi dan operasional di tingkat
regional.

Kesiapan untulknovasj produk dari
industri galangan kapal listrik dan
suryamasihterus berkembang dan
berubah. Sebagai investorperlu
mempersiapkan  diri untuk
beradaptasi dengan inovasi baru
dan perubahan dalam teknologi
yang dapat mempengaruhi strategi
bisnispada industry galangan kapal
listrik dan surya
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Aspek Hukum

INVESTMENIJERRREADYFFER (IPRO




3. bt [ L{L{ !"'{t9Y IdanY  Para Ahli lainnya dalam
merumuskan kesimpulan dan
3.1 Umum I
rekomendasi kajian hukum.
Kajian aspek hukum dan kelembagaan

pada studi ini disusun dengan Kementerian ImestasiBKPM

pentahapan sebagai berikut: merupakan sebuah instansi Pemerintah
yang memiliki tugas membantu Presiden

Tahap 1: literasi dan studi dalam  menyelenggarakan  urusan

dokumen serta diskusi pakar, survey danpemerintahan di bidang investasi dan
pengumpulan data sekunder mencakup koordinasi pelaksanaan kebijakan serta
halthal seperti peraturan perundang pelayanan di bidang penanaman modal
undangan yang Dberlaku terhadap berdasarkan ketentuan  peraturan
kegiatan usaha ataupun struktur perundangundangan. Pada tahun
transaksi yang terkait dengan kegiatan 2023 ini Kementerian
penyelenggaraan penyusan dokumen InvestasiBKPM bekerjasama dengan
IPRO, di manakan terkait dengan kajian BRIN menyiapkan dokumenvestment
kelembagaan terhadap setiap institusi project ready to offer(IPRO)Industri
yang mempunyai kewenangan di bidang Kapal Bertenaga Listrik dan Surya.
ini;

Adapun skema pelaksanaan analisis
Tahap 2: Benchmarking Industry aspek hukum dan kelembagaan IPRO
Preliminary Information to FSModel Industri Kapal Bertenaga Listrik dan
Development Public  Consultation Surya dilakukan dengan pendekatan
termasuk juga analisis dokumen sebagaimana diagram berikut (Gambar
dokumen yang telah ada sehubungan 3.1).
dengan rencana penyelenggaraan
penyusunan dokumen IPRO, dataPenjajagan studi IPRO industri kapal
kekosongan hukum régulatory gap  bertenaga listrik dan surya ini dilakukan
terkait peraturan perundangindangan di beberapa lokasi potensial antar lain di
yang perlu disempurnakan untuk tujuan Lamongan, dan Banten, serta ketata
penyelenggaraan penyusunan dokumen industri penunjang kapal listrik seperti

IPRO:; Bogor, Bandung, Surakarta, Krawang,
Cirebon, Surabaya, dan  Batam.
Tahap 3: Prefeasibility Study Penjajagan mengedepankan indikator
Standardization System Development hasil kajian kelayakan teknik, sosial,
Workshop termasuk di antaranya: ekonomifinansial, serta  ekologik

identifikasi resiko dalam Proyek yang ataupun ESG. Adapun bentuk
mungkin timbul dan penentuan alokasi pendekatan skema pembiayaan
resiko kepada pihak yang paling mampu keekonomian didasarkan kepada
untuk menanggung resiko tersebut; kelayakan proyek yang pada hakekatnya
audiensi  serta  konsultasi  yang dapat ditunjikkan sebagaimana tertera
diselenggarakan dengan setiap pihakpada tabel di Gambar 32 sebagai
terkait untuk mendpatkan masukan berikut. Dengan dasar tersebut skema
sebagaimana diperlukan; dan yang mana yang paling tepat untuk
penyusunan laporan kajian hukum dan pengembangan industri kapal bertenaga
kelembagaan yang dilakukan secaralistrik dan surya ini menjadi bahan
pararel dengan kegiatan konsultasi analisis dalam penyiapan dokumen ini.
bersama Kementerian lwestasiBKPM
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LANDASAN HUKUM

a. Peraturan Pemerintah Nomor 14 Tahun 2015 tentang RIPIN 2015 -
2035;

b. Peraturan Menteri Investasi/Kepala Badan Koordinasi Penanaman
Modal Nomor 6 Tahun 2021 tentang Organisasi dan Tata Kerja
Kementerian Investasi/Badan Koordinasi Penanaman Modal;

c. Peraturan Kepala Badan Koordinasi Penanaman Modal Nomor 2
Tahun 2020 tentang Rencana Strategis Badan Koordinasi
Penanaman Modal 2020 - 2024;

INPUT FOR BATTERY SHIP

2. Selecting for Battery Ship
Bld Technology

3. Roadmap for Battery Ship
Building Development in
Indonesia

e

OUTCOME
BUILDING TECHNOLOGY Action plan for Battery Ship
1. Field classification and Building Develepment in t
compliance Lamongan

Update Data & Information
Environmental Problem
Solving for Lamangan
Provide an Investment
Document for Battery Ship

Building

Stage 1 stput Stage 1
Studi Dokumen
Dlekust Pakat Leporam Pendahu\uan
Survel dan Pengumpulan data Recammend&rrnn for next sl‘age
= sekunder (Reconfirm) s
2.
Benchmatk ladustri Qutput Stage 2
Preliminery Information o FS
Mode| Development Inves\ement Pvccedule
Public Cosu\talmn ( Reconfirm ) Recommendation for next stage 3.
4.
Pre Feaslglhty Studi Output Stage 3
Standardization IPRO Final Document
Syster DE"E"P"“E“‘ Promotion Battery Ship

MONITORING & EVALUATION
1. Project Technical Report & Financial Report
2 Discussion with Technical Teamn
3. Reccomendation from FGD (Reconfirm)

Gambar 31. SkemaPelaksanaamnalisis aspek hukum dan kelembagdBRO Industri Kapal
BertenagalListrik danSurya

KELAYAKAN PROYEK SKEMA PEMBIAYAAN

MODALITAS

Layak Secara Ekonomi
dan Finasial

Badan Usaha

Badan Usaha

Layak Secara Ekonomi
dan Finansial Marjinal

Badan|Usaha

Pemerintah Badan Usaha

Layak Secara Ekonomi,
Tetapi Tidak Layak
Secara Finansial

BUMN

Pemerintah

Tidak Layak Secara
Ekonomi dan Finansial

Pemerintah

Pemerintah

I:l Operasi dan Pemeliharaan I:l Konstruksi

Sumber. Bappenas, 2016, diolah

Investasi Swasta/BUMMN/
Business to Business (B-
to-B)

KPBU dengan Dukungan

Pemerintah dengan

Avwailability Payment (AP)
Viability Gap Eund {VGF)

Penugasan BUMMN

APBN

Gambar 32. Skema Pembiayaderdasarkan Kelayakan Proyek

Dari Gambar 32 dapat disampaikan
penjelasannya sebagai berikut:

1. Apabila
mempunyai

kelayakan

kondisi

proyek

layak secara 2.

ekonomi dan layak secara finansial,

maka skema pembiayaan
kelembagaannya  bermodalitas
Businessto Businessyaitu operasi

dan

dan pemeliharaan oleh Badan Usaha
/Swasta dan konstruksinya juga oleh
Badan Usaha/Swasta.

Apabila kelayakan proyek
mempunyai kondisi layak secara
ekonomi dan finansial marginal,

dan
bermodalitas

maka skema pembiayaan
kelembagaannya
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Kerjasama Pemerintah dengan e. Aspek lingkungan hidup;
Badan Usaha  (Availabilty f. Konsultasi publik; serta
Payment/Viability GapFund)yaitu g. Ketentuan terkait lainnya.
operasi dan pemeliharaan oleh

Badan Usaha dan konstruksinya oleh Lebih lanjut dalam analisis aspek hukum,
Pemerintah dan Badan Usaha. terdapat asumsi dan pembatasan bahwa

semua dokumen yang digunakdalam
3. Apabila kelayakan proyek bentuk file elektronik adalah berasal dari
mempunyai kondisi layak secara sumber yang berwenang. Kajian
ekonomi tetapi tidak layak secara diberikan berdasarkan hukum Negara
finansial, maka skema pembiayaan Republik Indonesia sehingga karenanya

dan ke|embagaannya bermodalitas kajian ini tidak dimaksudkan untuk
penugasan BUMN yaitu operasi dan berlaku atau ditafsirkan menurut hukum

pemeliharaan oleh BUMN atau yurisdiksi selain hukum eljara
sedangkan konstruksi oleh Republik Indonesia. Kajian kelembagaan
Pemerintah. dan hukum diberikan berdasarkan
literasi dokumerdokumen yang
4. Apabila kelayakan proyek tersedia tersebut sehingga karenanya
mempunyai kondisi tidak layak terdapat kemungkinan bahwa kajian

secara ekonomi dan finansial, maka hukum ini dapat berubah, sebagian atau
skema pembiayaan dan seluruhnya, apabila ditemukan

kelembagaannya adalah dokumendokumen tambahan selain

bermodalitas APBN yaitu operasi dari yang diuraikan pada laporan kajian
dan pemeliharaan oleh Pemerintah kelembagaan dan hukum ini akan
dan konstruksinya juga oleh menjadi bahan pembaharuan.

Pemerintah.
Adapun penyusunan dokumen IPRO

industri kapal bertenaga listrik dan surya
ini didasari oleh ketentuan dan
peraturan perundangindangan yang

berlaku, di antaranya mengacu kepada:

3.2. Analisis aspek Hukum

1. Umum

Analisis aspek hukum IPRO industri kapall) Undang undang Republik Indonesia,

bertenaga listrik dan surya, bertujuan
untuk merumuskan di antaranya Radl
sebagai berikut: 2)

a. Ketentuan peraturan perundang
undangan dalam  pelaksanaan 3)
kegiatan usaha industri kapal
bertenaga listrik dan surya;

b. Bentuk kerjasama pelaksanaan
proyek industri kapal bertenaga 4)
listrik dan surya yang sesuai dengan
kondisi kelayakan ekonomi finansial,

c. Skema pembiayaan dan sumber
dananya,;

d. Penawaran kerjasama proyek;

Nomor 25 Tahun 2007, tentang
Penanaman Modal;

Undangundang Republik Indonesia,
Nomor 11 Tahun 2020 Tentang
Cipta Kerja;

Undangundang Republik Indonesia,
Nomor 17 Tahun 2007, Tentang
Rencana Pembangunan Jangka
Panjang Nasional Tahun 2003025;
Peraturan Pemerintah Republik
Indonesia, Nomor 14 Tahun 2015,
tentang Rencana Induk
Pembangunan Industri Nasional
Tahun 2018035;
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5) Peraturan Presiden Republik
Indonesia Nomor 34 Tahun 2022
tentang Rencana Aksi Kebijakan
Kelautan Indonesia Tahun 2021
2025;

6) Peraturan

Presiden Republik

Indonesia, Nomor 59 Tahun 2017, §

tentang Pelaksanaan Pencapaian
Tujuan Pembangunan Berkelanjutan;
7) Peraturan Badan Koordinasi
Penanaman Modal Republik
Indonesia, Nomor 2 Tahun 2020
tentang Rencana Strategis Badan

Industri Kapal Bertenaga Listrik dan
Surya di Kabupaten Lamongan,
Jawa Timur dalam bentuk dokumen
IPRO yang aktual dan komprehensif
sebagai referensi bagi investor dan
pemangku kepentinggrdan
tersedianya bahan bagi
Kementerian Investasi/BKPM
untuk mempromosikan peluang
investasi siap tawamdustri Kapal
Bertenaga Listrik dan Suryzng
berlokasi di Kabupaten Lamongan,
Jawa Timur.

Koordinasi Penanaman  Modal

Tahun 202@024; 3. EfisiensiEnergi Operasional Kapal
8) Peraturan Menteri Investasi/Kepala IMO

Badan Koordinasi Penanaman

Modal Republik Indonesia, Nomor 8 Saat ~ ini ~ dunia ~ menghadapi

Tahun 2021 tentang Petunjuk Teknis

permasalahan perubahan iklim global

Penggunaan Dana Alokasi Khususkarena adanya efek dari emisi Gas

Nonfisik  Fasilitasi Penanaman
Modal Tahun Anggaran 2022;

9) Peraturan Presiden Republik
Indonesia Nomor 64 Tahun 2021
tentang Badan Koordinasi
Penanaman Modal,

10) Peraturan Menteri Investasi/ Kepala
Badan Koordinasi Penanaman
Modal Nomor 6 TahuB021 tentang
Organisasi dan Tata Kerja
Kementerian  Investasi/ Badan
Koordinasi Penanaman Modal.

2. IPRO Industri
Listrik DanSurya

Kapal Bertenaga

BerdasarkanUndang undang Republik
Indonesia, Nomor 25 Tahun 2007,
tentang Penanaman Modal, pada
kegiatan tahun 2023 BKPM
memprioritaskan penyusunan dokumen
IPRO industri kapal bertenaga listrik dan

surya yang bertujuan untuk
mewujudkan:
1 tersedianya data dan informasi

terkait dengan Proyek Investasi

Rumah Kaca (GRK) yang menyebabkan
naiknyatemperatur bumi termasuk gas
buang C©@ dari operasional kapal.
Organisasi Maritim Internasional
(International Maritime Organization/
IMO) melalui Konvensi MARPOL Annex
VI  terbit mengatur bagaimana
mengurangi emisi gas buang dari
operasional kapal di antaranya dengan
LISY SNI LIy & SHustuk Sy & A
mengurangi jumlah konsumsi bahan
bakar untuk operasional kapal.

Dengan mengetahui jumlah konsumsi
bahan bakar kapal dseluruh dunia,

maka dapat menghitung jumlah
konsumsi emisi gas buang yang
dihasilkan kapal setiap tahun dan

mengetahui perbandingan penurunan
emisi gas buang setiap tahun. Selain itu,
dengan peneraparefisiensi energdan
pelaporan pemakaiankonsumsi bahan
bakar kapal secara aktif setiap tahun
akan, mendukung prograrpenurunan
emisi Gas Rumah Kaca.

Indonesia sebagai bagian masyarakat
maritim  dunia aktif mendukung
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kesepakatan diorganisasi dunialMO  global. Tidak heran jika ribuan kapal yang
yangmewajibkan semua negara anggota melakukan tugas vital ini membakar
IMO untuk melaporkan konsumsi bahan bahan bakar laut dalam jumlah besar
bakar semua kapal khususnya kapaluntuk tenaga penggerak dan tenaga
yang berukuran GT 5.000 atau lebih listrik di kapal. Misalnya, Pengangkut
kepada IMO setiap tahun dengan Mobil dan Truk Murni dapat
program Data Colletion System (DCS)mengonsumsi antara 80 ton bahan
dengan memanfaatkan sistem aplikasi. bakar gr hari, bergantung pada
Sstem aplikasi ini memudahkan para kecepatan pengoperasian dan kondisi
pemilik kapal melakukan pelaporan cuaca. Langkah industri maritim, sektor
konsumsi bahan bakar kapalmjaetiap  energi secara umum sedang dan harus
tahunnya yang dilakukan secara on line berubah. Sebagrabesar dari perubahan
Aplikasi ini dapat diakses secara mudahitu dikaitkan dengan listrik. Penelitian
dan cepat dari manapun berada, dan pengembangan di bida#fgdang
mendukung gerakan penanganan gas seperti bahan bakar ramah lingkungan,
rumah kaca agar bumi Kkitaterjaga juga peningkatan pemanfaatan baterai
dengan baik mendorong efisiensi dan harga baterai
agar berkelanjutan secara ekonomis
Indonesia sebagai salah satu negara Secara global, dari catatan lembaga
anggota Dewan IMO yang berperan aktif |embaga riset internasional
dalam hal perlindungan lingkungan memperkirakan bahwa 10 tahun yang
maritim,  sejak 1 Januari 2020 |gly antara tahun 20072012, kapal
Kementerian Perhubungan Ca. mengkonsumsi rataata sekitar 250 juta
Direktorat Jenderal Perhubungan Laut hingga 325 juta ton bahan bakar per
telah  mewajibkan  untuk  kapal tahun, menghasilkan sekitar 74195
berbendera Indonesia maupun kapal juta ton emisi CQ. Perkiraan lain, pada
asing yang menggunakan bahan bakartghun 2007 sendiri tercatat emisi €O
low sulfur atau lebih dikenal dengan dari 45.620 kapal mencapai 943 juta ton,
aturan IMO2020, wajib menggunakan dengan total konsumsi bahan bakar
bahan bakar dengan kandungan sulfur minyak (FOC) sebesa97 juta ton.
senilai maksimal 0,5 persen m/m untuk Sehingga efisiensi energi sudah terasa

pencegahan pencemaran lingkungan  dilakukan sebagaimana yang kita hadapi
laut. Hal ini diperkuat dengan sekarang.

diterbitkannya Surat Edaran Direktur
Jenderal Perhubungan Laut Nomor Dalam mencapai target nol emisi,
UM.003/93/14/DJP{18 tanggal 30 pemerintah Indonesia tengah
Oktober 2018 tentang Batasan menerapkan lima prinsip utama, yaitu
Kandungan Sulfur Pada Bahan Bakar da peningkatan pemanfaatan energi baru
Kewajiban Penyampaian Konsumsiterbarukan (EBT), pengurangan energi
Bahan Bakar di Kap&lengan kondisi ini  fosil, kendaraan listrik di sektor
kegiatan operasional kapal sudah transportasi, peningkatan pemanfaatan
memerlukan dan harus melakukan listrik padarumah tangga dan industri,
penghematan penggunaan bahan bakardan pemanfaatan Carbon Capture and
fosil. Storage (CCS). Pemerintah telah
menyiapkan peta jalan transisi menuju
Sekitar  90% perdagangan  dunia energi netral mulai tahun 2021 sampai

(berdasarkan volume komoditi angkutan 2060 dengan beberapa startegi kunci
barang) diangkut oleh armada kapal
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Tahapan pemerintah menuju capaian 4.299 kWh/kapita. Terakhir, pada 2060
target nol emisi. Di tahun 2021, bauran EBT telah mencapai 100% yang
pemerintah akan mengeluarkan regulasi didominasi PLTS dan Hydro serta
dalam bentuk Peraturan Presiden terkait dibarengi dengan penyaluran jaringan
EBT dan retirement coal. "Tidak ada gas sebanyak 23 juta sambungan rumah
tambahan PLTU baru kecuali yang sudattangga, kompor listrik 52 juta rumah

berkontrak maupun sudah dalam tahap tangga, penggunaan kendaraan listrik,
konstruksi," urainya. dan konsumsi listrik menyentuh angka

5.308 kWh/kapita.
Di tahun 2022 akan adanya Undang

Undang EBT dan penggunaan kompord. PembangunarKapalBaru Ataupun
listrik untuk 2 juta rumah tangga per Perubahan Bangunan Kapal

tahun. Selanjutnya, pembangunan

interkoneksi, jaringan listrik pintar Pengembangan kapal bertenaga listrik
(smart grid) dan smart meter akan hadir dan energi surya mulai dilakukan
di tahun 2024 dan bauran EBT mencapaiPercepatan oleh berbagai negara

23%yang didominasi PLTS di tahun 2025berkembang maupun negarzegara
maju. Feraturan Pemerintah Republik

Pada tahun 2027, pemerintah akan Indonesia, Nomor 31 Tahun 2021
memberhentikanimpor LNG dam2%  tentang penyelenggaraan bi dang
EBT didominasi dari PLTS di 2030 dimangelayaran, di dalamnya di antaranya
jaringan gas menyentuh 10 juta rumah mengatur tentang perkapalan (Bab V,
tangga, kendaraan listrik sebanyak 2 juta Pasal 84141). Untuk pembangunan
(mobil) dan 13 juta (motor), penyaluran kapal baru ataupun perubahan
BBG 300 ribu, pemanfaatan Dymethil bangunan kapal harus mengikuti
Ether dengan penggunaan listrik sebesarketentuanketentuan, di antaranya:

1.548 kWh/kapita.
1) Setiap pengadaan, pembangunan,

Semua PLTU tahap pertama subcritical ~ pengerjaan, perlengkapan, dan
akan mengalami pensiun dini di tahun pengoperasian Kapal di Perairan
2031 dan sudah adanya interkoneksi Indonesia harus memenuhi
antar pulau mulai COD di tahun 2035 persyaratan Keselamatan Kapal
dengan konsumsi listrik sebesar 2.085 yang sesuai dengan ketentuan
kWh/kapita dan bauran EBT mencapai standar internasional.

57% dengan didominasi PLTS, Hydro dar2) Ketentuan standar internasional
Panas Bumi. tersebut menjadi referensi

_ persyaratan Keselamatan Kapal
Di tahun 2040, bauran EBT sudah yang disesuaikan dengan kondisi

mencapai 71% dan tidak ada PLT Diesel geograﬁs dan budaya dalam

yang beroperasi, Lampu LED 70%, tidak  pembuatan standar nasional bagi
ada penjualan motor kOﬂVEﬂSiOﬂ&L dan Kapa| nonkenvensi berberrdera

konsumsi listrik mencapai  2.847 Indonesia.
kWh/kapita. 3) Persyaratan Keselamatan Kapal
tersebut meliputi:

Selanjutnya, bauran EBT diharapkan
sudah mencapai 87% di 2050 dibarengi
dengan tidak melakukan penjualan
mobil konvensional dan konsumsi listrik

a. material;

b. konstruksi;

c. bangunan;

d. permesinan dan perlistrikan;
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

e. stabilitas;

f. tata susunan perlengkapan dan
peralatan keselamatan, dan
pemadam kebakaran; dan

g. elektronika Kapal.

Selain persyaratan Keselamatan

Kapal sebagaimana tersebut di atas,

pengadaan kapal dapat dilakukan

jika Kapal memiliki dokumen dan
surat Kapal yang lengkap dan sah.

Rancang bangun kapal wajib
memenuhi persyaratan
keselamatan sesuai -dengan

ketentuan peraturan nasional atau
internasional dan dituangkan dalam
gambar rancang bangun Kapal.
Setiap Kapal yang akahdaftarkan
dan beroperasi sebagai Kapal
berbendera Indonesia, wajib
memiliki gambar rancang bangun
Kapal dan perhitungan serta data
kelengkapannya.

Sebelum pembangunan atau
pengerjaan Kapal termasuk
perlengkapannya, pemilik Kapal

atau galangan Kapal wajib membuat 12) Sebelum

gambar rancang bangun Kapal dan
perhitungan serta data
kelengkapannya.

Gambar rancang bangun Kapal dan
perhitungan serta data
kelengkapannya wajib mendapat

pengesahan dari Kementerian
Perhubungan.
Pengesahan gambar rancang

bangun Kapal dan perhitungan serta
data kelengkapannya ditentukan
melalui penelitian dan pemeriksaan
gambar rancang bangun Kapal oleh
pejabat pemeriksa Keselamatan
Kapal.

10) Penelitian dan pemeriksaan rancang

bangun Kapal meliputi pemenuhan
Keselamatan Kapal juga kesesuaian
dengan:

a. tataletak dan susunan;

b. peruntukan;

c. standardisasi;

d. kemudahan pengoperasian dan
perawatan Kapal; dan

e. perkembangan teknologi.

11) Galangan Kapal atau pemilik Kapal

harus melaporkan kepada pejabat
pemeriksa Keselamatan  Kapal
apabila terdapat perubahan data
gambar yang telah mendapat
pengesahan. Dokumen pengesahan
gambar rancang bangun Kapal tidak
berlaku, jika:

a. Kapal ditutuh;

b. Kapal ganti bendera;

c. Kapal ganti nama;

d. Kapal tenggelam atau hilang;

f. Kapal mengalami perombakan
Kapal yang mengakibatkan
perubahan konstruksi Kapal,
ukuran utama Kapal, fungsi,
atau jenis Kapal;

g. gambar Kapal
dengan kondisi
dan/atau

h. Kapal dilelang atau dihibah.

pembangunan  atau

pengerjaan perombakan Kapal,
pemilik Kapal atau galangan Kapal
harus melaporkan kepada
kementerian perhubungan.

Pembangunan atau pengerjaan

Kapal harus nrengikuti gambar

rancang bangun Kapal dan

perhitungan serta data
kelengkapanga yang telah
menclapatkan pengesahan dan
dilaksanakan pada galangan Kapal
yang memenuhi persyaratan sesuai

tidak sesuai
lisik Kapal;

dengan ketentuan peraturan
perundangundangan.

13) Selama pembangunan atau
pengerjaan perombakan Kapal

harus dilakukan pengawasan oleh
pejabat pemeriksa Keselamatan
Kapal. Adapun kegiatan pengawasan
terhadap pembangunan Kapal
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paling sedikit meliputi saataat

dilakukan:

a. peletakan lunas;

b. pembangunan konstruksi
bangunan Kapal,

c. kesesuaian garnbar dengan
kondisi fisik Kapal;

d. pemasangan dan uji coba

perlengkapan kapal;
e. peluncuran Kapal;
f. uji stabilitas Kapal; dan
g. uji coba berlayar.

14) Sedangkan kegiatan pengawasan
terhadap pengerjaan perombakan
Kapal paling sedikit meliputi:

a. Pelaksanaan pembangunan
konstruksi Kapal;

b. verifikasi kesesuaian gambar
dengan kondisi fisik Kapal,

Cc. pemasangan dan uji
perlengkapan Kapal;

d. uji stabilitas Kapal perubahan
berat Kapal lebih dari 2% (dua
persen) dari berat Kapal kosong
dan/atau adanya pergeseran
titik berat memanjang kapal
lebih dari 1% (satu persen); dan

e. Uuji coba berlayar.

coba

Galangan kapal wajib membantu
dan menyediakan fasilitas yang
dibutuhkan untuk kegiatan
pengawasan. Setelah penrbangunan
atau pengerjaan perombakan Kapal

selesai, Kapal dengan jenis dan
ukuran panjang tertentu wajib
dilakukan:

a. uji stabilitas Kapal; dan
b. uji coba berlayar

Adapun setiap Kapal wajib

memenuhi persyaratan Kelaiklautan

Kapal yang meliputi:

a. Keselamatan Kapal;

b. pencegahan pencemaran dari
Kapal;

c. pengawakan Kapal;

d. garis muat Kapal dan pemuatan;

e. kesejahteraan Awak Kapal dan
kesehatan penumpang;

f. status hukum Kapal;

g. manajemen keselamatan dan
pencegahan pencemaran dari
Kapal; dan

h. manajemen keamanan Kapal.

Pemenuhan setiap persyaratan

Kelaiklautan  Kapal  dibuktikan

dengan sertifikat, surat, dan/atau
dokumen Kelaiklautan Kapal terdiri

atas:

a. sertifikat Keselamatan Kapal
penumpang;

b. sertifikat Keselamatan Kapal
barang;

c. sertifikat kelaikan dan

pengawakan Kapal penangkap
ikan;
sertifikat
pencemaran;
sertifikat ~ Maritime
Convention (MLC);
dokumen keselamatan
pengawakan minimum;
sertifikat garis muat;

surat ukur dan surat tanda
kebangsaan Kapal;

sertifikat manajemen
Keselamatan Kapal dan
pencegahan pencemaran dari
Kapal; dan

sertilikat manajemen keamanan
Kapal.

pencegahan

Labour

15) material dari bahan yang memenuhi
persyaratan

dan mempunyai

legalitas pengujian bahan yang
dikukuhkan dalam bentuk sertifikat

yang

didapat melalui proses

pemeriksaan dan pengujian; dan

16) konstruksi dan bangunan Kapal yang

memenuhi persyaratan tata letak,

susunan, dan konstruksi

sesuai
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dengan ketentuan keselamatan Peraturan Menteri Perindustrian
Kapal. Republik Indonesia, Nomor 19 Tahun

17) Kekuatan konstruksi dan bangunan 2020 tentang pemanfaatan skema
Kapal harus memenuhi ketentuan khusus penyediaan barang dan bahan
Badan Klasifikasi. bagi perusahaan industri galangan kapal

18) Kapal dengan jenis dan/atau untuk pembangunan kapal daiam rangka
panjang tertentu harus dibangun mendukung pelaksanaan paket
dengan konstruksi dasar ganda Kebijakan Ekonomi  mengenai
dan/atau lambung ganda pada pengembangan usaha dan daya saing
seluruh luas lantai kamar mesin penyedia jasa logistik nasional yang
sampai ke sekat ceruk haluan atau mengamanatkan pembebasan bea
pada ruang muat. masuk impor untuk barang dan bahan

19) Setiap Kapal harus mempunyai tertentu guna pembangunan kapal,
peralatan tambat yang tepat guna, menteri yang menyelenggarakan urusan
digerakkan dengan sumber tenaga pemerintahan di bidang keuangan
yang sesuai, dan dapat dilayani mengatur aanya skema khusus untuk
dengan cepat dan tepat dalam pelaksanaan kebijakan tersebut.
situasi apapun yang terjadi terhadap
Kapal. Untuk pembangunan kapal, peraturan

20) Setiap Kapal harus mempunyai dayaini menggolongan tentang pengaturan
apung dan stabilitas yang aman, Pemanfaatan skema khusus penyediaan
dibangun dengan kompartemen, barang keperluan pembangunan kapal
pintu, bukaan, dan jendela kedap air Yang mencakup hak dan kewajiban bagi
serta memenuhi kriteria stabilitas Industri Galangan Kapal Tenaga Listrik
sesuai dengan persyaratan bagi dan Surya dalam pelaksanaannya.
peruntukannya yang ditunjukkan
dalam informasi stabilitakapal.

21) Pemeliharaan Kapal dan perawatan
perlengkapan Kapal yang
memerlukan pemeliharaan dan
perawatan di darat, harus dilakukan
pada bengkel pemeliharaan dan
perawatan Kapal. Perbaikan
komponen Kapal dilakukan oleh
pabrikan, Badan Usaha vyang

Pemanfaatan Skema Khusus Penyediaan
Barang dan Bahan bagi Perusahaan
Industri  Galangan  Kapal  untuk
Pembangunan Kapal, di antaranya diatur
halhal sebagai berikut:

(1) Perusahaan Industri Galangan Kapal
dapat melaksanakan Pembangunan
Kapal dengan menggunakan Barang

bergerak di bidang peeliharaan, dan Bahan yang berasal dari dalam

¢ q baik negeri atau impor.
perawatan, an peroarkan (2) Perusahaan Industri Galangan Kapal
komponen Kapal, atau ahli yang

» yang melaksanakan Pembangunan
bersertifikat. Kapal dengan menggunakan Barang
dan Bahan yang berasal dari impor
dapat memanfaatkan Skema Khusus.
Adapun pembangunan Kapal
tersebut meliputi:

a. pembangunan Kapal baru;

5. Pemanfaatan skema  khusus b. pembangunan blok Kapal baru;
industri galangan kapal untuk dan/atau
pembangunan kapal

Ketentuanketentuan tersebut di atas
harus diikuti oleh industri kapal,
termasuk kapal bertenaga listrik dan
energi surya.
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Cc. pembangunan modul
baru.

(3) Pembangunan Kapal baru tersebut

meliputi proses pembuatan Kapal

baru atau pembuatan struktur

konstruksi Barang dan Bahan dalam

Kapal

keadaan terakit dengan
sistem/instalasi yang
terintegrasi.

(4) Pembangunan blok Kapal baru
meliputi pembangunan  struktur
konstruksi Barang dan Bahan dalam
keadaan terakit tanpa
sistem/instalasi yang telah

terintegrasi.
(5) Pembangunan modul Kapal baru

tersebut meliputi pembangunan
struktur konstruksi Barang dan
Bahan dalam keadaan terakit

dengan sistem/instalasi yang telah
terintegrasi baik sebagian maupun
seluruhnya.

(6) Pembangunan Kapal yang dapat
memanfaatkan Skema Khusus harus
dilaksanakan di dalam negeri.

(7) Perusahaan Industri Galangan Kapal

a. dituangkan dalam perjanjian;

dan

b. 1 (satu) Perusahaan Industri
Galangan Kapal yang
merupakan anggota KSO
menjadi penanggung jawab

pemanfaatan Skema Khusus.

telah (10)Perusahaan Industri Galangan Kapal

stersebut selanjutnya ditetapkan
sebagai pemanfaat Skema Khusus.

Surat Penetapan tersebut
diterbitkan oleh Direktur. Untuk
mendapatkan Surat Penetapan,

Perusahaan Industri Galangan Kapal
mengajukan permohonan sesuai
dengar izin usaha industri yang
dimilikinya kepada Direktur yang
memiliki  tugas, fungsi, dan
wewenang untuk  melakukan
pembinaan industri galangan Kapal
di Kementerian Perindustrian, yaitu
dengan melampirkan surat
pernyataan bahwa Perusahaan
Industri  Galangan Kal yang
bersangkutan memiliki fasilitas
galangan kapal.

yang dapat memanfaatkan Skema (11)Permohonan dan penerbitan Surat

Khusus harus memiliki fasilitas
galangan kapal paling sedikit berupa:

a. dok tempat Pembangunan
Kapal; dan
b. bengkel produksi.
(8) Dalam  memanfaatkan  Skema
Khusus, Perusahaan Industri

Galangan Kapal dapat:

a. melakukan sendiri dengan
sarana dan prasarana yang
dimiliki;

b. melakukan Subkontrak; atau

c. melakukan KSO.

(9) Subkontrak tersebut
dalam perjanjian yang
ditandatangani oleh pejabat
perusahaan  setingkat  direksi.

Adapun KSO ini dilakukan dengan
ketentuan:

(12)Barang dan

Penetapan dilakukan melalui SlINas.
Surat Penetapan berlaku selama
Perusahaan Industri Galangan Kapal
yang bersangkutan beroperasi.
Bahan untuk
Pembangunan Kapal dengan
memanfaatkan Skema Khusus harus
memenuhi ketentuan bahwa:
a. hanya digunakan
Pembangunan  Kapal
bersangkutan; dan
b. tidak dapat dipindahtangankan
kepada pihak lain.

dalam
yang

dituangkan (13)Barang dan Bahan tercantum dalam

Lampiran | Peraturan Menteri
Perindustrian Republik Indonesia,
Nomor 19 Tahun 2020 tentang
pemanfaatan skema khusus
penyediaan barang dan bahan bagi
perusahaan industri galangan kapal.
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(14)Pemanfaatan

(15)Lembaga

Lampiran ini merupakan bagian
tidak terpisahkan dari Peraturan
Menteri tersebut.

Khusus
hasil

Skema

dilakukan berdasarkan

penyampaian permohonan
pemeriksaan pada tahap
produksinya. Penyampaian laporan
hasil pemeriksaan ini dilakukan
melalui SlINas.

verifikasi. Verifikasi ini dilaksanakan (16)Perusahaan Industri Galangan Kapal

pada tahap awal sebelum

pelaksanaan impor Barang dan

Bahan yang memanfaatkan Skema

Khusus. Verifikasi ini dilakukan oleh

Lembaga Pelaksana Verifikasi.

Lembaga Peksana Verifikasi adalah

lembaga independen yang memiliki

kompetensi  kegiatan verifikasi
industri  yang ditunjuk  untuk
melakukan  kegiatan  verifikasi.

Verifikasi dan pemeriksaan

dilakukan terhadap Perusahaan

Industri Galangan Kapal, perusahaan

penerima Subéntrak, dan/atau

perusahaan anggota KSO.

Pelaksana  Verifikasi

menuangkan hasil pelaksanaan

pemeriksaan pada tahap produksi ke
dalam laporan hasil pemeriksaan.

Laporan hasil pemeriksaan paling

sedikit memuat realisasi dari:

a. jumlah dan jenis Barang dan
Bahan yang diimpor;

b. jumlahdan jenis Barang dan
Bahan yang dipasang;

c. jumlah dan jenis Kapal yang
dibangun;

d. fasilitas tempat Pembangunan
Kapal dan fasilitas bengkel
produksi yang digunakan; dan

e. jumlah dan jenis Barang dan

Bahan impor yang belum
terpasang atau belum
digunakan dalam Pembangunan
Kapal.

Selanjutnya Lembaga Pelaksana
Verifikasi menyampaikan laporan
hasil pemeriksaan kepada
Perusahaan Industri Galangan Kapal
yang bersangkutan paling lambat 5
(lima) hari kerja setelah

harus mengajukan permohonan

pemeriksaan pada tahap akhir:

a. pada saat proses Pembangunan
Kapal telah selesai; dan

b. sebelum penyerahan hasil
produksi kepada pemesan Kapal.

Adapun pemeriksaan pada tahap

akhir tersebut dilakukan terhadap:

a. kesesuaian antara SKVI dan
laporan  hasil pemeriksaan
tahap produksi dengan kondisi
pada saat pelaksanaan
pemeriksaan tahap akhir;

b. kelengkapan dokumen Impor
Barang dan Bahan yang terdiri
dari: Pemberitahuan Impor
Barang (PIB)Jnvoice Packing
List(P/L), darBill of LadindB/L);

c. kesesuaian antara dokumen
rencana impor dengan realisasi
impor Barang dan Bahan hingga
pelaksanaan pemeriksaan tahap
akhir;

d. penggunaan dan pemasangan
Barang dan Bahan dalam
Pembangunan Kapal;

e. impor Barang dan Bahan yang
belum terpasang atau belum
digunakan dalam Pembangunan
Kapal,

f. realisasi jumlah dan jenis Kapal
yang dibangun; dan

g. fasilitas tempat Pembangunan
Kapal dan fasilitas bengkel
produksi yang digunakan.

Selanjutnya Lembaga Pelaksana

Verifikasi menuangkan hasil

pelaksanaan pemeriksaan tahap

akhir tersebut ke dalam laporan
hasil pemeriksaan. Laporan hasil
pemeriksaan paling sedikit memuat:
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(1)

a. rekapitulasi realisasi jumlah menjadi focus utama adalah
Barang dan Bahan yang diimpor; implementasi inisiatif Making Indonesia
b. rekapitulasi realisasi jumlah dan 4.0 dilakukan melalui 10 (sepuluh)
jenis Barang dan Bahan yang strategi prioritas yaitu:
terpasang pada Pembangunan

Kapal; 1) perbaikan alur aliran material,
c. rekapitulasi jumlah dan jenis 2) re-desain zona industri;

Kapal yang dibangun, fasilitas 3) akomodasi standar

tempat Pembangunan Kapal, kebedanjutan;

dan fasilitas bengkel produksi ~ 4) pemberdayaan IKM;

yang digunakan; 5) membangun infrastruktur
d. rekapitulasi Barang dan Bahan digital nasional;

impor yang tidak terpasang atau ~~ 6) menarik investasi asing;
tidak  digunakan  dalam 7) peningkatarkualitas SDM;

Pembangunan Kapal; dan 8) pembe_ntukan ekosistem
e. kinerja Perusahaan Industri Inovasl,

Galangan Kapal sesudah 9) menerapkan insentif investasi

memanfaatkan Skema Khusus, teknologi; dan

yang memuat data 10) harmonisasi aturan dan

Pembangunan Kapal, reparasi kebijakan.

Kapal, penjualan, tenaga kerja,

pembayaran pajak tahunan Inisiatif ~ Making  Indonesia 4.0
berdasarkan Surat Setoran diprioritaskan pada 7 (tujuh) sektor
Pajak (SSP) dan/atau Surat industry yaitu makanan dan minuman,

Pemberitahuan (SPT), s teksti dan produk tekstil, alat
jumlah bea masuk vyang transportasi, elektronika dan telematika,

dibayarkan setelah kimia, farmasi, dan alat kesehatan.

memanfaatkan Skema Khusus. Sehingga green ship building dan smart
Lembaga Pelaksana Verifikasi Shipyard untuk industri kapal bertenaga
menyampaikan laporan hasil listrik dan surya akan menjadi bagian
pemeriksaan tersebut di atas dari  pelaksanaan  Undagndang

kepada  Perusahaan  Industri Perindustrian ini.

Galangan Kapal yang bersangkutan R o

paling lambat 10 (sepuluh) harikerja 7- t SN b . Yt a ®2ywd lwyk3 nH
setelah penyampaian permohonan wSy Ol yt {UNIGS3TAa
pemeriksaan pada tahap akhi. Y22NRAY Il aA tSYytytyYly
Penyampaian  dporan  hasil Ul Kdzym A RA~

pemeriksaan tersebut dilakukan

melalui SIINas. Berdasarkan Rencana Strategis BKPM

Tahun 2018019, terdapat 3 (tiga)
YRIFYWAR T y3 b 2 Y2 NJ pregrang BKPMnpada tahun 262819

1

1 . .

HAaMByYy Gl y3 t SNAyY R R Regrayn Dukungan Manajemen
dan Pelaksanaan Tugas Teknis Lainnya

58y 3ty LISNJI { dzNI ydzy IRBERAEN Rrdgiarh Peningkatan Sarana dan
dzy R ILYSNIR ¥y RalA NIRIEINY ( dfRtasgfana Aparatur BKPM, serta

t NS A REY NI Kidzy 8 y (0 | Pragram Penirkptan Daya  Saing
YSoA2I 1y LyRdzad KA Pénhnamag Mddal. NanuK sejak tahonH n
HnHn® adh pdraturbd ini yang 2017, Program Peningkatan Sarana dan
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Prasarana Aparatur BKPM digabung ke
dalam Program Dukungan Manajemen
dan Pelaksanaan Tugas Teknis Lainnya
BKPM.

Guna mendukung peningkatan realisasib.
penanaman modal di luar Jawa, BKPM
turut berperan dalam pemberian
pelayanan dan fasilitas perizinan dan
non perizinan pada pusddusat
perekonomian baru dan klastédaster
industri berupa Kawasan Ekonomi
Khusus (KEK)Kawasan Industri (KI),
serta Kawasan Perdagangan Bebas dan
Pelabuhan Bebas (KPBPB).

3.3.  Kajian Kelembagaan

Kajian kelembagaan dipersiapkan untuk ¢,
memastikan keabsahan dari
penyelenggaraan Proyek. Adapun
ruang lingkup atas kajian kelembagaan
mencakup 5 (lima) aspek sebagai
berikut:

a. Kewenangan BKPM untuk
Bertindak sebagai PJPK.
Kajian mengenai kewenangan

BKPM untuk bertindak sebagai PJIPK
sesuai dengan ketentuan peraturan
perundangundangan. Mengingat
bahwa BKPM adalah suatu badan
khusus yang didirikan oleh
Pemerintah yang kewenangannya
dibatasi oleh tujuan dan wilayah
tertentu, maka perlu diuraikan
mengenai ketetentuan peraturan
perundangundangan yang
mendasari kewenangan BKPM
untuk melakukan pembangunan
Proyek Industri Galangan Kapal
Tenaga Surya di wilayah lokasi (.
terpilih. Dengan demikian, penting
untuk memastikan apakah Prdye
akan dilaksanakan sesuai dengan
jenis kegiatan pengusahaan yang

dapat dilakukan oleh BKPM, dan
apakah lokasi penyelenggaraan
Proyek ini merupakan bagian dari
wilayah pengusahaan BKPM.

Kesesuaian Rencana
Pengembangan Proyek Industri
Galangan Kapal Tenaga Surya

dengan RPJMN, Rencana Kerja
Pemerintah dan Rencana Induk
Perindustrian Nasional (RIPIN).

Bagian ini akan membahas
kesesuaian antara rencana
pengembangan Proyek ini dengan
RPJMN, Rencana Kerja Pemerintah
dan Rencana Induk Perindustrian
Nasional.

Pemetaan Pemangku Kepentingan
yang Tekait dengan Proyek

Tujuan dari kegiatan
mengidentifikasi setiap kewenangan
institusi yang terkait dengan Proyek
adalah untuk memastikan bahwa
dalam tahap penyiapan dan
pelaksanaan Proyek, setiap
kewenangan tersebut dapat
direalisasikan untuk kepentingan
Proyek. Dengan demdam
diharapkan BKPM sejak dini dapat
melakukan koordinasi yang
diperlukan dengan para instansi
terkait tersebut. Adapun
kewenangan yang terkait dapat
berupa suatu persetujuan perizinan,
kerjasama dalam pelaksanaan
penyiapan Proyek, serta
memberikan kebijaka yang sesuai
dengan tujuan penyelenggaraan
Proyek.

Kesesuian Lokasi Proyek dengan
RTRW

Dalam bagian ini akan dibahas
mengenai kesesuaian lokasi Proyek
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dengan Rencana Tata Ruang
Wilayah (RTRW) terkait. Hal ini
penting untuk dibahas sebab dalam
peraturan perundangindangan
terdapat ketentuan yang
menyatakan bahwa dalam penataan

ruang kawasana jika dilakukan f.

kegiatartkegiatan di bidang
ekonomi, seperti sekir

perdagangan, maritim, industri,
perhubungan, perbankan,

pariwisata dan bidang lainnya maka
kegiatankegiatan tersebut
dilakukan sesuai dengan Rencana
Tata Ruang Wilayah.

e. Keterkaitan Antar Sektor
Infrastruktur dan Antar Wilayah

Bagian ini akan menguraikan
mengenai keterkaitan antar sektor

infrastruktur dan antar wilayah
dalam kaitannya dengan
pelaksanaan Proyek.

Bentuk Kerjasama dan

kelembagaan
(1). Business to Business (B to B).

Apabila hasil studi menyatakan

bahwa proyek secara ekonomi layak
serta finansial layak, maka bentuk
pelaksanaan proyek ini dapat

digolongkan pada Business to
Business (B to B) dengan indikasi
bentuk kelembagaan seperti

Gambar 33 berikut.

Modal

Vendor

Asosiasi Lembaga

Galangan Pembiayaan

Pembiayaan/
Pinjaman

Pengembalian
Pinjaman

Konsorsium BUMN

Kapal Listrik

Penyertaan
Modal BUMN

Subsidi Bahan Baku Peralatan Pendukung
Kapal Listrik

Penyediaan

Peralatan pendukung
Kapal Listrik

Gambar 3 3. Indikasi Kelembagaan B topada Industri Galangan Kapal Tenaga

Surya

(2). Kerjasama Pemerintah dengan
Badan Usaha (KPBU)

Apabila penetapaproyekini masuk
kedalam Proyek KPBU, maka untuk
menyelenggarakan Industri

Galangan Kapal mengacu pada
Perpres No. 38 tahun 2015 tentang
Kerjasama Pemerintah dengan
Badan usaha, dimana Badan Usaha
KPBU wajib memiliki izin usaha, izin
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pembangunan, dan izin operasi.
Sementara dalam hal Badan Usaha
KPBU juga akan menyelenggarakan
sarana, maka Badan Usaha KPBU
juga perlu memperoleh izin usaha
dan izin operasi sarana. Terkait
dengan tarif dan mekanisme
penyesuaiannya, perlu diketahui
bahwa pertimbangan politik dapat
mempengaruhi perkembangan tarif
pada masa mendatang yang dapat

mengurangi tingkat tarif yang
diperlukan untuk pengembalian
biaya secara penuh. Pada dasarnya
perjanjian KPBU akan mengatur
bagaimana tarif ditetapkan dan
disesuaikansejalan dengan waktu,
dan Pemerintah dapat memberikan
jaminan untuk menutupi kewajiban
ini.  Adapun indikasi  bentuk
kelembagaan secara generic seperti
pada gambar 3 berikut.

Menteri/Ka. Lembaga/

Kontraks Pembiayaan=========sssssssse= '
. - [ ]
Ronsultan Oesain Ekutas + | Sponsor Proyek :
DEiaII'I SADAN USAHA ' Financial
Kontrakior ' Lend Close |
Konstruksi Kontrak Pembiayaa enders :
Konstruks: PiNjaman® e cccceceecccnseennas
Operator
Kontrak Operasi * Pelayanan
* Transasi sesuai tarif
Pengguna Akhir
(Penumpang}
a o [ ] ®
---------- Konstruksi & Operasi |- -=------1 femnemee Pembiayaan sesssssssaaanad

Gambar 34. IndikasiKelembagaan KPBU pada Industri Galangan Kapal Tenaga Surya
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4. P'b! [ L{L{
4.1 Analisis Karakteristik  Input
Kapal Listrik

4.1.1 Konstruksi kapal listrik berbasis
baterai dan surya

—

F{t9Y &apalb LKomponekomponen kapal
dapat dibedakan berdasarkan fungsi
dan bahan baku pembuatnya. Khusus

untuk kapal baja pada umumnya,
komponen kapal dibedakan menjadi 7
kelompok berdasar fungsinya, menurut
Kementerian Perindustrian rincian sub
komponennya sgerti yang ditunjukkan

Kapal adalah sebuah produk jadi yang pada Tabel 4 berikut.

tersusun dari beberapa jenis komponen

Tabel 4 1.Struktur Komponen Di Kagaécardmum

Sstem Mesin
Lambung Sistem Komunikasidan S’J_ste_m Peralatan Celadak& Akomodasi
dan Geladak Penggerak o Kelistrikan Kesdamatan
Navigasi Tambat
Mesin Switch . . Tempat
Pelat induk Radar Board Lifeboat Winch tidur
Gading Mesin GPS MCB Lifebuoy  Windlass Meja
bantu
Pipa Poros Peta Genset Life jacket Rantai Kursi
Pint Propeller Radio Saklar Life raft Tali AC
kedap
Jendela Daun_ Sonar Lampu _Flre_ Crane Mesin cuc
kemudi extinguisher
Lubang Gearbox Kompas Alarm  Flash light  Jangkar Toilet

Kapal bertenaga listrik berbasis baterai
dan surya beroperasi tanpa polutan
udara karena tidak ada pembakaran
bahan bakar fosil yang menghasilkan
gas rumah kaca dan polutan lainnya.
Konstruksi kapal listrik secara umum

sama, tetapi mesin diesel sebagai
penggerak sistem propulsi diganti
dengan motor listrik, yang

mendapatkan sumber daya energi dari
baterai dan sell surya. Putaran dan torsi
sistem propulsi dikendalikan oleh
kontroler motor listrik, sehingga sistem
gear box dapat dihilangkan. Tangki
bahan baka dihilangkan, sebagai
gantinya adalah ruang penyimpanan
baterai yang dapat dihubungkan

Sumber Kemenperin, 2015

dengan sell surya untuk sehingga dapat
dilakukan proses charging pada baterai
meskipun tidak ada jaringan listrik.

Tergantung pada persyaratan aplikasi
pada masing masing kapal, baterai
dapat dipasang secara permanen di
kapal atau dapat ditukar. Baterai dalam
ISO standar storage dapat diganti dan
ditangani dengan peralatan yang ada di
Pelabuhan secara umum. Model ini
tidak memerlukan infrastruktur listrik

untuk pengisian baterai dan waktu yang
diperlukan untuk pengisian daya di
dermaga lebih  cepat. Bahkan
memungkinkan model bisnis alternatif,
yang disebut sebagai "layanan energi"
atau "bayar per penggunaan”, di mana
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perusahaan utilitas berinvestasi dalam
storage baterai dan mengisi baterai.
Pemilik dan operator kapal hanya
membayar energi yang digunakan.

Sistem propulsi listrik baterai terdiri
dari baterai isi ulang, papan sakelar
listrik, dan sistem propulsi listrik.
Sebagaimana ditunjukkan pada gambar
4-1, motor listrik (1) menggerakkan
baling baling dengan putaran konstan
(putaran per menit) pada setiakasus

6

®
i

f
1 2

5

4=
i3

HHH (;

Electric motor

Frequency converter

W N =

Load controller

4

Battery

beban. Keuntungannya adalah efisiensi
yang hampir konstan di semua kasus
beban. Tergantung pada motor listrik
yang dipilih, gear box dapat dihilangkan.

Konverter frekuensi (2) memasok
motor listrik dengan tegangan AC
variabel amplitudo frekuensi dan

tegangan. Konverter dapat dipasok oleh
arus listrik AC atau DC dari jaringan
listrik yang tersedia. Kecepatan putaran
motor listrik dikendalikan dengan
memvariasikan frekuensi keluaran.

=——Shore Power 7

¥
JiE, 4 4
3 4

5 Bow thruster
6 Board net

7] Shore power connection

Gambar 4 1. Komponenistem propulsi listrik

Pengontrol beban (3) mendistribusikan
energi dari semua sumber ke semua
beban. Bebannya adalah konverter
frekuensi pada sistem propulsi, bow
thruster (5), board net (6), sistem

pompa, dll. Ini dapat dirancang sebagai
rel AC atau DC tunggal, yang dapat
dibagi dalam sistem sisi kanan dan
portside. Baterai (4) dapat diisi melalui

sambungan shore power (7).

Baterai adalah perangkat penyimpanan
energi elektrokimia dan konverter yang
memberikan fleksibilitas dan

kebebasan untuk menyimpan energi
yang tidak terpakai atau berlebihan dan

kemudian menggunakan energi
tersebut untuk pengoperasian kapal.
Energi listrik disimpan oleh reaksi kimia
yang digerakkan secara elektrik. Baterai
pada dasarnya dibagi menjadi baterai
primer dan sekunder. Pada baterai
primer, energi kimia diubah menjadi
energi listrik sekali, sedangkan baterai
sekunder (akumulator) dapat berulang
kali habis dan diisi ulang. Untuk mengisi

ulang akumulator, reaksi kimia
dikembalikan oleh aplikasi tegangan.
Ada kehilangan panas yang

menyebabkan suhu yang berbeda
dalam baterai dan percepatan penuaan.
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Sistem baterai untuk kapal biasanya lambung kapal atau dapat dipasang di

terdiri dari beberapa ribu sel. Oleh
karena itu, penting bahwa setiap sel

lemari baterai secara terpisah. Sistem
manajemen baterai super onafat

bekerja secara konsisten dengan semua mengumpulkan informasi pada semua

sel lainnya. Masinghasing sel baterai

saling berhubungan untuk membentuk
modul baterai, di mana tegangan rnyg

dibutuhkan tercapai. Karena jaringan
unit-unit ini, sistem besar dengan
kapasitas tinggi dapat dirakit. Sistem
baterai dapat diintegrasikan ke dalam

Cell Module

modul storage. Pada saat yang sama,
sistem manajemen mengkoordinasikan
proses pengisian dan pemakaian untuk
mengoptimalkan masa pakai semua sel.
Lemari baterai harus bekC, untuk
menjaga sel berada dalam kisaran suhu
optimal ditunjukkan pad&ambar 42.

A

Stack

I

——

Container

Gambar 4 2. Hirarki sistem baterai.

A. Pengisian daya dan beban
jaringan

listrik, 400 V, 50 Hz dan kekuatan arus
setidaknya 250 A. Waktu pengisian daya
Waktu pengisian baterai tergantung

Selain baterai di atas kapal, kapal juga pada berbagai faktor. Ada berbagai

harus dilengkapi dengan teknologi
kontrol untuk proses pengisian. Untuk
mengisi baterai kapal melalui jaringan
listrik pada dermaga, persyaratan DIN
EN 16840 harus dipenuhi. Dalam
standar ini dijelaskan instalasistlik

untuk memasok kapal dengan energi

kemungkinan untuk pengisian daya,
yang juga memengaruhi  jenis
pemasngan di kapal. Daya yang cukup
harus tersedia baik untuk beban listrik
di kapal, termasuk misalnyatorage

reefer, dan untuk baterai yang akan diisi.
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Gambar 4 3. Waktu pengisian dayhaterai.

. tepat karena banyak faktor yang
~Q_°° berperan. Salah satu faktor penting
QWQ untuk memperpanjang masa pakai

L i Q@ Ol baterai adalah kedglaman pengosongan
0 | W0 Q————————+~._. ,(DoD): Jika baterai sangat sering habis
W WO 0D ruw w Q0o Dke tingkat yang sangat rendah, masa

pakai baterai akan berkurang. Untuk

Penentuan waktu pengisian yang valid T , .
secara umum sebagai fungsi dari mencapai kinerja baterai yang baik

kapasitas pengisian dan kapasitas selama .beberapa tahun, kapasitas
baterai yang akan disi ditentukan olen harus direncanakan setidaknya 20%
tingkatC.  Grate  mendefinisikan Ie_b'h tinggl d",i”, .kapasna.s yang
kapasitas. Pengertian 1 C sesuai dengandlperlukan. Desain ini memastlkap DoD
daya pengisian di mana pengisian atau rendah dan penggunaan batgr.all yang
pemakaian daya sebagai fungsi baterai, cgrmat. Masa pakal .|tu sendiri jarang
baterai terisi penuh dalam satu jam. d_|ukur dalam_ waktu, juga bul_<an dalam
Seringkali ada fase pengisian yang siklus pengisian dan pemakaian.
berbeda. Pertama, baterai dilindungi
dengan mengisdaya secara perlahan
untuk menguji apakah tegangan
pelepasan akhir berada di bawah
ambang kritis. Setelah itu sebagian
besar energi disuplai. Setidaknya sisa
energi yang hilang ditambahkan. Untuk
merawat baterai, intensitas arus
menurun. Hal ini ditunjukkn pada
Gambar 43.

Siklus dihasilkan dari pengisian dan
pemakaian baterai dan sepenuhnya
tercapai ketika jumlah energi yang
sesuai dengan kapasitas penyimpanan
telah sepenuhnya digunakan.
Menggunakan baterai yang lebih kecil
dengan jumlah siklus pengisian dan
pemakaian yanglebih tinggi lebih
murah pada biaya investasi awal, tetapi
mengarah ke masa pakai yang lebih
B. Mekanisme degradasi dan masa pendek c_ian kebUtl_Jh_ar_‘ iqve§tasi ulang
pakai baterai yang lebih awal. Di sisi lain, Jlkg sebuah

kapal mampu memiliki kapasitas dua
Kondisi pelayanan adalah aspek yang kali lipat terpasang, masa pakai baterai
sangat penting dari sistemm dua kal lebih lama dari masa pakai
penyimpanan energi. Sulit untuk bateraiyang lebih kecil, tetapi investasi
menentukan panjang masa pakai yang awal lebih tinggi.
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C. Teknologi baterai

Feri rero bertenaga baterai untuk rute

yang pendek (sejauh ini, hingga 36 km
antar pengisian daya) bermunculan di
seluruh dunia. Feri listrik baru juga
memerlukan sambungan listrik

berkekuatan tinggi di sisi pantai
(dermaga), yang biayanya sebanding
dengan baterai itu sendiri. Penggerak
listrik murni memiliki berbagai manfaat:

lebih sedikit perawatan, drive train yang
disederhanakan secara signifikan,
respons daya yang lebih cepat, dan
tidak perlu menjaga mesin tetap

berputar. Ada juga kapal kerja dan kapa
tunda yang sepenuhnya bertenaga
listrik, sebagian besar terbatas pada
pengoperasian pelabuhan, dan dengan
siklus kerja yang memungkinkan
pengisian ulang secara teratur.

Pertanyaan tentang baterai mana yang
akan digunakan masih tetap ada.
Baterai litiumion masih dalam proses
dicirikan terutama oleh pilihan katoda.
Katoda yang paling populer dalam
aplikasi kelautan dan otomotif adalah
nikel mangan kobalt (NMC) yang
memberkan keamanan yang wajar
dikombinasikan dengan energi spesifik
sel yang sangat baik. Namun, NMC
memiliki masalah intrinsik dengan
stabilitas termal, dan bergantung pada
kobalt, yang langka, mahal, dan
memiliki masalah etika pada rantai
pasokannya.

Semua baterai lithium ion saat ini
menggunakan elektrolit organik yang
mudah terbakar, dan NMC khususnya
rentan terhadap pelarian termal,

dimana suhu sel meningkat dengan
cepat dan menyebabkan kebakaran
yang sangat sulit dipadamkan. Karena
kebakaran yang idak terkendali di

kapal bukanlah suatu pilihan dalam
aplikasi kelautan, diperlukan sistem

pemadam kebakaran yang
komprehensif, serta pendinginan terus
menerus selama pengoperasian normal.
Meski begitu, pengendalian kebakaran
bergantung pada pembatasan
pelepasan panas ke sejumlah kecil sel,
sehingga sedel tersebut disimpan
dalam wadah logam tahan air dan
disusun dalam rak yang dipisahkan oleh
celah udara yang signifikan. Faktor

desain ini menyebabkan kepadatan
energi yang terpasang sepenuhnya
pada paket hbterai lithium NMC

menjadi sekitar setengah dari paket
baterai otomotif ¢ 86 Wh kgl untuk
kapal feri Ellen E vs. 160 Whkagntuk
Tesla Model 3.

Karena instalasi baterai kelautan
lithium NMC memerlukan banyak
kompromi agar aman, ada ruang
lingkup  yang signifikan  untuk
menggunakan bahan kimia dengan
kinerja lebih rendah namun lebih aman
untuk mencapai kinerja keseluruhan
yang serupa atau lebih bailContoh
yang baik adalah litium besi fosfat (LFP),
yang memiliki sekitar 65% energi
spesifik NMC namun jauh lebih aman
dan menggantikan nikel dan kobalt
yang mahal dan bermasalah dengan
besi dan fosfor yang sangat melimpah.
Peningkatan keselamatan ini betia
kendaraan listrik Tiongkok generasi
berikutnya akan dilengkapi paket litium
besi fosfat dengan energi spesifik yang
hanya 12,5% lebih rendah dibandingkan
paket littum nikel kobalt aluminium
(NCA) Tesla/Panasonic, yang juga lebih
padat energi dibandingtn NMC.
Karena  persyaratan  keselamatan
bahkan lebih memberatkan bagi
kelautan aplikasinya, kemungkinan
besar LFP menawarkan energi spesifik
yang hampir setara dengan NMC,
meskipun hal ini tidak dapat
dikonfirmasi dari literatur. Dengan
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semakin  banyaknya  penggunaan
teknologi untuk aplikasi kelautan, LFP
harga pada akhirnya akan turun jauh di
bawah NMC. LFP telah disetujui untuk
penggunaan di laut dan saat ini
digunakan di kapal.

Penggunaan baterai litium solgtate
secara luas hampir pasti akan menjadi
kemajuan signifikan berikutnya dalam
penyimpanan energi, dan hal ini
diperkirakan akan terjadi dalam waktu 5
tahun, dengan baterai solistate
generasi kedua yang menawarkan
kinerja. yang mendekati kinerja
teoretisnya dalam waktu 10 tahun
(Gambar 44). Elektrolit padat
mencegah risiko dendrit menyebabkan
korslet pada baterai dan memfasilitasi
penggunaan anoda logam litiung
‘cawan suci’, dengan energi spesifik
tertinggi dibandingkaanoda mana pun.
Baterai soliestate dapat menawarkan
energi spesifik hingga 75% lebih baik
dibandingkan baterai lithium ion
terbaik saat ini. Namun, dampak
keselamatannya mungkin lebih besar
lagi: dengan hilangnya risiko kebakaran
dan bahkan kebutuhan peiminan,
paket baterai laut mungkin akan
memiliki energi spesifik tiga kali lipat
secara keseluruhan dalam waktu 10
tahun (Gambar 41, dengan
peningkatan serupa dalam rentang
yang dapat dicapai. 10 tahun ke depan
juga diperkirakan akan melihat
serangkaialkemajuan tambahan dalam
bahan katoda, termasuk nikel tinggi
(misalnya, NMC 811, ditunjukkan pada
Gambar 44) dan kaya litium, keduanya
menawarkan voltase dan kapasitas
lebih tinggi dibandingkan katoda saat
ini. Ada tradeoff dalam hal stabilitas
katoda, @pi hal ini mungkin cukup
dikurangi dengan keamanan yang
melekat pada elektrolit padat. Energi
spesifik tingkat sel dari berbagai jenis

baterai yang dibahas ditunjukkan pada
Gambar 44 bersama dengan perkiraan
jangka waktu kedatangannya. Trennya

adalah megurangi atau
menghilangkan kobalt sekaligus
meningkatkan energi dan voltase

spesifik. Salah satu katoda yang
tampaknya tidak mungkin digunakan
dalam aplikasi kelautan adalah litium
belerang. Meskipun memiliki energi
spesifik dua kali lipat dari baterai
lithium ion saat ini, baterai ini tidak
dapat meningkatkan kepadatan energi
volumetrik lithium NMC. Baterai ini juga
memiliki masalah siklus hidup yang
sepertinya tidak dapat terselesaikan
sepenuhnya, dan selanjutnya dianggap
sebagai baterai yang cocok untuk
aplikasi penerbangan, misalnya drone
yang berbobot berat.

Natrium disebutsebut sebagai
alternatif yang potensial untuk litium
karena kelimpahannya (dalam air laut),
dengan banyak persilangan dari ion
litium dalam hal manufaktur, teknologi
elektroda dan elektrolit, namun pada
kenyataannya, natrium adalah ion yang
lebih besar dan lebih berat dengan
elektrokimia yang lebih rendah. potensi.
Selain penurunan energi spesifik, siklus
hidup juga diperpendek dengan
masuknya iofion yang lebih besar ke
dalam elektroda. Alternatif lain
cenderung berada pada tingkat kinerja
asam timbal di bawah 50 Wh Hg
termasuk baterai aliran (yang telah
dikomersialkan untuk penyimpanan
jaringan listrik) dan baterai aluminium
(yang masih berada di laboratorium).
Dari sudut pandang praktis, hal ini tidak

banyak diterapkan pada bidang
kelauan di masa depan hingga tahun
2050.

Terakhir, lithiumair (atau baterai

metalair lainnya) mungkin muncul
dalam jangka waktu 2130 tahun
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(terlihat di Gambar 41 dan 45).
Meskipun energi spesifik teoritis litium
udara adalah 3500 Wh Ky 950 Wh kg

1 telah dinyatakan sebagai nilai
maksimum yang realistis dalam
praktiknya. Baterai logamudara

mungkin masih mengalami masalah

1000

N
=}
s}

0 I . I

Selion litium Sel ion litium Sel ion litium

NMC (sekal NMC 811 (5

yang sama seperti sel bahan bakar
dengan reaksi oksigen yang lambat dan
mungkin juga memerlukan dukungan
jenis baterai berdaya tinggi.

Logam litium Logam litium Sel litium-udara

sel: keadaan padat sel: keadaan padat (15-20 tahun)

NMC (S tahun) NMC (10 tahun)

Gambar 4 4. Energi spesifik kimia sel dlperklrakan akan digunakan di bidang kelautan

selama 520 tahun ke depan

Namun, meskipun jenis baterai ini
masih berada di laboratorium dengan
sedikit bukti terobosan yang akan
datang, penghapusan katoda dan
peningkatan empat kali lipat energi
spesifik sel baterai saat ini menjadikan
litium-udara  sebagai  kontributor

potensial ang penting bagi

penyimpanan energi transportasi di
masa depan. stabilitas katoda, tapi hal
ini mungkin cukup dikurangi dengan
keamanan yang melekat pada elektrolit
padat. Energi spesifik tingkat sel dari
berbagai jenis baterai yang dibahas
ditunjukkan pa@ Gambar 4 bersama

dengan perkiraan jangka waktu
kedatangannya.

Teknologi lithium NMC saat ini telah
memungkinkan perahu listrik dengan
jangkauan hingga sekitar 50 km, yang
dalam kasus Ellen telah mengganti

seluruh pemberatnya dengan baterai.
Baterai soliestate, ketika matang
dalam waktu sekitar 10 tahun, dapat
melipatgandakan energi spesifiknya
(pada tingkat kemasan, sebagian besar
disebabkan oleh peningkatan
keamanan) Halaman | 8 dan
memungkinkan jangkauahingga 150
km. Terakhir, lithiurmir mungkin
menggandakan energi spesifik ini lagi,
sehingga mampu menjangkaungga
300 km. Oleh karena itu, dapat
dikatakan, bahkan dengan margin
kesalahan yang besar, bahwa kapal
bertenaga baterai kecil
kemungkinannya dapat melampaui
jangkauan 500 km secara signifikan dan
mungkin tidak akan pernah berlayar
lebih jauh dari 1000 km.Pada
perjalanan yang lebih jauh dari ini,
diperlukan solusi hybrid.
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Gambar 45 menunjukkan energi tahun, menunjukkan dengan jelas
spesifik relatif dari bahan bakar laut mengapa bahan bakar diperlukan untuk
dibandingkan dengan baterai yang ada perjalanan yang lebih jauh. Efisiensi
saat ini, yang diprediksi untuk lithium konversi motor vs. mesin diesel dan
solid-state dalam waktu 10 tahun, dan CCGT diperhitungkan.

untuk lithium udara dalam waktu 180

9000
8000

7000

6000
5000
4000
3000
2000
1000
. — e

Lithium NMC Lithium solid  Lithium air pack HFO (now, 55.3% LNG (now, 52% LNG (now, 58%

Energy Density (Wh{/kg)

pack (now, with  state pack (10 (15-20 years, efficiency engine efficiency engine efficiency CCGT -
95% motor years, with 95% with 95% motor - 2 stroke LNG - 2 stroke LNG LNG tanker)
efficiency) motor efficiency) efficiency) tanker) tanker)

Gambar 4 5. Perkiraan energi spesifik dari berbagai jenis batdilaandingkan dengahlFO
dan LNG

4.1.2  Analisis Potensi Kemampuan bervariasi dari tipe dan ukurannya,
Produksi Bangunan Kapal seperti disajikan pada grafik pada
Gambar 46 berikut  tentang
Produk kapal yang dihasilkan oleh perkembangan pembangunan kapal
galangan kapal dalam negeri sangat baru di galangan kapal Nasional.

300 250,000
250 200,000
200

& 150,000

€ 150 5

= 100,000
100

50 50,000
0
2015 2016 2017 2018 2019
-GT 196,060 161,312 191,434 182,654 206,650
— 267 130 144 206 236

Gambar 4 6. Data pembangunan kapal baru di galangan kapal nasional (sumber: Iperindo)

pernah dibangun di dalam negeri antara
Ukuran kapal yang dibangun di |ain kapal tanker, kapal general cargo,
galangan kapal dalam negeri pada kapal container, kapal ikan, kapal
tahun 2019 mencapai 206.690 Gross penumpang'kapm perang, kapa| khusus’
Ton (GT), jumlahnya 236 unit kapal kapal curah/bulk carrier, kapal

berbagai tipe. Tip¢ipe kapal yang tunda/tug boat, harbour tug, kapal ferry
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penyeberangan dan kapal jenis lainnya adalah di pulau Batam dan di pulau
di bawah 50.000 DWT. Jawa. Pada grafik pada gambai7 4
berikut disajikan gambaran kapasitas
Galangan dalam negeri memiliki variasi ga|angan di |nd0nesia’ dimana ga|angan
kapasitas galangan yang berbeda  memiliki fasilitas untuk mendukung
beda, dimana secara jumlah pembangunan kapal hingga 5.000 DWT
keberadaan galangan kapal terbanyak dan memiliki jumlah yang cukup banyak.

up to (DWT) >

500 1,000 3,000 5,000 10,000 20,000 50,000 100,000

Gambar 47. Kapasitas galangan kapal dalam neg&uamber: Iperindo

memiliki spesifikasi panjang 117 meter,
Beberapa  faktor  utama  yang |ebar 25,5 meter, tinggi 7,9 meter,
membedakan kapasitas galangan yaitu kedalaman ke air 6,3 meter, dan
terkait fasilitas utama di darat kecepatan 10 knot, dikerjakan oleh
(dockyard, building berth) dan fasilitas putra putri Indonesia dalam waktu
di perairan (sarat air waterfront). Di  kurang dari setahun. Pemakaian bahan
antara galangan kapal dalam negeri baku untuk kapal bear ini, didominasi

yang memiliki kapasitas cukup besar (Up baja lokal produksi PT Krakatau Posco,
to 50.000 DWT) antara lain galangan cCilegon.

kapal :

Kapal yang dipesan PT Pelayaran
T PT. ASL Shipyard Indonesia; Andalas Bahtera Baruna (ABB), Jakarta
f PT. Samudera Marine Indonesia ini digerakkan oleh tenaga listrik yang
1 PT. Waruna Shipyard dihasilkan oleh electric motor, sehingga
1 PT. Citra Shipyard hemat energi serta ramah lingkungan.
1 PT. Multi Ocean Shipyard Indonesia menjadi negara nomor tiga di
! PT. Bandar Abadi Shipyard Asia dalam membangun kapahjs ini

setelah Jepang dan Taiwan. Galangan
Industri galangan kapal nasional saat ini, kapal Indonesia juga sudah berhasil
yaitu PT. Sumber Marine Shipyard, menciptakan perahu bertenaga listrik
telah mampu memproduksi kapal berbasis baterai. Sasak Speedboat,
angkut semen curah (cement carrier) Industri Kecil Menengah (IKM) asal
berkapasitas 9.300 dead weight Lombok Barat, meluncurkan produk
tonnage (DWT) dengan menerapkan electric boat (eboat) atau kapal mior
sistemelectric propulsionmenjadi yang  elektrik. Pembuatan perahu listrik ini
pertama di Indonesia. MV lIriana juga didukung oleh PLN. Perahu listrik
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ini masih prototipe, éoat ini mampu
dioperasikan lima kali lebih efisien dari
kapal motor konvensional. Semua
bahan bakunya juga lokal dan lama
pengerjaannya juga singkat tiga atau
empat bulan.

Kota Surabaya saat ini memiliki wisata
perahu sungai Kalimas menjadi salah
satu atraksi andalan pariwisata kota
surabaya, saat ini kapal yang digunakan
untuk wisata sungai kalimas adalah
kapal konvensional dimana
menggunakan mesin tempel bertenaga
bensin yang mampu mencemari
ekosistem sungai. Galangan kapal
nasional telah mampu melakukan
perancangan kapal yang mampu
mengangkut 20 orang pengunjung,
memiliki panjang 12 meter, lebar 3
meter, dan draft 0.37 meter. Motor
listrik yang digunakan adalah Torgeedo
deep blue 25 RLX maximum output
power 17 Kwh, dan untuk durasi
operasional selama 4 jam dilengkapi
dengan module baterai berkapasitas 31
Kwh. Analisa stabilitas kapal
menggunakan kriteria IMO Intact
Stability A,749(18) dan mendapatkan
hasil running yang baik. Juga dilakukan
perhitungan estimasi biaya produksi
dari kapal dan diperoleh biaya produksi
kapal wisata bertenaga listrik adalah Rp
2,024,590,771.51

4.1.3 Ekosistem dan Potensi
Kemampuan Produksi Kapal

Bertenaga Listrik dan Surya.

Penggunaan kapal listrik sebagai salah kementerian

satu aksi penurunan emisi di sektor
transportasi diharapkan dapat
menggantikan kapal berbasis bahan
bakar fosil. Kapal listrik yang memiliki
efisiensi  lebih  tinggi, membuat
konsumsi energi yang diperlukan jauh
lebih  sdikit dibandingkan kapal
konvensional, sehingga dapat

menghasilkan emisi yang jauh lebih
rendah. Apabila didukung dengan
penggunaan energi terbarukan di
sistem  kelistrikan, kapal listrik
berpotensi menjadi solusi

dekarbonisasi yang efektif di sektor
trangportasi. Di sisi lain, adopsi kapal
listrik dapat memberikan dampak
positif bagi perekonomian negara,
terutama melalui penurunan konsumsi
bahan bakar minyak (BBM) dan peluang
pengembangan industri kapal listrik
lokal. Kajian ini untuk memberikan
gambaran kndisi ekosistem industri

kapal listrik di dalam negeri. Dalam
kajian ini mendefinisikan ekosistem
kapal listrik mencakup beberapa aspek,
yaitu: (a) infrastruktur pengisian daya;
(b) industri perkapalan dan

komponennya; (c) kesadaran dan
penerimaan publik; (d) baterai dan

sistem propulsi listrik; (e) insentif dan
kebijakan pendukung dari pemerintah,
() lembaga sertifikasi, (g) operator/

pengguna, (h) lembaga RD&D, (i)
lembaga pendidikan, (j) lembaga
keuangan.

(1) Infrastruktur Pengisian Daya
Industri dalam negeri telah
mengembangkan dan mampu
membuat charging station untuk
pengisian  batterai lithium pada

kendaraan yang pada dasarnya dapat
digunakan untuk pengisian baterai
listrik pada kapal. Kementerian terkait

yang mempersiapkan infrastruktur
pendukung SPKLU ini adalah
ESDM. Saat ini

Kementerian ESDM telah menyusun
regulasi terkait infrasttruktur SPKLU
yang tertuang dalam Permen ESDM No.
13 Tahun 2020 tentang Penyediaan
Infrastruktur Pengisian Listrik untuk
Kendaraan Bermotor Liskr Berbasis
Baterai.

4-10



PT PLN berkomitmen untuk
menyediakan listrik bagi kendaraan
listrik Indonesia. Berdasarkan rencana,
perseroan akan membangustasiun
pengisian kendaraan listrik umum
(SPKLWingga 2.500 pada 2023. SPKLU
khusus diperuntukkan untuk pengisian
listrik kendaraan jenis mobil listrik. Saat
ini telah terdapat beberapa pemain
lokal maupun luar negeri dalam industri
SPKLU di Indonesia. Salah satu pemair
lokal adalah industri  strategis
nasional/BUMN vyaitu PT. Len. Pemain
di industri manufaktur SPKLU swasta di
dalam regeri (PMDN) terdapat PT
Powerindo, PT. Bambang Djaya, serta
perusahaan start up PT. Wira Daksa
Pratama. Diharapkan dengan
ketersediaan input berupa SDM,
teknologi serta fasilitas manufaktur
yang telah dimiliki industri manufaktur
SPKLU tersebut dapat maudj
pengungkit tumbuh  kembangnya
industri manufaktur SPKLU di dalam
negeri, meskipun saat ini masih
terbatas dan belum optimal karena
masih dalam tahap inisial.

Perusahaan Listrik Negara (PLN) Group
siap memproduksi kapal bermotor
listrik berbasis baterai di Kabupaten
Cilacap, Jawa  Tengah, untuk
menggantikan mesin tempel berbahan
bakar fosil yang selama ini digunakan
nelayan. Dalam ekosistem tersebut,
nantinya aka berkumpul semua
pabrikan dari power train ataupun
motor listriknya, operator, termasuk
juga nelayannya. Selama ini PLN
mendapatkan tugas untuk menyiapkan
infrastruktur ~ percepatan  program
kendaraan bermotor listrik berbasis
baterai. Tugas tersebut dapat
dikembangkan untuk  mendukung
penyediaan stasiun pengisian daya
baterai pada kapal listrik

Di samping hal tersebut di atas,
teknologi energi surya untuk pengisian
baterai telah mengalami kemajuan
pesat hanya dalam beberapa tahun.
Kemajuan terkini meliputi:

1 Sel surya yangangat efisien

1 Panel surya yangnengumpulkan
energi di malam hari

1 Fotovoltaik berbasis perovskit
pertama Yyang tersedia secara
komersial.

Kemajuan ini kemungkinan akan terus
berlanjut dalam beberapa tahun ke
depan dan didorong oleh meningkatnya
kesadaran akan potensi kerusakan
lingkungan, ketidakamanan energi, dan
meningkatnya biaya hidup. Seiring
dengan semakin banyaknya sel surya
eksperimeatal yang bergerak menuju
komersialisasi, dan semakin banyak
konsumen domestik dan industri yang
beralih, industri secara keseluruhan
akan terus meningkatkan laju kemajuan
dan berkontribusi secara signifikan
terhadap upaya kolektif kita untuk
mengurangi keergantungan bahan
bakar fosil.

Sel sury& komponen fotovoltaik dalam
panel surya yang mengubah sinar
matahari menjadi listrik menjadi lebih
efisien setiap tahunnya. Namun, para
ilmuwan terus meneliti efisiensi sel
surya agar mampu menghasilkan lebih
banyak listrik dalam kondisi yasgma
dibandingkan sel surya yang kurang
efisien. Sebuah tim di Laboratorium
Energi Terbarukan Nasional AS (NREL)
baru-baru ini menyoroti rekor efisiensi
sel surya sebesar 39,5% dalam kondisi
cahaya alami. Efisiensi sel dan desain
sederhana membuatnya sangaocok
untuk aplikasi dengan area terbatas, di
mana panel kecil menghasilkan banyak
listrik (seperti pada pesawat masa
depan).
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Hal ini juga berlaku dalam aplikasi ruang

angkasa dengan radiasi rendah, di mana berbasis perovskit

energi sinar matahari lebih sedikit
dibandingkan energi di Bumi. Di sini, sel
masih mencapai efisiensi konversi
sebesar 34,2%.

Studi yang diterbitkan pada tahun 2022
di jurnalJouleini menunjukkan efisiensi
pemecahan rekor dengan arsitektur
multijunction metamorf terbalik (IMM)

matahari menjadi listrik. Namun, panel
pertama sangat
rapuh dan memiliki masa pakai yang
singkat. Insinyur dari Universitas
Princeton bartbaru ini menerbitkan

sebuah artikel di Science yang

memperkenalkan sel surya perovskit
pertama dengan masa pakai yang layak
secara komersial. Ini  merupakan
langkah signifikan dalam menjadikan
fotovoltaik perovskit sebagai

yang dikembangkan oleh NREL. Efisiensiperlengkapan standar dalam instalasi

dicapai  setelah  para ilmuwan

menyelidiki sel surya dinding kuantum
dan memanipulasi beberapa lapisan 2D.
Para ilmuwan rananamkan sel dinding

kuantum ke dalam perangkat IMM

dengan tiga persimpangan Yyang
masingmasing disetel untuk panjang

gelombang spektrum energi matahari
yang berbeda.

Energi yang terpancar dari matahari
memanaskan kerak bumi secara
signifikan pada siang haNamun,
energi umumnya hilang ke atmosfer
dan ruang dingin di sekitarnya. Dalam
penelitian baru yang dipublikasikan di
jurnal ACS Photonics tim insinyur
fotovoltaik di UNSW Sydney, Australia,
menunjukkan keberhasilan uji coba
perangkat baru mereka, yang mampu
mengubah energi panas menjadi
listrik.Perangkat pembangkit listrik
yang disebut dioda termoradiasi
digunakan, yang beroperasi dengan
energi inframerah dengan cara yang
mirip dengan kacamata penglihatan
malam, namun ditingkatkan.

Perovskit pertama kali digunakan dalam
sel surya pada tahun 2009. Para
ilmuwan Universitas Manchester di
Inggris merilis rincian sel perovskit baru
yang memecahkan rekor pada tahun
2016. Kiristal perovskit kidara

seperlima lebih efisien dibandingkan
silkon dalam mengubah energi

tenaga surya di seluruh dunia. Para
insinyur percaya bahwa perangkat
tersebut dapat bekerja pada tingkat
efisiensi di atas standar industri tenaga
surya saat ini setidaknya selama 30
tahun. Teknologi energi surya komersial
saat ini hanya mencapai umur
maksimum sekitar 20 tahun. Selain
sangat tahandma, perangkat perovskit
juga memenuhi dan melampaui standar
efisiensi panel surya. Sel surya berbasis
silikon telah mendominasi pasar energi
surya sejak pertama kali diperkenalkan
pada tahun 1954, namun sel perovskit
baru mungkin menandai berakhirnya
supremasi  surya silikon. Kristal
perovskit dapat diproduksi pada suhu
kamar dan dengan energi yang jauh
lebih sedikit dibandingkan silikon. Hal
ini membuat produksinya lebih murah
dan lebih berkelanjutan. Karena
fleksibilitasnyac dibandingkan dengan
kekakuandan opacity silikorg kristal
perovskit juga dapat digunakan untuk
panel surya melengkung, melengkung,
atau berkubabh.

Para insinyur Princeton menunjukkan
bagaimana kerapuhan perovskit dapat
diatasi dengan teknik penuaan baru
yang dipercepat yang dapat
memperluas  potensi sel surya
melampaui batas silikon.

Kemajuan teknologi sel surya tidak
menunjukkan tanddanda melambat.
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Panel surya yang sangat efisien,
berbiaya rendah, dan mudah dipasang

(ringan, fleksibel) mungkin hanya
berjarak beberapa tahun lagi dari
pasaran.

(2) Industri Perkapalan Dan

Komponennya

Industri perkapalan nasional telah
mencapai  beberapa  kemajuan,di
antaranya peningkatan jumlah

galangan kapal menjadi sekitar 250
perusahaan dengan kapasitas produksi
mencapai sekitar 1 juta DWT pahun
untuk pembangunan baru dan sekitar
12 juta DWT per tahun untuk reparasi
kapal.

Program Peningkatan Penggunaan
Produk Dalam Negeri (P3DN) menjadi
salah satu strategi yang perlu didukung
oleh semua pemangku kepentingan
industri perkapalan. Di samping itu,

kebijakan lainnya yang akan terus
didorong untuk kepentingan kemajuan

industri gdangan kapal adalah

kebijakan fiskal. Industri perkapalan
merupakan investasi yang sangat besar
dalam jangka waktu panjang. Oleh
sebab itu, iklim investasi yang kondusif
menjadi mutlak agar kesinambungan
operasional dan produktivitas sektor
industri perka@lan dapat menjadi lebih

optimal.

Industri komponen kapal dalam negeri
sendiri sebenarnya juga masih belum
begitu berkembang. Hal ini ditandai
dengan masih banyaknya perusahaan
galangan kapal yang mengimpor
komponerkomponen kapal dari luar.

Banyak sekali faktor yang
mempengaruhi sepertcontoh kualitas

barang yang lebih bagus dan harga yang g)

lebin  murah. Faktor ketersediaan
ketersediaan bahan baku di dalam
negeri juga bisa menjadi penghambat

perkembangan industri komponen
kapal di tanah air. Menurut
kementerian perindustrian, bahwa

komponen- komponen kapal yang ada
hingga pada saat ini 70 hingga 80
persen adalah hasil impor. Tentu saja
hal ini sangat merugikan terkait waktu
yang diperlukan juga akan semakin
lama dan harga yang semakin mahal
mengingat nilai mata uang rupiah yang
relatif terus mengalami inflasi terhadap
mata uang asing sehingga pada
akhirnya akan mempengaruhi tingkat
daya saing galangan nasional di pasar
global. Lebih jauh lagi, tentunya hal ini

juga akan menghambat perkembangan

industri komponen kapal dalam negeri.

Menurut Kementerian Perindustrian,
setidaknya ada sekitar 70 lebih
perusahaan komponen kapal yang ada
di Indonesia (Kemenperin, 2013).
Berdasarkan pemaparan BPPT terkait
TKDN komponen kapal, perusahaan
komponen kapal yang sudah ada di
Indonesia dibagi pejenis komponen
yang diproduksi antara lain (BPPT
Bidang Teknologi Industri Rancang
Bangun dan Rekayasa, 2015):

Main  Switchboard & Panel

Distribution (10 Perusahaan).

2) Material Pelat (2 Perusahaan).

3) Profil (7 Perusahaan).

4) Propeller (3 Perusahaan).

5) Casting Materials (1 Perusahaan).

6) Welding Electroda/Kawat Las (1
Perusahaan).

7) Deck Machinery, Crane, Windlass,

Winchess, Deck Equipment,

Pressure  Vessel Boiler (5

Perusahaan).

Rantai Jangkar (1 Perusahaan).

Pipa Baja/Steel Pipe (2 Perusahaan).

10) Bolt & Nut (2 Perusahaan).

1)

4-13



11) Radio & Navigation Equipment (6
Perusahaan).

12) Cathodic Protection /Anode (5
Perusahaan).

13) Marine Paint (8 Perusahaan).

14) Generator Set (6 Perusahaan).

15) Pump (4 Perusahaan).

16) Fire Fighting (3 Perusahaan).

Daftar perusahaan di atas terlepas
apakah perusahaan tersebut memang
memproduksi sendiri produk
produknya atau hanya sebagai
distributor dari produkproduk impor
dan hanya sebagian kecil yang sudah
tersertifikasi BKI. Terkait barang impor
dan lokal, hal injuga mengacu pada
pemaparan IPERINDO pada FGD terkait

17) Life Boat (3 Perusahaan). komponen  kapal  seperti  yang
18) Cable (6 Perusahaan). ditunjukkan pada Tabel -3, yakni
kandungan lokal dan impor pada
komponen kapal dalam negeri
Tabel 4 2. Kandungan Lokal Dan Impor Pada Komponen Dalam Negeri
Import Asembly D'%Z?]t I;lonkal Produksi
P Lokal ngar Lokal
Lisensi
Seliruh peralatan Assembly oleh Pembuataroleh Dibuat oleh
utama kapal harus lokal tetapi lokal dengan perusahaan
diimpor (main engine, komponennya lisens perusahaan lokal (21%)
auxiliary engine, etc) impor (5%) adng (4%)

(70%)

Berdasarkan Tabel-2 di atas dapat
dilihat bahwa kandungan komponen
lokal di Indonesia masih sedikit. Hanya
sekitar 21% dari komponen kapal yang
mampu diproduksi perusahaan lokal
terlepas perusahaan tersebut
menggunakan bahan baku impor atau
lokal. Sedankpn 70% komponen
adalah impor, baik diimpor sendiri
langsung oleh galangan maupun
diimpor oleh perusahaan tertentu.

Sebenarnya peluang industri komponen
kapal berada tidak pada industri
komponen kapal itu sendiri melainkan
industri komponen yang bergerak di
bidang  otomotif  seperti  yang

dipaparkan oleh Asosiasi Industri
Komponen Kapal Indonesia (AIKKI)
dalam salah satu GD. Hal ini tidak

Sumbe: Iperindo,2015.

terlepas dari negara Indonesia sebagai
salah satu negara dengan pengguna alat
transportasi pribadi terbanyak di dunia.
Lebih jauh lagi, industri komponen
otomotif sebenarnya juga memiliki

kapabilitas untuk memproduksi
komponerkomponen utuk kapal.
Terlepas dari berbagai hal yang

mempengaruhi, kualitas SDM di negara
kita sebenarnya juga tidak kalah dengan
negaranegara lain.  Ditambah lagi
faktor labour cost Indonesia yang
terbilang masih relatif lebih murah
dibandingkan dengan negaregaa

Asia lainnya bukan tidak mungkin
Industri  komponen dalam negeri
mampu  memproduksi  komponen

dengan kualitas bagus dan harga yang
lebih murah. Oleh karena itu, peluang
Indonesia untuk mengembangkan
industri komponen kapal di dalam
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negeri masih sangat terbuka lebar, yang

tentunya harus disertai  peran
pemerintah sebagai pemegang
kebijakan.

(3) Kesadarardan Penerimaan Publik

Kementerian Kelautan dan Perikanan
menjajaki potensi pemanfaatan inovasi
kapal listrik untuk perikanan tangkap
guna mendukung prinsip ekonomi biru
di Tanah Air. Hal ini menunjukkan
bahwa Pemerintah menyadari
pentingnya  kapal listrik  untuk
mendukung progranekonomi biru.

Teknologi kapal listrik pada umumnya
tidak banyak berbeda dengan

kendaraan listrik, dimana

permasalahan yang dihadapi adalah
harga baterai yang masih cukup mahal.
Masyarakat pada umumnya menyadari
pentingya kapal listrik untuk mengatasi
masalah gas ruangaka (GRK), tetapi

terkendala biaya investasi awal yang
tinggi. Dengan biaya operasi kapal listrik
yang rendah, teknologi kapal listrik
dapat bersaing dengan  kapal
konvensional berpenggerak mesin
diesel untuk rute jarak pendek seperti
kapal angkutan penyelangan.

Karena kapal listrik tidak menimbulkan
polusi lokal dan kebisingan mesin
penggerak, kapal listrik memberikan
kenyamanan lebih baik  pada
penumpang. Sehingga perjalanan atau
wisata dengan kapal listrik menjadi
lebih menyenangkan.

Saat ini telah dikembangkan kapal ferry
Ellen yang melayani rute
penyeberangan dari Sonderborg ke
Aeroskobing, Denmark, dengan fasilitas
pengisian ulang tenaga baterai kapal.
Kapal tersebut menerapkan prinsip
ramah lingkungan dan hemat energi
dengan tenaga listrik. Galangan

pembuat kapal tersebut saat ini sedang
melakukan penelitian memanfaatkan
tenaga listrik diterapkan pada kapal
dengan jarak tempuh dan waktu
operasional yang lebih lama, seperti
jenis kapal perikanan.

Transportasi laut merupakan salah satu
konsumen terbesar bahan bakar fosil.
Menurut laporan bartbaru ini oleh
firma riset pasar IDTechEXx, kapal listrik
memiliki baterai terbesar. Untuk skala
baterai, IDTechEx menawarkan ukuran
rata-rata baterai EV, yangi dAmerika
Serikat adalah 67 kwh. Kemudian ada
kapal feri Ellen di Denmark, yang
ditenagai oleh baterai dengan total
kapasitas 4.300 kWh. Di Indonesia,
banyak kalangan memprediksi peluang
kapal bertenaga listrik cukup besar
karena banyaknya rute penyeberary
antar pulau dan wilayah perairan yang
luas.

(4) Rantai Pasokan Baterai, Motor

Listrik, Panel Surya

Untuk mendukung industri kapal listrik,
saat ini telah ada didalamnegeri
industri baterai, motor listrik, panel
surya sebagai berikut:

a) Industri Baterai

(i) LG Energy Solution Ltd
Perusahaan teknologi asal Korea ini
telah memulai pembangunan pabrik sel
baterai kendaraan listrik di Indonesia
bersama dengan produsen pembuat
mobil Korea Selatan Hyundai Motor.
Adapun ekosistem baterai mobil listrik
itu punya pabrik yang berlokasi di
Kaawang, Jawa Barat.

Sementara itu, untuk lokasinya smelter
ada di Maluku Utara, kemudian untuk
prekursor, katodanya sebagian di
Batang. Perusahaan tersebut menjalin
kerja sama dengan perusahaan BUMN,
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yakni PT Aneka Tambang Tbk (ANTM)(iv) @ BASF BASF merupakan
dalam proyek pembangunan pabrik perusahaan asal Jerman. Grup BASF
baterai kendaraan listrik. Nilai investasi terdiri dari anak perusahaan dan usaha

kerja sama tersebut mencapai US$ 9,8
miliar atau setara dengan Rpl47,2
triliun  untuk penambangan dan

pemrosesan nikel, bahan baterai EV,
pembuatanbaterai EV, dan daur ulang

baterai.

(i) Contemporary Amperex

Technology (CATL), perusahaan asal
China ini masih menentukan lokasinya,
yakni antara Batang dan Kaltara.
Konsep pertambangan CATL akan
serupa dengan LG Enery Solution, di
mana kedua perusahaan tersebut akan
bekerjasama dengan PT Antam yang
kemudian untuk proses snteg-nya

menggandeng IBC, yang didirikan oleh

patungan di lebih dari 80 negara dan
mengoperasikan enam lokasi produksi
terintegrasi dan 390 lokasi produksi
lainnya di Eropa, Asia, Australia,
Amerika dan Afrika. Meka mengklaim
saat ini, melalui produksi bahan baterai
akan membangun ekosistem EV dengan
meningkatkan cara pembuatan baterai

EV, mulai dari pengadaan hingga
produksi dan daur ulang.
(v) Foxconn Perusahaan  asal

Taiwan yang berada di bawah naungan
Hon Hai Precision Industry Groupg
sepakat melakukan kerja sama dengan
Gogoro, PT Industri Baterai Indonesia
(IBC), dan PT Indika Energy Tbk dalam
memproduksi pabrik baterai dan

empat BUMN Indonesia yakni PT Aneka kendaraan listrik di Indonesia.

Tambang Tbk. (ANTM), MIND ID,
Pertamina, dan PLN. Kerja sama ini
bernilai U$ 6 miliar atau setara dengan
Rp 90,2 triliun.

(i)  Britishvolt Perusahaan baterai

asal Inggris, Britishvolt siap berinvestasi
dan masuk dalam ekosistem electric
vehicle (EV) di Indonesia. British Volt
yang merupakan startup manufaktur
dan pengembang teknologi baterai
kendaraan listrik rendah karbon akan
menggandengak usaha Group Bakrie,

Industri baterai yang ada saat ini juga
menjadi modal penting bagi

pengembangan kapal bertenaga listrik.
Standar baterai kendaraan listrik darat

bertransformasi  untuk  memenuhi
standar marine. Dengan berbagai
requirement operasional di laut

menjadi perlu dbenuhi oleh baterai

yang ada dengan memperhatikan
material dan ukuran baterai serta cover
kedap air. Roadmap industri baterai

PT VKTR Teknologi Mobilitas, di mana sebagaimana ditunjukkan pad@ambar

nilai investasi Britishvolt diproyeksikan
mencapai US$2 miliar pada 2027.

4-8 di atas menjadi modal penting bagi
kebutuhan transformasi baterai dari
kendaraan darat untk kapal.
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20276 @2020

Industri daur ulang baterai listrik
sudah dioperasikan.

2026

Ibu kota negara yang
baru ditargetkan
menggunakan 100
persen transportasi.

2025 @

Pemerintah akan memilih partner bisnis
dalam konsorsium baterai nasional.

2021

Membangun energy
storage system (ESS)
atau penyimpanan
energi berskala besar
di sejumlah daerah
yang diprioritaskan.

Direncanakan akan
menjadi fase pertama
produksi cell baterai
8-10 GWh.

&—®

2024

Pemurnian high pressure acid leaching (HPAL)
untuk prekursor dan katoda mulai.

@ 2022

Produsen peralatan
asli (OEM) diharapkan
sudah memulai
produksi kendaraan
listrik.

2023

Pilot project memproduksi cell baterai
200 MWh dalam bentuk pack.

Sumber: Disarikan dari Kemnterian BUMN tentang Roadmap dan Perkembangan Riset Baterai Indonesia, Ristek-BRIN;
#Inovasi Indonesia; LPDP; UNS; dan Pusat Unggulan Ipteks Perguruan Tinggi

INFOGRAFIK: ARJENDRO

Gambar 4 8. Roadmap industri baterai untuk kendaraan listrik di Indonesia

b) Industri Motor Listrik

0] PT. Teco Multiguna Elektrp
sebagai anakperusahaan dari TECO
Group di bawah Unit Bisnis Asia
Tenggara, saat ini mempekerjakan lebih
dari 150 orang, membangun fasilitas
manufaktur dan perbaikan di Gunung
Putri, Citeureup Bogor pada tahun 1987
untuk dukungan yang lebih baik karena
ekspansi ekonomi yang kuat
menciptakan permintaan motor listrik
yang berkontribusi besar terhadap
Pertumbuhan TECO.

Seiring dengan pertumbuhan ekonomi
dan industri di Indonesia, maka
kebutuhan akan motor listrik juga
semakin meningkat, oleh karena itu PT.
TECO MULTIGUNA ELEKTRO
berkomitmen untuk terus membenahi
diri agar dapat memenuhi permintaan
produk dengan kualitasprima dan
layanan kelas dunia, hal ini sejalan
dengan berubahnya TECO GROUP
menjadi Raksasa Industri Manufaktur
Motor Multinasional yang semakin
kompetitif dan beragam produknya.

PT. TECO MULTIGUNA ELEKTROntuk membuktikan komitmennya itu,
didirikan pada bulan Oktober 1983 PT. TECO MULTIGUNA ELEKTRO telah
sebagai anak perusahaan dari TECOberhasil memperoleh sertifikasi 1SO
GROUP, Bisnis Unit Asia Tenggara. Saa®001:2008 CNS, JIS (JEM), NEMA dan
ini PT. TECOMULTIGUNA ELEKTRO persyaratan spesifikasi BS dengan
memiliki 150 orang karyawan, yang produk lini yang lengkap dan sangat
tersebar di kantor Pusat Jl. Bandengan efisien serta explosieproof motornya
Utara 83/13 Jakarta Utara, Pabrik di dari ¥+ 100.000 HP dengan voltage max
Gunung Putri Citeureup Bogor dan, 13.800 volts.

Cabang di Surabaya JI. Berbek Industri
(i) PT. Nice (Nikko Cahaya Electric)

[I/21 Sidoarjo.
awal mula didirikan pada bulan Maret
tahun 1984 dan mulai memproduksi
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pada bulan Desember 1988. Biaya
pembangunan pabrik total Rp 29,
152,000,000, pada awal pembuatan
pabrik ini hanya memiliki satuGedung,
dan hanya memproduksi Starting motor
(stater), Alternator (ac generator).
Pabrik ini memiliki sertifikat
pengesahan ISO 90@D00(th.2005).
Pada tahun 2007 mulai pembangunan
pabrik Il dan memproduk§&ield coitlan
Stator Assy Dan memiliki sertifikat
pengesahan ISO 902D08 (th.2009).
Berbeda dengan pabrik |, produksi
pabrik ini untuk dikiim ke negara
Jepang dan Thailandbahan bahan
pembuatannyapun berasal dari negara
tersebut. Dan sampai saat ini pabrik PT.

permintaan produk berkualitas tinggi
khususnya untuk proyek Pemerintah,
proyek swasta, maupun permintaan
pasar internasional, dengan mendirikan
pabrik sel fotovoltaik yang berlokasi di

Cisalak, Jawa barat, Indonesia.
Komitmen perseroan unk
memberdayakan penggunaan

komponen dalam negeri dibuktikan
dengan pencapaian TKDN produk
sebesar 47,5%. Perseroan telah
mengekspor produk modul fotovoltaik
dengan kualitas terbaik ke Amerika

Serikat, Jepang, Kanada, Finlandia,
Jerman, Belanda, Surinanggn Yaman.
(i) PT. SUN Energsejak tahun

NIKKO CAHAYA ELECTRIC mas®016 telah menjadi yang terdepan

memproduksi dan menjalin hubungan
dengan beberapa negara.

(iii) PT. Bradja Elektrik adalah
start-up berbasis operasional di
Surabaya yang menyediakan penelitian
dan pembuatan motor listrik. Motor
listrik yang pernah dikembangkan dan
dibuat adalah motor listrik dengan
rated power 40 kW natural cooling, 3
kW natural cooling, 20 kW liquaboling,
dan 40 kW liquid cooling.

¢) Industri Panel Surya

0] PT Sky Energy Indonesia Tbk
merupakan produsen pertama dan
terbesar untuk modul surya di
Indonesia yang telah  memiliki
pengalaman lebih dari 13 tahun dalam
produksi dan kontrol kualitas sejak
didirikan pada tanggal 04 juli 2008.

Pabrik modul fotovoltaik ini memiliki

fasilitas produksi dengan mesin
berteknologi terkini didukung dengan
fasilitas pengembangan dan pengujian
produk berstandar jepang. Perseroan
senantiasa berupaya untuk
meningkatkan kapasitas manufaktur
dan TKDN seiringlengan tingginya

dalam mengembangkan solusi energi
surya untuk sektor komersial dan
industri  di Indonesia, dan telah
memperluas kehadirannya ke tiga
negara. Perusahaan ini menawarkan
ekosistem energi hijau yang
komprehensif, menyediakan solusi
energi surya yang disesuaikan dan
terintegrasi untuk beragam pelanggan.
SUN Energy juga secara aktif terlibat
dalam pengembangan industri tenaga
surya di Indonesia. SUN Energy terus
berkembang degan stabil melalui
dukungan para pelanggan dan mitranya.
Perusahaan telah mampu berekspansi
ke pasaipasar baru sambil terus
menyediakan solusi energi surya yang
dapat diandalkan untuk industri di
Indonesia.

Kementerian Energi dan Sumber Daya
Mineral (ESDM) menyebutkan
Indonesia akan membangun industri
pabrik panel surya. Hal ini seiring
dengan kekayaan sumber energi baru
terbarukan (EBT) yakni energi surya di
Indonesia yang melimpah. Direktur
Jenderal EnergBaru Terbarukan dan
Konservasi Energi (EBTKE) Kementerian
ESDM, menyebutkan Indonesia akan

4-18



membangun pabrik panel surya di
dalam negeri, setelah selama ini hanya
bisa mengimpor panel surya dari negara
lain. Salah satu daerah di Indonesia
yang memiliki potensi untuk proyek
pabrik panel surya adalah Provinsi
Kepulauan Bangka Belitung, dan
kemungknan salah satu pabrik panel
surya akan dibangun di wilayah
tersebut.

(5).Lembaga sertifikasi

BKI dibentuk dengan menerapkan
standar teknik dalam melakukan
kegiatan desain, konstruksi dan survey
marine terkait dengan fasilitas terapung,
termasuk kapal dan konstruksi offshore.
Standar ini disusun dan dikeluarkan
oleh BKI sebagai publikasi teknikpKia

yang didesain dan dibangun
berdasarkan  standar BKI  akan
mendapatkan Sertifikat Klasifikasi dari
BKI, di mana penerbitan sertifikat
dilakukan setelah BKI menyelesaikan
serangkaian survei klasifikasi yang

PT Biro Klasifikasi Indonesia (Persero)dipersyaratkan.

atau biasa disingkat menjadi BKI, adalah
sebuahbadan wusaha milik negara
Indonesiayang diberi wewenang untuk
mengklasifikaskapal niagderbendera
Indonesia. Klasifikasi ~ merupakan
kegiatan penggolongan kapal
berdasarkan konstruksi lambung, mesin,
dan listrik kapal untuk memberikan
penilaian mengenai kelaiklautan kapal
untuk berlayar.

Biro Klasifikasi Indonesia (BKI) menjadi
badan klasifikasi ké di Asia setelah

Jepang, China dan Korea, dan menjadi
satu-satunya badan klasifikasi nasional
yang bertugas untuk mengklaskan
kapatkapal niaga berbendera Indonesia
dan kapal berbendera asingryg secara

reguler  beroperasi di  perairan
Indonesia.

Kegiatan klasifikasi BKI merupakan
pengklasifikasian kapal berdasarkan

konstruksi lambung, mesin dan listrik
kapal dengan tujuan memberikan
penilaian teknis atas laik tidaknya kapal
tersebut untuk berlayar. Selain itu, BKI
juga dipercaya oleh Pemerintah tuk
melaksanakan survei dan sertifikasi
statutoria atas nama Pemerintah
Republik Indonesia, antara lain Load
Line, ISM Code dan ISPS Code.

Sebagai Badan Klasifikasi yang
independen dan mengatur diri sendiri,
BKI tidak memiliki kepentingan
terhadap aspek komersial terkait
dengan desain kapal, pembangunan
kapal, kepemilikan kapal, operasional
kapal, manajemen kapal,
perawatan/perbaikan kapal, saransi
atau persewaan. BKI juga melakukan
penelitian dan pengembangan dalam
rangka peningkatan mutu dan standar
teknik yang dipublikasikan kepada
pihakpihak yang berkepentingan
dengan jasa klasifikasi kapal.

Melihat peningkatan kegiatan dan
perkembangan serta prospek usaha
yang cukup cerah, pada tahun 1977
Pemerintah RI selaku pemilik BKI
mengupayakan peningkatan
kemandirian usaha BKI dengan
melakukan perubahan status badan
organisasi menjadi Perseroan Terbata
atau PT (Persero) yang diperkuat
melalui Peraturan Pemerintah (PP) No.1
Tahun 1977 tentang Pengalihan Bentuk
Perusahaan Negara Biro Klasifikasi
Indonesia Menjadi Perusahaan
Perseroan (Persero).

(6). Operator/ Pengguna.
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Potensi penggunaan kapal listrik saat ini NaSDEC telah mengabdi kurang lebih 11
adalah untuk operasional jarak pendek tahun dalam hal desain kapal, survey
seperti  angkutan penyeberangan, kapal, modifikasi desain dan konsultan,
angkutan sungai dan danau, serta untuk dan lairlain. Dalam perkembangannya,
kapal nelayan tipe tertentu yang NaSDEC juga melayani permintaan jasa
membutuhkan daya rendah. Untuk desain lepas pantai & energi terbarukan,
kapal angkutan penyeberangan, PT perikanan, dll.

ASDP Inohesia Ferry (Persero) atau

ASDP adalah BUMN yang bergerak Laboratorium  Hidrodinamika  (Lab.
dalam bisnis jasa penyeberangan dan Pengujian Ship Poweringfalah salah
pelabuhan terintegrasi dan tujuan Satu unit kerja di BRIN yang berada di
wisata waterfront. ASDP menjalankan bawah koordinasi Organisasi Riset
armada ferry sebanyak lebih dari 160 Energi dan Manufaktur (OREM).
unit yang menangani lebih dari 300 rute Laboratorium Hidrodinamikasebagai

di 36 pelabuha di seluruh Indonesia fasilitas  pengujian  hidrodinamika
dan mengembangkan bisnis lainnya teknologi bidang perkapalan dan
terkait dengan pengembangan kawasan bangunan apung lainnya dilengkapi
pelabuhan, seperti Bakauheni Harbour dengan fasilitas modern beskala
City di Provinsi Lampung dan Kawasan industri dan terbesar di Asia Tenggara

Marina Labuan Bajo di Nusa Tenggara antara lain  Towing Tank (TT),
Timur. Manauvering and Ocean Basin (MOB),

Cavitatiom Tunnel (CT) serta fasilitas
Angkutan sungai dan danau adalah pendukung lainnya yaitu &h Model
kegiatan angkutan dengan Workshop (SMWS), Mechanical and
menggunakan kapal yang dilakukan di Propeller Workshop (MWS),
sungai, danau, waduk, rawa, anjir, kanal Instrumentation and Calibration
dan terusan untuk mengangkut Workshop dan Numerical Simulation
penumpang, barang dan/atau hewan, Workshop.
yang diselenggarakan oleh perusahaan
angkutan sungai danaau (PP 82, (8). LembagaPendidikan,

1999 ps 1). Untuk mendukung kebutuhan SDM
industri perkapalan, saat ini di

(7). Lembaga Penelitian dan Indonesia telah ada universitas atau
Pengembangan (R&D) institute yang memiliki program studi

atau jurusan teknik perkapalan. Yang
Industri  perkapalan di Indonesia mempelajari sistem kerja kapal dan
didukung oleh lembaga Research and proses pembuatan kapal. Hal ini
Development (R&D), di antaranya mencakup perecanaan bentuk badan
Laboratorium Hidrodinamika (Lab. kapal, produksi kapal, konstruksi, dan
Pengujian Ship Powering), NASDEC, danjuga rekayasa kapal. Berikut ini adalah
pergurunan tinggi yang memiliki ynjversitas terbaik untuk Jurusan

jurusan teknik perkapalan, seperti ITS, Teknik Perkapalan di Indonesia:
UNDIP, UlI, di

1. Universitas Indonesia.

National ~Ship Design Engineering 2. |nstitut Teknologi Bandung.
Center (NASDEC) adalah Unit Pelaksanag. Universitas Hasanuddin.

Teknis yang dibawahi oleh Institut 4. Universitas Diponegoro_
Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya.
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5. Institut Teknologi

Nopember, Surabaya.

Sepuluh

Di samping itu juga terdapat lembaga
pendidikan terapan perkapalan, yaitu
Politeknik Perkapalan Negeri Surabaya

(PPNS). Sejak tahun 1991 berdasarkanekonomi

SK Menteri Pendidikan dan kebudayaan
Republik Indonesia No0.0310/0/1991
tentang penataan Politeknik  di
lingkungan Universitas dan Institut,

pantai mencapai 95.000 km, industri
perkapalan di dalam negeri tentunya
memiliki prospek yang menarik ke
depan seiring dengan meningkatnya
permintaan akan transportasi massal
dan logistik di tengah pertumbuhan
yang  pesat. Industri
perkapalan membuthkan perlakuan

yang sama dari pemerintah seperti yang
dinikmati penguaha kapal di luar

negeri. Industri tersebut membutuhkan

nama Politeknik Perkapalan FNGT |TSdukungan berupa insentif untuk impor

diubah menjadi Politeknik Perkapalan
Surabaya dan tidak lagi dibawah
struktur organisasi FNGT namun masih
merupakan bagian dari ITS.
Berdasarkan Surat Keputusan Menteri
Negara Pendayagunaa Aparatur
Negara Nomor B03/1/1995 Tahun
1995 nama Politeknik Perkapalan
Surabaya diubah menjadi Politeknik
Perkapalan Negeri Surabaya.
Berdasarkan Peraturan Menteri
Pendidikan dan Kebudayaan Rl No 6
Tahun 2014 dan Peraturan Menteri
Pendidikan dan Kebuglaan Rl No 42
Tahun 2014 maka Politeknik Perkapalan
Negeri  Surabaya secara resmi
dinyatakan sebagai Perguruan Tinggi
yang mandiri dan merupakan satu
satunya Politeknik  Negeri yang
membidangi perkapalan.

(9). Lembagakeuangan.

Tidak dapat dimungkiri Indonesia
merupakan salah satu negara maritim
terbesar di dunia. Namun,
perkembangan industri perkapalan di
dalam negeri masih sulit tumbuh
karena masih dihadapkan berbagai
permasalahan.

Salah satu masalah klasik yang seolah
tidak kunjung usai hingga saat ini adalah
minimnya penyaluran kredit dari

perbankan kepada pengusaha galangan
kapal domestik. Dengan panjang garis

komponen dan kredit dari perbankan

untuk  meningkatkan  permodalan
galangan di Tanah Air. Minimnya
kucuran  kredit  untuk industri

perkapalan nasional disebabkan tiagk
risiko dari sektor tersebut lebih tinggi
dibandingkan dengan industri lainnya.
Secara histories, tingkat NPL (Ron
performing loan) industri perkapalan
untuk memproduksi kapal domestik
mencapai 4% dan kapal pelayaran
internasional 6%, sementara ratata
industri hanya 2%.

Tingginya risiko industri perkapalan,
khususnya untuk produksi kapal
internasional, disebabkan oleh banyak
faktor, a.l. faktor teknis kapal, kondisi
alam, hingga bajak laut yang dapat
mengganggu pelayaran. Risiko lainnya
adalah masih lemahnya infrastruktur
pendukung pelayaran nasional mulai
dari fasilitas bongkar muat yang mabhal
dan membutuhhkan waktu lama hingga
sarana pelabuhan yang masih minim.

Situasi ini membuat kalangan
perbankan lebih berhathati untuk
mengucurkan  kredit ke industri

perkapalan dan dbih fokus pada
segmen kapal tertentu seperti untuk
industri batu bara dan barang tambang
lainnya. Industri perkapalan masih
potensial untuk menerima kucuran
kredit dari perbankan asalkan berbagai
risiko tersebut dapat dikurangi dan
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infrastruktur pelayaran nasional dapat
ditingkatkan kualitas dan kuantitasnya.
Industri galangan kapal masih perlu
dukungan pembiayaan perbankan.
Sebab, industrgalangan kapal

merupakan industri padat karya, padat
modal, dan padat teknologi yang
memerlukan penanganan dan
perhatian serius.

Saat ini pembiayaan masih didukung

penuh oleh operator. Pembiayaan
untuk industri perkapalan belum
dikhususkan lantaran butuh dana

banyak sehingga tenor pinjaman pun
menjadi panjang. Saat ini, belum ada
pihak yang berani memberikan kredit
dengan tenor 20 imgga 25 tahun.

Sementara perbankan hanya lima tahun.

(20). Insentif dan Kebijakan
Pendukung Penguatan Ekosistem
Industri Dari Pemerintah.

Penggunaan kapal listrik dapat
memanfaatkandukungan pemerintah
pada pengembangan KBLBB di
Indonesia. Dukungan  pemerintah
terhadap pengembangan KBL BB
termasuk SPKLU dituangkan dalam
bentuk regulasi Perpres No. 55 tahun
2019 tentang kebijakan program
percepatan implementasi kendaraan
bermotor listrk berbasis baterai.

Dalam PP No 29 Tahun 2018 Tentang
Pemberdayaan Industri
mengamanatkan tentang pemanfaatan
TKDN bagi industri nasional. Beberapa
regulasi tentang Perhitungan TKDN
untuk beberapa sektor industri telah
ditetapkan untuk mendorong TKDN,
termasuk industri elekonika dan
Telematika (Permenperin No 22 Tahun
2020) dimana charging station dapat
masuk dalam sektor industri tersebut.

Saat ini regulasi yang ada telah
mengarah pada penetapan komposisi
perhitungan yang mempertimbangkan
Aspek Pengembangan dengan bobot
20 % (produk non digital) dan 30 %
(produk  digital).  Kebijakan ini
dimaksudkan untuk mendorong
industri dalam negeri yang esara
struktur industri masih lemah dan
tergantung akan materal (bahan baku)
import sehingga perhitungan nilai TKDN
dengan regulasi yang sebelumnya (cost
based) menjadi tidak maksimal menjadi
lebih  optimal melalui peningkatan
dalam aspek pengembangan.

Penetapan peta jalan KBL (Permenperin
No 27 Tahun 2020) menargetkan
jumlah KBL di tahun 2025 dan 2030.
Untuk mendukung penetapan target
tersebut maka pemerintah
memberikan beberapa insentif fiscal
mulai dari insentif PPnBM untuk
pengguna KBL, insentif pasign daya
listrik untuk pengguna KBL serta
pengurangan pajak BBN dan non fiscal
di beberapa daerah. Diharapkan
dengan regulasi insentif bagi pengguna
KBL maka populasi KBL akan meningkat
yang kemudian diikuti  dengan
peningkatan jumlah SPKLU.

Untuk mendorong pasar pemerintah,
Pemerintah pusat, daerah, BUMN, dan
swasta juga telah berkomitmen
menggunakan KendaraanBermotor
Listrik Berbasis Baterai (KBLBB). Hingga
tahun 2025, Pemerintah
memperkirakan total potensi
penggunaan mobil listrik dari institusi
kementerian atau lembaga, pemerintah
daerah, BUMN, hingga swasta
diperkirakan bisa mencapai 19.220 unit,
757.139 uit motor listrik, dan 10.227
unit bus listrik.

Dari sisi regulasi terkait industri SPKLU,
PLN sebagai lembaga yang ditunjuk
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pemerintah pada tahap awal dalam Untuk penggunaan baterai lithiwon,
pengadaan SPKLU telah menetapkan persyaratan Standar Eropa EN 62619:
target kebutuhan SPKLU 2062030 2017 dan EN 62620: 2015 dapat
untuk pemenuhan target KBL. Untuk diterapkan. Baterai lithiumion harus
memenuhi target tersebut, pada tahap dilengkapi dengan sistem yang
awal, PLN membuka kesempatan mencakup setidaknya fungsi berikut:
pengadaaan SPKLU untuk seluruh § Perlindungan sel (hubung singkat
vendor lokal dan import da belum eksternal, internal, arus berlebih,
memberlakukan persyaratan teknis debit dalam, dlIl.) Kontrol pengisian
terkait pemanfaatan produk SPKLU daya, jika tidak melalui pengisi daya
lokal. Ke depannya dimungkinkan PT § Manajemen beban

PLN  memberlakukan  persyaratan § Penentuan status pengisian
pengadaan. 1 Menyeimbangkan sel

- . 1 Manajemen termal
4.2. Analisis Karakteristik Output

4.2.1 Standar Lambung Kapal
Bertenaga Listrik dan Sell Surya

Jika Kklasifikasi kapal diperlukan, ada
juga aturan tambahan dari masyarakat

Konstruksi kapal listrik pada umumnya klasifikasi yang tersedia. Karena
tidak berbeda jauh dengan kapal peraturan umum ESRIN sistem
berpenggerak mesin diesel. Perbedaan propulsi listrik harus terdiri dari

hanya pada penggunaan motor listrik, setidaknya dua sistem catu daya yang
batterai dan panel surya. Dengan telah terpisah, satu papan sakelar utama,
berhasil dibangunnya kapal listrik MV. satu kaverter frekuensi dan satu
Iiana, maka standar pemasangan motor listrik pada poros balingaling.
motor listrik dapat mengikuti yang Salah satu sistem harus dapat
diacu oleh kapal listrik MV. lIriana. memastikan operasi kapal yang aman
Permasalahan hanya terkait dengan setidaknya selama 30 menit jika terjadi
standar penempatan baterai dan sell kegagalan sistem baterai kedua. Harus
surya yang dapat didiskusikan dengan dipastikan bahwa kapasitas baterai atau
BKI dan disusun standarnya mengacu akumuhtor harus memungkinkan
pada standar internasional yang telah jangkauan dermaga yang aman di
ada. bawah kekuatan pesawat itu sendiri
4.2.2 Standar Sistem Propulsi Kapal setiap saat dan dalam semua kondisi.
Listrik Bertenaga Listrik dan Sell Menurut ESTRIN 2019, Bab 10 dan 11,
Surya baterai harus ditempatkan di Iluar
apartemen, palka, rumah roda dan
Komite Eropa untuk Pengembangan kabin penumpang. Selainuj mereka
Standar dalam Navigasi Darat (CESNIharus dilindungi dari suhu dan air yang
telah menyusun pada tahun 2017 ekstrem. Perangkat pengisian daya

sebuah bab yang disebut Persyaratan
untuk Peralatan dan Instalasi Listrik
(Bab 10) dalam Standar Eropa untuk
Persyaratan Teknis untuk Kapal
Navigasi Darat HSTRIN 2017).
Selanjutnya, pada tahun 2019 Bab 11
Persyaratan baru untuk sistem propulsi
listrik ditambahkan ke EBRIN 2019.

harus dirancang untuk mengisi daya
baterai dalam waktu maksimum 15 jam
hingga 80% dari kapasitas nominalnya

tanpa melebihi arus pengisian
maksimum baterai yang diizinkan.
Perangkat pengisian daya harus

ditentukan untuk mengisi daya jenis
baterai yang dipilih. Motor penggerak
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listrik harus dirancang sesuai dengan
profil operasionalnya termasuk
kelebihan beban sementara dan efek
manuver.

Elektronika daya untuk propulsi listrik

harus dirancang untuk beban yang
diantisipasi, termasuk kelebihan beban
dan korsleting, selama semua kondisi
pengoperasian dan manuver. Akhirnya,
status operasi propulsi kapal listrik dan
komponen utamanya harus ditgpilkan

di ruang kemudi dan di instalasi propulsi.
Jika pemantauan ini mengalami

kerusakan, status saat ini harus dapat
diamati di lokasi setiap komponen.

4.3. Teknologi Produksi Industri Kapal
Berpenggerak Listrik Dan Surya

4.3.1 Pembangunan Lambung Kapal
Dengan Sistem Gadifgading
(Frame Erecting System)

Proses dasar pembangunan suatu kapal
dimulai dengan pembentukan badan
kapal (hull), kemudian diberikan system
penggerak kapal dan dilanjutkan
dengan pengisian peralatan dan
perlengkapan yang ada di kapal.Dalam
pembuatan konstruksi badan kapal (hull)
terdapat 2 hal pokok vyaituFrame
Erecting Systendan Block Assembly
System

Pembangunan kapal adalah proses yang
kompleks dan membutuhkan banyak
tahapan. Beberapa langkah umum
dalam proses pembangunan kapal
meliputi tahap perencanaan, konstruksi,
penguijian, penyelesaian, hingga
delivery. Pembangunan kapal dilakukan
oleh galangan d&pal yang memiliki

kemampuan dan keahlian dalam
membangun kapal. Frame erecting
sytem merupakan system

pembangunan kapal yang paling tua

dan lebih mirip pada pembangunan
kapal kayu. Dalariname erecting sytem
bagianbagian konstruksi dasar
dipisahkan dalan pembangunan secara
bertahap yaitu dimulai dari peletakan
plat lunas, plat alas,center girder
peletakan wrang darside girder Bila
konstruksi dasar selesai maka mulailah
gadinggading ditegakkan atau dilas
pada konstruksi dasar tersebut (tanpa
plat kulit dan plat geladak). Bila gading
(kulit) dandeck beansudah terpasang,
maka plat kulit dan geladak dilaskan
pada gading dan balok geladak.
Sehingga dalam metode ini suatu
kerangka berdiri sendiri tanpa plat,
penyusunan plat kulit dimulai dari yang
terbawah lalu naik ke atas secara
vertical. Adapun proses pembentukan
hull melalui frame erecting system
dapat dijabarkan sebagai berikut:

(1). Keel Laying

Keel laying merupakan tahap akhir
dalam pembangunan kapal baru dan
proses ini bersifat simbolik dari awal
pembangunan kapal. Keel adalah lunas
atau bisa disebut sebagai pondasi dari
struktur kapal. Terdapat 2 jenis keel
(lunas) yakni lunas batang dan lunas
pelat. Lunas batang biasanya digunakan
untuk kapal yang terbuat dari kayu,
sedangkan lunas pelat biasanya
digunakan untuk kapal baja. Keel laying
merupakan kegiatan peletakan lunas
dalam proses pembangunan kapal dan
biasanya dilakukan ceremony oleh
pemilik kapal (ship owner) karena
menandakan hari kelahiran kapal.

Biasanya untuk kapal kayu diawali
dengan pembuatan rangka lunas kapal.
Sedangkan untuk kapal baja
pelaksanaan peletakan Ilunas kapal
ditandai dengan pengelasan pertama.
Umur kapal dihitung sejak tanggal
peletakan lunas keel laying yang
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dilakukan di galangan kapal
sebagaimana ditunjukkan pad@ambar

4-9.
Gambar 4 9. Upacara kel laying
o dari kapal tersebutBottom shdlplating
(2). Fabrication Of Botitom  Shell ity merupakan hal yang penting dalam
Plating sebuah konstruksi badan kapal, karena

. fungsinya yakni secara @ efektif
Pelat dasar (pelat alas) letaknya di dasar menghalangi masuknya air laut
kapal,_s_ebelah_ldri dan kanan Iajurluna:_:,. mengatasi tegangan yang dihasilkan
Pelat ini menerima peban gayatekan air, y4ri tekanan tegak lurus air ke pelat
yang selanjutnya diteruskan ke wrang it - mengatasistress bendingyang
dan penumpu. Pemasangan pelat ini giayibatkan oleh adanya terusan air laut.
sejajar dengan bidang simetri, mulai ,nstruksi dasar harus  memenuhi

dari ujung depan sang ujung persyaratan klasifikasi. Konstruksi dasar

belakang kapal. Penyusunan pelat alas (gambar 410) harus mampu menahan

dari kapal dilakukan setelah peletakan beban yang bekerja pada bagian dasar
atau alas, sehingga ketika kapal
beroperasi tidak timbul momen
bending yang terjadi pada pelat kulit
dasar.

lunas dimana penyusunan pelat alas
tersebut harus menjagaalighment
penyusunannya karenaottom shell
plating nantinya akan menjadi dasar

Gambar 4 10. Kontruksi fabrikasi pelat kulit aldsapal.

_ tekan air ke atas juga harus mampu

(3) ConstructionOf Double Bottom menahan beban dari |ambung dan
geladak kapalDouble Bottommeliputi

Double B(_)tton(_alas ganda) me_rupakfin pelat alas, pelat alas dalam, pelat bilga,

konstruksi _pallng bawah d_arl bagian dan pelat tepi sebagai kekedapannya.
kapal sehingga konstruksinya harus y,nsiryksi daridouble bottom dibagi

kuat, karena disamping adanya g9aya meniadi dua, yakni ada konstruksi
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secara melintang dan konstruksi
memanjang. Struktur konstruksi alas
ganda pada sistem  konstruksi
melintang yakni pada bagian melintang
terdapat wrangwrang ataufloors, yang

mana wrang tersebut adalah pelat yang
dipasang melintang pada alas kapal
sebagai tumpuan pelat alas dan pelat
alas dalam. Untuk mempermudah
penyusunan muatan dan juga
pembuatannya, maka floor dibuat

Untuk konstruksi alas ganda dengan
sistem konstruksi memanjang,
kerangka alas gandanya terdiri atas
wrang, penumpu tengah, penumpu
samping, dan pembujur alas dalam.
Wrang pada alas ganda sebagaimana
ditunjukkan pada gambar-#1 dengan
sistem memanjang terdiri wrang alas
penuh atau disebut juga pelintang alas
(bottom transversg yang diletakkan
tidak lebih dari lima kali jarak gading

mendatar pada sisi atasnya. Jenis wrang dan tidak lebih dari 3,7 m. Di samping

atau floor itu sendiri terbagi menjadi
tiga yakniplate floor, open floor dan
watertight floor. Untuk mendapatkan
kekuatan memanjangnya maka
dipasang pembujur sebagai tumpuan
wrangwrang tersebut.  Pembujur
tersebut adalah penumpu tengah
(centre girdey dan penumpu samping
(side girdey.

PadaDouble Bottonalas ganda) sistim
konstruksi melintang memiliki ciriciri:

a) Dilengkapi dengan wrakgvrang
penuh pada setiap gading di bawah
kamar mesin.

Jarak antara wrang penuktidak
lebih dari 3,05 m diselingi wrang
terbuka.

Wrang penuh yg terbentang
melintang dari penyanggah tengah
sampai lempeng samping pada
setiap sisinya diberi lobang
peringan.

Pada sistem kerangka melintang,
penyanggah tengah dan lempeng
samping tidakerputus.

b)

c)

d)

dipasang dengan jarak tersebut di atas,
wrang alas penuh atau pelintang alas
harus dipasang, yaitu di bawah pondasi
ketel, di bawah sekat melintang, di
bawah bpang ruang muat, dan pada
alas ganda pada kamar mesin.
Pembujur alas dan pembujur alas dalam
Pembujur alas bottom longitudina)
dan pembujur alas dalanmfer bottom
longitudinal) diletakkan / dipasang
secara memanjangdan menembus
wrang melalui lubandubang pada
wrang. Penegar tegak pada wrang
ditempatkan satu bidang dengan
pembujurpembujur alas dan pembujur
alas dalam. Bila pembujur melalui
wrang kedap, lubang pada wrang harus
ditutup kembali dengan baik sehingga
tidak terjadi perembesan cairan, atau
pembujur tersebut terputus pada
wrang kedap dan dilengkapi dengan
pelat lutut (racke) yang tebalnya
sama dengan tebal wrang.
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oot

Gambar 4 11. Kontruksi double bottom

(4). Frame Erection from Stern to Stem

Gadinggading merupakan struktur
rangka darikapal di mana kuligkulit
kapal diletakkan Gambar 412). Nama
dari gading disesuaikan dengan
tempatnya. Gading yang terletak di
sekitar haluantersebut gadinghaluan
Gading yang terletak pada tempat yang
terlebar dari kapal disebut gading besar
dan gading yang terletak di sarung
poros baling ¢ baling disebut gading
kancing Gading ¢ gading ini

mempunyai jarak antara satu dan
lainnya kiraq kira antara 500 sampai
1000 mm disesuaikan dengan ukuran
kapal dan diberi nomor urut mulai nol
yang dimulai dari belakang.
Penggabungan gading dari buritan
sampai ke haluan dimana gading

gading tersebut nantinya akan

dihubungkan dengan pelat sisi dari
badan kapal. Selain gading biasa yang
menyusun badan kapal, ada gading tipe
spesial yaknintermediate frame, web
frame, deep frame, open frame, dan
intercostal frame

Gambar 412. Desain &ntruksigeometrilambung

(5). Fitting of Side Shell Plating to
Frames

Pelatpelat yang disambung menjadi
lajur yang terdapat pada bagian badan
kapal ini disebut dengarship shell

(Gambar 413). Setelah tahap awal
pembangunan kapal yang dimulai dari

pembangunandouble bottom tahap
selanjutnya  adalah pemasangan
gadinggading beserta braketnya. Jika
proses pengerjaan ini selesai maka
dimulailah tahap peletakkan pelat kulit
pada gading ditiap sisi kapal sehingga
nantinya akan mulai terbentuk badan
kapal.
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Gambar 4 13. Remasangan pelat sisi pada gading

tersebut disusun berdasarkan jenis dari
(6).Fabricati0n of Deck Construction konstruksi yang @unakan_ Terkadang
Including Pillar Erection konstruksi geladak yang terpotong oleh
. . bukaan pada bagian geladak seperti
Setelah konstruksi dasar dan konstruksi lubang palkah, maka konstruksi pada

sisi_kapal selesai di bangun,maka p,qian tersebut harus diperkuat, bisa
pembangunan geladak dari kapal bisa j qa gengan menggunakan kantilever
dilakukan. Bagian dari bagian paling atau menggunakan pilaGambar 414)

atas geladak menerus dinamakan yang menghubungkan alas dalam dan
denganmain deckatau geladak cuaca. go|5qak kekuatan pilgilar tersebut
Konstruksi dari geladak ada dua macam gjtent kan oleh antara lain jumlah pilar

yaitu  konstruksi melintang dan
konstruksi memanjang. Pada bagian
geladak terdapat beberapa macam
penguatanpenguatan yaitu berupa
balok geladak, braket, balok besar, dan
kantilever. Penguatapengudan

dalam satu deret lebar kapal, jarak
antar pilar, panjang dari pillar, tipe dari
geladaknya, dan berat total muatan
diatas pilar. Biasanya terdapat sekat
yangmembatasi antara ruang yang satu
dengan ruang yang lainnya.

SPAR DECK WATERWAY

A

¥ SPAR DECK BEAM B
UPPER HANGING KNEE \ |3
~ BETWEEN DECK STANCHIONS 3

UPPER CLAMPS:

= PLANK SHEER

{«—WALES

{1— LONG BOLT

B | A oECk N WATERWAY {—TOP TIMBER

w

MAIN DECK BEAM /
1 HANGING KNEE

~~—HOLD STANCHIONS
LOWER CLAMPS

BILGE STRAKES,

Ny
R
5
ASSISTANT KEELSON L&Y K
= | SN, 4
RIDLR KEELSON—IT00) 7 N
.' e T2

MAIN KEELSON

uaw rgeL — ) IST FOOTHOOK
GARBOARD

LOV[IKK[L_"@
Gambar 4 14. Kontruksi geladak ditumpu pilar

Biasanya untukwatertight bulkhead
Sekat itu sendiri terbagi menjadi tiga setidaknya ada tiga atau empat buah
tipe yakniwatertight bulkhead, oitight  yang terpasang dalam suatu kapal. Jika
bulkhead dan ordinary bulkhead  kamar mesin ditengah, sekat terdiri dari
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dua sekat membatasi kamar mesin,
yakniafter peak bulkheadian collision
bulkhead.

(7). Fitting of Superstructure and Deck
House

Setelah konstruksi geladak selesai
dibangun, tahap selanjutnya adalah
pembangunan bangunan atas kapal dan
rumah geladak. Bangunan atas kapal itu
dapat meliputi forecastle (bangunan
atas pada haluan kapal),poop
(bangunan atas pada buritan kapal),
dan jembatan.

Gambar 4 15. Pemasangan bangunan atas

Yang dinamakan forecastle adalah
bangunan atas kapal yang mempunyai
lebar selebar kapal pada posisi itu atau
minimum 0.96 dari lebar kapal pada
posisi itu (B), kalau kurang dari 0.96 B
maka disebut rumah geladak. Hal ini
ditunjukkanpadaGambar 415.

Bagian paling penting pada bangunan
atas di areamidship adalah struktur
memanjangnya yang mana akan
berkonstribusi langsung pada
konstruksi kekuatannya. Bagiagian
itu adalahbridge deck pelat sisi, dan
bagianbagian penguat memanjang
kapal. Konstruksi dari rumah geladak
tidak difungsikan sebagai kekuatan
utama kapal, karena rumah geladak
hanya terkena tegangan locdlocal
stresses).

(8). Launching

Launching merupakan proses
penurunan kapal dari landasan
peluncuran ke dalam air. Tahap ini
dilakukan setelah badan kapal telah
terbentuk sempurna dan telah
dilaksanakan pengujiapengujian pada
kapal. Peluncuran kapal ada dua yakni
dengan sistenrend launchingdan side
launching Pada saat peluncuran untuk
end launching(gambar 416), sumbu
memanjang kapal yang terletak tegak
lurus garis pantai dan biasanya kapal
diluncurkan dengan buritan terlebih
dahulu. Untuk peluncuran side
launching sumbu memanjang Ial
sejajar dengan garis pantai.

Pada umumnya pembangunan suatu
kapal dilakukan di darat, diatas
seperangkat balok lunagkeelblocks).
Yang mana balekalok lunas ini, dapat
dipasang pada suatu landasan beton
permanen(building berth) atau dapat
juga di tanah yang telah diperkuat.
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Ketika kapal akan diluncurkan,
dipasanglah peralatan luncur pada
building berthtadi. Setelah peralatan

peluncuran siap, berat  kapal
dipindahkan dari balckalok lunas ke
sepatu luncur dan landasan luncur,

sedang ujung darat kapal masih dalam

keadaan terikat. Kemudian ikatan ujung
ini segera dipotong atau dilepas dan
kapal akan meluncur karena beratnya
sendiri sampai terapung di air.

Peluncuran ini disertai dengan upacara
untuk memaknai proses meluncurnya
kapal.

(9). Installation of machineries

Tahap selanjutanya adalah
pemansangan mesimesin pada kapal.

Pada tahap ini mesin dihubungkan
dengan komponefkomponen lain yang

mendukung operasional kapal yang
sebelumnya mesin induk dan mesin
bantu sudah terpasang didalam kapal
sebelum kapal tersebutildincurkan.

Gambar 4 16. Launching; kapal

a) Instalasi permesinan

Instalasi permesinan  seperti
ditunjukkan padaGambar 417 harus
sesuai dengan peraturan badan
klasifikasi dan persyaratan keselamatan
dari Departmen Jenderal Perhubungan
Laut dan Peraturan Pemerintah lain
yang berlaku. Instalasi Mesin Induk dan
Mesin Bantu (M/E dan A/E) dapat
dilaksanakan setelah blddok sampai
geladak disambung dengan baik.

Gambar 4 17. Proses instalasi permesinan
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Karena perkiraan kedatangan
permesinan tersebut memerlukan
waktu  lama  (melebihi  jadwal

peluncuran, maka instalasi permesinan
tersebut dilaksanakan setelah
peluncuran kapal(floating condition)
dan setelah melalui prosedur pengujian
seperti pengujian di pabrik pembuat
(manufacturer shop test)Penyetelan
mesin induk ini dengan
mempertimbangkan sudut kemiringan
poros propeller, persyaratan ketebalan
bantalan dudukan mesifchock fast).

b) InstalasiSystem Propulsi

Pada kapal perintis Qpastey
pemasangan poros dan ukurannya

L g “a,
e NS " -

sesuai dengan peraturan badan
klasifikasi dimana tabung poros terbuat
dari cast steel/black steel pipe.
Sedangkan padaTug Boat sistem

propulsi menggunakan tipe SRP
(Steerable Rudder Propelledengan

instalasi terdiri dari 2 macam, vyaitu
melalui bottom (bawah) pada saat
kapal docking, dan yang tipe kedua
melalui atas deck dengan menggunakan
crane. Metode pemasangan pertama
menggunakan teknik katrol secara

perlahan dengan posisi SRP di letakkan
di bawah lambung hingga terpasang
secara vertikal seperti
padaGambar 418.

ditunjukkan

Gambar 4 18. Instalasi sistem propuls

(10).  Ship outfitting

Setelah tahagahap diatas selesai maka
hal yangdilakukan selanjutnya adalah
melengkapi peralataiperalatan kapal,
seperti perlengkapan pipa, kabkhbel
elektrik, pemasangan peralatan mesin
jangkar, dan lain sebagainya.

a) Instalasisystem perpipaan
Peralatan dalam sistem perpipaan
terdiri dari pipa, katup(valve), flen,

filter, fitting, pompa, dan laidain.
Jadwal pemasangan sistem perpipaan
ini dimulai setelah penyambungan
antar block Sistem perpipaan pertama
yang dipasang adalah sistem bilga dan
ballast, sea chestgdan cross pipenya
dan sistem ini terpusat di kamar mesin
dan selanjutnya sistem pipa pendingin,
pemadam kebakaran dan lalain.
Tahapan instalasi pipa mulai dari
persiapammuka las, penyetelafit-up),
dan pengelasan.
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Gambar 4 19. Instalasi sistem perpipaan

Penyambungan antar pipa dengan flen
harus memperhatikan perapihan ks

lasan di sekitar fle;mdan ujung pipa g
yang disambung (Gambar 419), 3)
digerinda agar tidak menambah 2)
hambatan aliran fluida dan mengurai

tingkat laju korosi di daerah tersebut. 5)

Fungsi dan kekedapan katup dites
secara individu sebelum disambung
dengan sistem perpipaan. Untuk
pompa dilakukan tes kapasitas dan
headnya sesuai dengan aturan
pengujian tekanan.

b) Instalasi System Kelistrikandan
Navigasi

Jaringan listrik dan panglanelnya
mulai dipasang setelah peluncuran 6)
kapal dan bertahap mengikuti
pemasangan blok rumah kemudi
(Wheel Housk Instalasi peralatan dan
perlengkapan  navigasi  mengikuti
panduan teknisi dari pabrik
pembuat/supplier dan dilaksanakan
setelah instalasi blok rumah kemudi
(Wheel House) dan  sebagaian
interiornya. Penetrasi kabédabel yang
menembus sekat dibuat rapih dan 7)
kedap. 8)

c) Instalasi Peralatan Perlengkapan 9)
Geladak

Instalasiinstalasi ini mencakup:

Jangkar, rantai, dan tali temali
Mesin JangkamHydraulic Systejn
Peralatan tambat

Peralatan Kemudi (Hydraulic dan
manual untuk emergency)
Perlengkapan  Komunikasi
Navigasi GMDSS :

VHF Radio
MF/HF Radio
INMARSAT MES
Radar Transporder
NAVTEX Receiver
EGC Receiver
Two-way
Receiver

dan

= =4 4 8 8 9 -9

VHF

Perlengkapan keselamatan
Sekoci Penolong (lifeboat)
Rakit Penolong (liferaft)
Gelang Pelampung (lifebuoy)
Baju Penolonglifejacket)
Peralatan Pelempar
Otomatis

Dan Peralatan lain
memenuhi persyaratan.

Tali

= =4 -4 -4 2

=a

yang

Perlengkapan Pemadam Kebakaran
Instalasi lampdampu penerangan
di tiap deck dan ruangan

Instalasi lamptdampu navigasi
sesuai ketentuan COLREG.
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Gambar 4 20. Proses sea trial kapal

maneuverability test; quick reversal
(11). Seatrial astern and head reach; astern stering
Tahap ini dilakukan untuk test; quick reversal ahead and stern
mendemonstrasikan performance dan reach; anchor windlass test; distilling
kecukupan kapal yang tidak bisa plant test; dan callibration of navigation
dilaksanakan di galangan. Tésst yang  equipment. Contoh pelaksanaan sea

dilaksanakan pada tahap ini meliputi trial ini ditunjukkan padaambar 420 di
speedpower standardization test; pawah ini.

economy power test; full power
endurance test; aheadstering and

Tabel 43. Tahapan pembangunan kapal sistem gadgagling dan peralatan yang diperlukan

Tahapan Aktifitas produksi Peralatan

1. Keel laying peletakan lunas Mesin las
Pemotongan pelat 1 Mesin roll

2. Fabrication of Pemasangan pelat sejajar dengan bidang simetr { Plasma cutting

bottom shell plating mulai dari ujung depan sampai ujung belakang  q Mesin las
kapal 1 Mesin gergaji

3. Construction of Pemotngan pelat dan penyambungan bottom 1 Plasma cutting

double bottom plat, girder, bracket floor, soid floor, tank top 1 Mesin las

4. Frame Erection Pemotngan pelat dan pembuatan gading gading  Plasma cutting

from Stern to Stem kapal 1 Mesin las

1 Alat ukur(meteran)

Peletakkan pelat kulit pada gading ditiap sisi kap § Plasma cutting

=. Fitiing of Side Shell sehingga nantinya akan mulai terbentuk badan 9 Mesin las

Plating to Frames

kapal 1 Alat ukur (meteran)
6. Fabrication of Deck Pembuatan balok geladak, braket, balok besar, 9§ Plasma cutting
Construction dan kantilever. 1 Mesin las
IncludingPillar Pembuatan konstruksi geladak 1 Alat ukur (meteran)

Erection
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Tahapan Aktifitas produksi Peralatan
Pembuatan bridge deck, pelat sisi, dzagian
bagian penguat memanjang kapal.yang berada ¢

. Fitting of area midship, yang diperlukan untuk bangunan T Plasma cutting
Superstructure and s 1 Mesin las
Deck House atas kapal meliputi forecastle (bangunan atas  Alat ukur(meteran)
pada haluan kapal), poop (bangunan atas pada
buritan kapal), bridge.
8. Launching berat kapal dipindahkan dari baldda!ok Iuna§ ke building berth
sepatu luncur dan landasan luncur ikatan ujung
) . peralatan luncur
dipotong atau dilepas
Instalasi Mesin Induk dan Mesin Bar{M/E dan
AJE) 1 Ccrane
9. Installation of Penyetelan mesin induk dengan 1  Dongkrak
machineries mempertimbangkan sudut kemiringan poros 1 Katrol
propeller, persyaratan ketebalan bantalan .
dudukan mesin (chock fast). T Tool kit
Instalasi system propulsi
Instalasi system perpipaan mulai dari persiapan Mesin las
muka las, penyetelan (fitp), dan pengelasan M1 Tol kit
10 Ship outfitting Instalasi system kelistrikan dan navigasi 1 Alat ukur
Instalasi peralatan perlengkapan geladak kelistrikan
(multimeter)
speedpowerstandardization test;
economy power test; full power endurance test;
ahead stering and maneuverability test;
. quick reversal astern and head reach; astern
11. Seatrial . )
stering test;
quick reversal ahead and stern reach;
anchor windlass test;
distilling plant test; dan
callibration of navigation equipment.
12. Delivery

_ 4.3.2 Pembangunan Lambung
(12).  Delivery Kapal Dengan Sistem Block

, , , (Block Assembling System)
Setelah kapal menjalani serangkaian

test yg dilakukan oleh kru, surveyor  palam membangun kapal sekarang ini
dan pihakpihak yang terkait lainnya biasanya menerapkan sistem block
jika  pengujian  tersebut telah assembling. Blok assembling system
memenuhi persyaratan yang berlaku  yaitu cara membangun kapal dengan
maka kpal akan diserahkan dari pihak menggabungkan blok blok yang

galangan ke ship ownegerah terima nantinya akan dilas untuk
kgpal dilakukan ditempat sesuai yang penggabungannya sehingga menjadi
ditetapkan dalam kontrak.Serah sebuah kapal yang utuh, seperti

terima dilaksanakan sesuai rencana  ditunjukkan pada diagram di Gambar
dalam jadwal pelaksanaan pekerjaan 4-21.

(time schedule)dan direncanakan
tidak lebih dari 450 hari kalender.
Mobilisasi kapal ke tempat serah
terima menjadi tangungawab pihak
galangan.
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Steel Stockyard Equipment storage
(plates and profiles)

}

Prefabirication of

Equipment
fabrication

Fabrication of l

plates and profiles l

plates and profiles

: X
Equipment subassembly ‘

(blocks, modules)

v
Hull sections subassembly
and outfitting <

:

Hull blocks assembly and

- outfitting in workshops
Painting
r
| Hull blocks erection and
— outfitting on slipways
Final outfitting after ship
lounching i
Ship delivery

Gambar 4 21. Proses pembangunan kapal

penggabungan tiap blok ini dimulai
Dengan sistem block assembling ini, dengan bagian bawah (bottom) lalu
kapal dibagi dalam beberapa bagian, pagian sisi dan terakhir adalah bagian
tergantung pada panjang kapal, fasilitas konstruksi geladak. Dalam pengerjaan
galangan dan kapasitas crane yang adaperlengkapan kapal bisa dilaksanakan
di galangan pembangun (shipyard) setelah penyelesaian konstruksi badan
tersebut.  Bagian  bagian  yang kapal, akan tetapi untuk dapat
digabungkan ini disebut blok, unit, atau mempeacepat proses pembuatan kapal
sub-assembly. Pada setiap maka proses perlengkapan kapal itu
pembangunan masing masing blok dapat  dilakukan ~ pada  saat
tersebut tidak saling bergantungan atau pembangunan blok itu sendiri.
berhubungan dimana pembangunan ;351 Bengkel Fabrikasi
setiap blok itu dapat dilakukan secara
independent atau terpisah dengan yang Fabrikasi merupakan tahap awal dalam
lainnya. Setelah proses fabrikasi selesai pembangunan kapal dengan
maka blok ok yang dibuat tersebut memproduksi komponen komponen
nantinya akan diposisikan ke building untuk konstruksi lambung kapal di
berth dan kemudian dilas antara yang bengkel fabrikasi. Sebelum proses
satu dengan yang lainnya. Proses fabrikasi, material yang ada dilakukan
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proses identifikasi dengan mengecek pelurusan, marking, cutting dan
plat number sesuai dengan daftar pada bending.

clas yang dipakai. Kemudian di bengkel

fabrikasi, material plat dan profil yang @) Pelurusan gtraightening)

masuk harus ditreatment terlebih Pelurusan dilakukan untuk meluruskan
dahulu dengan di shot blasting atau material  plat  akibat  adanya

flame treatment untuk menghilangika ~ deformasi/bengkok yang terjadi saat
lapisan millscale yang ada pada lapisan Pengangkutan — atau  penyimpanan
material. Millscale ini harus dihilangkan Mmaterial di gudang. Treatment ini
karena ketika dilakukan pengecatan dilakukan dengan tujuan agar tidak
nantinya daya rekat cat pada plat tidak terjadi misalighment saat dilakukan
baik begitu juga ketika dilakukan Pengelasan nantinya.Pelurusan ini

pengelasan akan menghasilkan kualitas dilakukan dengan menggunakan mesin

yang tidak baik, bahkan bisa roll  (Gambar  422)  sehingga
menimbulkan cacat las. memberikan tekanan kepada material

plat agar dapat kembali ke bentuk
Proses fabrikasi terdiri dari beberapa semula.
treatment pada material seperti

Rollers

. . Stralghtened Plate

g TR —

Rollers

Gambar 4 22. Sistem mesin roll

(a). Penandaan (marking) dilakukan dengan tujuan agar dalam
Penandaan pada material plat seperti proses pemotongan sesuai dengan
ditunjukkan pada Gambar 423 bentuk yang diinginkan.

Gambar 4 23. Kerja marking penandaan

(b). Pemotongan (cutting)
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