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A. JUDUL
Sistem Pengereman Kapal Berbasis Water Jet Propulsion sebagai Solusi Pencegahan Kecelakaan Tabrakan Kapal

B. LATAR BELAKANG MASALAH
Kelautan merupakan salah satu hal yang sangat identik dengan negara kita. Luas daerah perairan yang jauh lebih besar dibandingkan dengan luas daratannya didukung dengan beribu-ribu pulau yang tersebar di seluruh nusantara mampu mengantarkan negara kita sebagai negara maritime serta negara kepulauan terbesar di seluruh dunia. Hal ini memungkinkan terus berkembangnya teknologi-teknologi terbaru dalam bidang kelautan. Di antaranya adalah teknologi sarana transportasi masal terbesar yang mampu menghubungkan antarpulau yang tesebar di seluruh nusantara. Dalam hal ini adalah teknologi mengenai kapal dan hal-hal yang melingkupinya. 
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Kapal adalah alat transportasi masal paling besar, kapal mampu menampung jumlah dan volume muatan baik berupa manusia maupun barang ratusan bahkan ribuan kali lipat dari alat transportasi masal lainnya. Jadi, apabila terjadi kecelakaan terhadap kapal tersebut, resiko jatuhnya korban dan kerugian dari segi materi, kerusakan lingkungan dan jatuhnya nyawa penumpang juga akan berlipat ganda dibanding dengan angkutan masal jenis lain. 
Gambar 1 dan 2 – Kecelakaan Tabrakan Kapal
(sumber : www.geocities.com) 
Contoh yang bisa kita ambil adalah apabila sebuah kapal tanker mengalami tabrakan, maka minyak yang dibawanya akan tumpah ke laut, mengotori dan merusak ekosistem laut dan pantai beserta biota di dalamnya. Biaya yang dikeluarkan untuk membersihkan lingkungan juga akan sangat tinggi dan kerugian kehilangan kapal juga merupakan nilai financial yang tidak kecil, mengingat harga sebuah kapal laut umumnya mencapai jutaan dolar. Berikut ini kasus real yang ada di laut.
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Contoh lainnya adalah apabila kapal penumpang mengalami tabrakan maka ribuan nyawa penumpang yang ada di dalam kapal menjadi taruhannya. Maka dari itu kecelakaan kapal harus kita cegah sedini mungkin.
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Secara umum, perjalanan kapal laut di Indonesia memiliki nilai keselamatan yang rendah, hal ini terlihat dari seringnya frekuensi kecelakaan kapal yang terjadi, dan yang menjadi fokus kami adalah kecelakaan tabrakan kapal. Berikut ini kami sajikan beberapa data yang berhasil kami kumpulkan dari berbagai sumber tentang daftar kecelakaan tabrakan kapal di Indonesia.

Tabel 1. Daftar Kecelakaan Tabrakan Kapal di Indonesia

	No.
	Waktu
	Lokasi
	Kapal Yang Bertabrakan

	1
	19 Agustus 2009
	Selat Malaka
	Tanker Taiwan
	VS
	Cargo Yunani

	2
	22 Mei 2009
	Tanjung Perak – Surabaya
	KM Tanto Niaga
	VS
	KM Mitra Ocean

	3
	29 Maret 2009
	Kraksan – Probolinggo
	KM Rampas
	VS
	Kapal Motor Nelayan

	4
	5 Maret 2009
	Kep. Seribu – Jakarta
	Kargo Rimba III
	VS
	Tug Boat Harapan Indah

	5
	7 Desember 2008
	Bontang - Kalimantan Selatan
	KM Kurnia Abadi
	VS
	KM Intan Samudra II

	6
	31 Agustus 2008
	Pulau Barat
	KM Belanak
	VS
	Speed boat Pamuge 

	7
	3 Agustus 2008
	Pekanbaru – Riau
	KM Damai Lestari
	VS
	KMT Tancoral

	8
	15 Januari 2004
	Sulawesi Tenggara
	KM Sutra Alam III
	VS
	.. Tak Dikenal..

	9
	15 Juli 2003
	Palembang - Sumatra Selatan
	Tongkang PLTU I / PLN
	VS
	Cargo An Giang

	10
	20 Nopember 2002
	Kendari - Sulawesi Tenggara
	KMP Adidas
	VS
	KMP Sinar Akoba

	11
	5 Januari 2003
	Batam - Kepulauan Riau
	RSS Courageuss
	VS
	Cargo ANL Indonesia

	12
	9 Oktober 1997
	Selat Singapura
	KM Orapin Global
	VS
	KM Evoikos

	13
	6 Januari 1993
	Selat Malaka
	Tanker MV Bandar Ayu
	VS
	KM Tanjung Permata III

	14
	4 Pebruari 1979
	Selat Malaka
	Tanker Ocean Blessing
	VS
	KM Nagasaki Spirit

	Dan Masih Banyak Lagi Yang Lainnya ...


(sumber : Dirjen Perhubungan Laut,2009)
Data lain yang kami dapatkan adalah :

· Sumber (Dirjen Perhubungan Laut) : Sepanjang Januari 2006 sampai Juni 2007, terjadi 262 kecelakaan kapal di Indonesia yang menyebabkan 251 orang tewas dengan rincian 130 kasus kapal tenggelam, 40 kasus kapal terbakar dan 24 kasus tabrakan kapal.
· Sumber (Mahkamah Pelayaran Indonesia) : Sepanjang tahun 2004 sampai 2008 terdata 208 kasus yang di ajukan untuk diproses secara hukum, dengan rician 72 kasus kapal tenggelam, 29 kasus kapal kandas, 32 kasus kapal terbakar, 55 kasus tabrakan kapal dan 20 kasus lain-lain.
Dari data di atas bisa kita lihat bahwa kecelakaan tabrakan kapal di Indonesia acap kali terjadi. Peristiwa tabrakan kapal sangatlah berbahaya, ratusan ribu bahkan jutaan orang selalu berpotensi untuk menjadi korban tabrakan kapal saat berlayar di laut, harta benda yang tak sedikit juga menjadi taruhannya. Telah banyak yang menjadi korbanya di masa lalu, jadi mari kita hentikan.
Pada umumnya, faktor utama penyebab kecelakaan tabrakan kapal adalah belum adanya sistem pengereman kapal yang efektif untuk mengontrol gerak dan laju kapal secara efektif dan responsif. Dengan massa kapal yang sangat besar dan juga tenaga dorong mesin yang besar kapal menjadi sulit untuk dihentikan dan seringkali menabrak kapal lain. Jadi kapal yang berlayar di laut, ibarat sebuah mobil tanpa rem yang berjalan di jalan raya. 

Kapal belum memiliki sistem pengereman yang efektif seperti halnya sistem pengereman pada sepeda motor, mobil ataupun kendaraan bermotor lainnya. Pada dasarnya sistem pengereman kapal (cara kapal mengurangi atau menghentikan kelajuannya) masih menggunakan cara lama, yakni dengan membalik putaran propeller (baling-baling) berlawanan dengan arah putaran semula saat kapal bergerak maju. Cara ini tidaklah efektif karena poros propeller akan cepat rusak (fatique) karena gerakan putar maju dan mundur tersebut. Ketidakefektifan lainnya adalah propeller tidak bisa berputar balik secara cepat, propeller membutuhkan waktu lama untuk menghentikan putaran majunya sebelum memulai putaran mundurnya. 
Hal inilah yang akan membuat kapal membutuhkan waktu lama untuk berhenti karena propeller yang semula bergerak mendorong kapal akan tiba-tiba digerakkan berlawanan arah untuk menahan kapal sehingga kapal tidak bisa bergerak responsif dalam menghadapi situasi bahaya. Keterlambatan pengereman karena penggunaan cara lama pada kapal akan menimbulkan peluang bahaya yang lebih besar akan tabrakan kapal. 
Hal inilah yang kemudian mendasari kami untuk merencanakan dan merancang suatu sistem pengereman pada  kapal yang mampu lebih efektif dan cepat membuat kapal tersebut berhenti. Sistem pengereman kapal yang kami rencanakan adalah sistem pengereman kapal yang menggunakan water jet propulsion untuk menahan laju kapal. Diharapkan dengan alokasi jangka waktu yang relatif lebih cepat serta besarnya gaya yang dihasilkan oleh water jet propulsion system ini akan minimal sama atau lebih besar dari gaya yang dihasilkan propeller saat mendorong kapal sehingga kapal akan mampu berhenti pada waktu yang tepat sehingga bisa mencegah terjadinya kecelakaan tabrakan kapal. Penjelasan lebih lanjut mengenai perencanaan sistem pengereman kapal menggunakan water jet propulsion system ini akan diuraikan pada pembahasan selanjutnya. Semoga karya ini bermanfaat untuk bangsa.
C. PERUMUSAN MASALAH
Permasalahan dalam Program Kreatifitas Mahasiswa Ini adalah bagaimana merancang suatu sistem pengereman kapal yang efektif dan dapat menghentikan laju kapal dalam waktu singkat sehingga dapat mencegah terjadinya tabrakan kapal
D. TUJUAN

Adapun tujuan yang akan dicapai dalam kegiatan ini diantaranya:

1. Memberikan solusi tepat mengenai sistem pengereman kapal yang mampu bekerja secara cepat dan efektif dengan menggunakan teknologi water jet propulsion.

2. Memberikan kesesuaian dan ketepatan penggunaan sistem pengereman kapal dengan water jet propulsion pada kapal.

3. Membuktikan bahwa sistem pengeriman kapal dengan water jet propulsion seuai dan tepat serta dapat digunakan di kapal dengan melakukan test drive pada model.

4. Merancang, menggambarkan dan menjelaskan bentuk-bentuk umum rencana garis (lines plan) dan rencana umum (general arrangement) kapal yang tepat yang akan dibangun dengan sistem pengereman water jet propulsion.

5. Membuat model kapal yang dilengkapi dengan sistem pengereman berbasis water jet propulsion.
E. LUARAN YANG DIHARAPKAN
Luaran yang diharapkan dari program kreatifitas ini adalah :

1. Desain rencana garis (lines plan) dan rencana umum (general arrangement) kapal yang akan dibangun dengan sistem pengereman kapal water jet propulsion dengan sesuai dan tepat.
2. Model berskla dari suatu kapal menggunakan sistem pengereman berbasis water jet propulsion system.
F. KEGUNAAN
Kegunaan yang bisa diambil dari PKMT ini adalah :
1. Sebagai suatu bentuk kontribusi mahasiswa dalam memajukan dunia IPTEK Indonesia.

2. Memberikan solusi permasalahan tentang inefisiensi pada sistem pengereman kapal sebelumnya.

3. Sebagai upaya pengurangan angka kecelakaan tabrakan kapal melalui pendisainan sistem pengereman yang efektif.

4. Sebagai pencegahan hilangnya nyawa penumpang, kerusakan lingkungan serta hilangnya harta benda berharga lainnya yang biasanya diakibatkan oleh kecelakaan tabrakan kapal.
G. TINJAUAN PUSTAKA
G.1
WATER JET

G.1.1. Pengertian water jet

Kapal water jet merupakan kapal yang dalam sistem pengoperasian geraknyanya menggunakan sistem semburan air sebagai media   pendorongnya, sehingga kapal dapat bergerak sesuai dengan kecepatan  kapal  yang diinginkan, namun water jet propulsion digunakan sebagai media pendorong untuk kapal cepat. Kapal yang menggunakan sistem propulsi water jet  memiliki dua ruang lingkup sistem, yang terdiri dari sistem lambung kapal yang polos  (bare hull system)  dan  sistem  water  jet  (water jet system).
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Yang dimaksud dengan sistem lambung kapal polos atau bare hull system adalah badan kapal tanpa water jet terpasang didalamnya. Namun dalam perhitungan berat serta posisi titik berat kapal (center of  gravity) harus merupakan berat badan kapal dalam keadaan beroperasi dilaut, sehingga harus diikutsertakan juga  berat  air  yang masuk melalui sistem water  jet (entrained  water).  Sedangkan  sistem  water  jet,  umumnya  terdiri  dari sistem pompa (pump system) dan sistem saluran (ducting system). Sistem pompa  berfungsi  untuk  mengubah  tenaga  mekanik  menjadi tenaga hidrolis. Sedangkan sistem saluran berfungsi untuk  mengarahkan laju aliran dari lingkungan ke pompa dan dari pompa  untuk  kembali  ke lingkungan.
Keberadaan sistem pompa (water jet pump) pada sistem propulsi water jet sama halnya dengan  keberadaan motor  pendorong pokok pada  kapal – kapal  lainnya.  Akan  tetapi  bedanya  pada  sistem  ini  masih  harus  ada penggerak utama yang digunakan untuk menggerakkan pompa water jet, dapat  berupa  mesin  diesel,  turbin  gas,  motor  listrik  dan  yang  lainnya sejauh masih memungkinkan untuk digunakan.
G.1.2. Keistimewaan Water Jet

Adapun   beberapa keistimewaan   yang dimiliki oleh sistem propulsi water jet adalah, sebagai berikut :
· Dengan tidak terdapatnya propeller dan kemudi diluar  kapal, sehingga tidak terjadi obyek-obyek yang dapat   memperbesar tahanan total kapal.
· Sangat memungkinkan  untuk dioperasikan di perairan yang tidak dalam / dangkal.
· Mempunyai kemampuan akselerasi yang baik.
· Mempunyai  kemampuan  olah  gerak  kapal yang baik pada  saat kecepatan kapal yang relatif rendah.
· Mempunyai keunggulan pada saat olah gerak kapal pada kecepatan kapal yang relatif tinggi.
· Penempatan suction propeller (impeller) didalam selongsong saluran air pada  badan kapal, akan  dapat mengurangi  terjadinga eksitasi getaran maupun tingkat kebisingan pada kapal.
· Pada saat kecepatan kapal yang relatif tinggi, efisiensi  propulsif dapat diusahakan cukup tinggi sehingga dapat dibandingkan dengan sistem penggerak propeller.
G.1.3. Komponen WaterJet
Sistem water jet memiliki komponen–komponen utama yang sangat menentukan  kinerjanya, yang dalam pemilihannya sebagai suatu sistem propulsi lebih rumit dan kompleks jika  dibandingkan dengan pemilihan baling–baling (propeller). Komponen–komponen tersebut meliputi mesin  penggerak dan sistem transmisinya, pompa, thrust nossel yang dilengkapi  dengan deflektor,  thrust vectoring dan mekanisme pembalik, diffuser, ducting dan inlet (intake).

G.1.4. Proses Water Jet
Dalam prosesnya, air dari lingkungan akan dihisap melalui intake sebagai lubang pemasukan di dasar kapal, kemudian laju aliran   fluida  yang terhisap akan  dipercepatoleh actuator yang biasanya berupa pompa mekanis dan selanjutnya fluida disemburkan ke lingkungan kembali malalui  nossel  sebagai lubang pengeluaran yang terletak  persis di atas permukaan  air.  Semburan  air  yang  keluar  melalui  nossel  diatur  oleh deflektor untuk mengatur pergerakan maju atau mundurnya kapal sesuai dengan yang diinginkan. Secara  garis  besar   sistem  umum  water  jet  dapat  ditunjukkan  seperti gambar berikut.
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Gambar 8 (kiri) – Sistem Propulsi Water Jet[image: image11.png]


 (sumber : www.moeri.kr)

Gambar 9 (kanan) –Foto Mesin Water Jet (sumber : www.marinebuzz.com)
Laju aliran air yang tersembur melalui lubang nossel akan  menghasilkan gaya dorong (thrust), hal ini dikarenakan adanya  kenaikan  kecepatan aliran yang masuk melalui saluran untuk kemudian   menyebabkan terjadinya perbedaan momentum, sehingga dapat membuat kapal dapat bergerak. Perhatian yang utama dari system water jet adalah keseimbangan antara gaya dorong yang dibutuhkan untuk  mendorong kapal  sehingga  dapat  bergerak   maju   sesuai  dengan   kecepatan  yang direncanakan  dengan  gaya  dorong  sesungguhnya  yang  diberikan  oleh sistem water jet.

G.1.5. Karakteristik Water Jet
Pengalaman telah membuktikan bahwa semua metode untuk mendorong benda pada medium fluida didasarkan pada prinsip reaksi  (reaction principle) yang pertama kali ditemukan oleh Sir Issac Newton (1642 – 1727). Prinsip  reaksi  menyatakan bahwa setiap aksi akan menimbulkan reaksi yang sama besarnya tetapi berlawanan arahnya. Contoh pada prinsip reaksi sudah banyak di kenal, misalnya jika kita menembak dengan senapan maka akan ada reaksi dari senapan yaitu berupa gaya dorong ke belakang.
Penerapan prinsip reaksi hanya berbeda pada metode–metode dan mekanisme–mekanisme yang digunakan untuk menghasilkan suatu aksi gerakan. Pada sistem propulsi water jet, dengan adanya aksi gaya dorong akan  menyebabkan kapal dapat  bergerak ke depan dengan  kecepatan tertentu dan reaksi dari fluida terhadap kapal akan menimbulkan tahanan (resistance). Gaya dorong (thrust) yang dihasilkan sistem propulsi water jet diakibatkan karena  adanya  kenaikan momentum  aliran  dari saluran inlet sampai outlet nossel.

(1) Gaya Dorong
Di towing tank, pengukuran gaya dorong dan torsi secara langsung seperti kapal dengan sistem penggerak water jet,  pendekatan  yang  dilakukan adalah  dengan  menggunakan  hukum  kekekalan  dasar  momentum  dan energi untuk menghitung gaya dorong dari sistem water jetnya. Bersamaan dengan berkembangnya penggunaan sistem water jet di kapal, pengkajian yang lebih intensif dan mendalam  telah  dilakukan dan menghasilkan kesimpulan bahwa penggunaan teori momentum dasar saja tidak dapat  dibenarkan, karena teori ini  mengabaikan pengaruh–pengaruh sekunder yang juga berperan   dalam pencapaian efisiensi propulsif untuk dapat dibandingkan dengan propeller.
Secara garis besar, teori disar momentum tetap dapat digunakan karena memuat hukum dasar untuk penghitungan sistem penggerak  water  jet. Tetapi  selanjutnya, dalam penggunaan  teori momentum dasar tersebut harus dikoreksi dengan pengaruh  praktis dilapangan melalui pengujian model phisik.Gaya dorong merupaka aksi dari    pompa yang mengakibatkan  fluida   mengalir  melalui saluran dengan memberikan energi pada sistem, kemudian  dirubah   oleh  nossel  sehingga  terjadi kenaikan momentum aliran.

(2) Daya Dorong Efektif
Daya dorong efektif (PE) adalah besarnya daya yang dibutuhkan untuk menggerakkan kapal dengan kecepatan  tertentu. Daya dorong yandihasilkan suatu sistem propulsi harus mampu mengatasi beban tahanan aliran agar kecepatan yang direncanakan dapat tercapai.

(3) Head Loss Pada Sistem Saluran

Secara umum Head  Loss Total (hLT) dapat  dibagi dalam dua  kelompok yaitu  mayor   losses   dan  minor  losses.  Mayor   losses  (hL)  merupakan penjumlahan dari efek gesekan pada aliran fully developed sepanjang saluran yang  dilewati oleh aliran. Sedangkan minor losses (hLM) adalah kerugian yang disebabkan sistem saluran seperti kerugian pada saluran masuk, adanya belokan, perubahan besar penampang dan lain sebagainya.

Head Loss Mayor

head loss  merupakan perubahan energi oleh  efek  gesekan  yaitu dari energi mekanik  ke  energi thermal maka head loss untuk  aliran fully developed  pada  saluran  dengan  luas  penampang  yang  konstan  hanya tergantung pada detail dari aliran  yang melalui  saluran. Sehingga  head loss tersebut juga berlaku untuk aliran dengan flow rate yang sama untuk pipa yang tidak horizontal.

Head Loss Minor
Aliran
fluida    dalam suatu saluran mungkin melewati beberapa sambungan,  percabangan,saluran
masuk, belokan dan kelengkapan sistem  saluran lainnya. Pada  saat  melewati keadaan  seperti diatas maka aliran tersebut akan mengalami kerugian – kerugian (losses).

(4) Daya Pompa
Aksi dari impeller pompa akan menyebabkan fluida dapat mengalir pada tekanan dan laju aliran tertentu. Tetapi hal ini juga akan mengakibatkan adanya kerugian energi sehingga harus dipertimbangkan dalam perencanaan  instalasinya.
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Gambar 10 – Desain Water Jet (sumber :www.suryoadji.blogspot.com ) 
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Gambar 11 (lingkaran merah) – Instalasi Water Jet Pada Sistem Pendorong Kapal (sumber : www.suryoadji.blogspot.com )
G.2
LINES PLAN (desain rencana garis)
Secara umum rencana garis adalah penggambaran bentuk potongan – potongan badan kapal, baik secara memanjang maupun melintang. Dalam pembuatannya ada beberapa metode yang digunakan tetapi yang digunakan  metode adalah metode NSP Diagram, yaitu suatu metode penghitungan dengan pembacaan grafik NSP yang nantinya akan didapatkan luasan tiap-tiap station dari kapal tersebut. Adapun prinsip penggambaran bodyplan yaitu proyeksi gambar yang terdiri atas 2 garis lurus dan 1 garis lengkung disetiap proyeksi gambar yang digambar baik itu bodyplan, halfbreadth plan dan sheerplan. Dalam pembuatan desain rencana garis ini ada beberapa poin / tahapan pengerjaan, antara lain:
G.3
GAMBAR RENCANA UMUM
[image: image15.jpg]



G.3.1 
Pengertian Rencana Umum
Rencana umum dari suatu kapal dapat didefinisikan sebagai penentuan dari ruangan-ruangan untuk segala kegiatan (fungsi) dan peralatan yang dibutuhkan yang diatur sesuai dengan letak dan jalan untuk mencapai ruangan tersebut.

Galangan biasanya memanfaatkannya untuk perhitungan biaya awal serta bisa dari detail drawing. Karena itu pada gambar ini harus sudah tercantum semua fitur kapal yang penting. Beberapa hal mungkin berubah, tetapi tidak untuk hal-hal yang mendasar.
Langkah pertama yang harus dihadapi dalam membuat rencana umum adalah penentuan lokasi ruang utama dan batas dari lambung kapal dan bangunan atas, ruangan yang dimaksud adalah :

1. Ruang muat.

2. Ruang kamar mesin.

3. Crew, penumpang dan ruangan pada crew 

4. Tangki-tangki.

5. Beberapa ragam ruangan lainnya.
Pada langkah yang bersamaan juga ditentukan kebutuhah lain yaitu :

1. Sekat kedap masing-masing ruangan.

2. Stabilitas yang cukup.

3. Struktur.

4. Penyediaan jalan yang cukup
Beberapa faktor yang harus diperhatikan dalam perancangan tersebut adalah :

1. Dimensi.

Ukuran dan berat dari peralatang serta ruangan tempat peralatan tersebut harus sesuai dan diusahakan seminimal mungkin karena ruangan kapal sebesar besarnya dapat digunakan untuk pay load (crude oil), dengan tetap mempertimbangkan faktor tata letak dan korelasi antar muatan serta kesesuaian fungsi dan jalur kerjanya berdasarkan peraturan yang berlaku.
2. Pengoperasian.

Pengoperasian kapal dan segenap peralatannya harus mudah, efektif, efisien dan nilai gunanya tinggi serta handal. Disamping itu perlu dipertimbangkan perencanaan sistem yang sederhana. Hal ini penting artinya dalam pengurangan personel awak kapal.
3. Pemeliharaan.

Pemeliharaan yang dilakukan harus cepat dan tepat serta dalam prosesnya mudah dan murah didapatkannya. 
4. Reability (keandalan).

Keandalan motor penggerak utama merupakan salah satu faktor penting yang harus menjadi perhatian. Hal ini didasarkan pada peningkatan kompleksitas peralatan dan bertambahnya persyaratan keandalan serta semakin besarnya usaha untuk mengurangi jumlah awak kapal. Pertimbangan selain keandalan seperti efisiensi  bahan bakar, berat, kebutuhan ruangan serta harga awal meruapakan hal penting pada saat mendesain.
5. Sistem ballast.

Pembuatan sistem ballast dimaksudkan untuk stabilitas kapal diperairan, selain itu digunakan untuk mengatur posisi kapal di atas air baik dalam keadaan trim maupun oleng.
6. Pemilihan propulsor.

Penentuan kecepatan kapal dan tahanan merupakan hal penting untuk pemilihan propulsor. Pemilihan dan penentuan jumlah propulsor merupakan hal yang tak mudah. Pada kapal tanker umumnya menggunakan single propeller.
G.4
KONSEP DASAR IDE SISTEM PENGEREMAN KAPAL BERBASIS WATER JET PROPULSION
Pada dasarnya kapal masih belum memiliki sistem pengereman, kapal bergerak seperti mobil yang berjalan tanpa rem di jalan raya, pengereman yang biasanya dilakukan dengan memanfaatkan daya tahanan badan kapal terhadap air laut saat bergerak, selain itu juga menggunakan cara lama yakni memutar baling-baling berlawanan dengan putaran awal agar menghasilkan gaya ke arah belakang.

Dalam ilmu fisika mengerem berarti memberikan gaya yang besarnya tertentu dan arahnya berlawanan dengan arah laju suatu partikel atau benda. Apabila besarnya gaya henti  sama besar dengan besarnya gaya dorong maka benda akan terhenti, bila gaya henti yang diberikan lebih kecil dari gaya benda maka benda akan mengalami penurunan kecepatan, dan apabila besarnya gaya henti ang diberikan dengan arah yang berlawanan tersebut lebih besar dari gaya awal maka benda akan berhenti kemudian bergerak ke arah sebaliknya.

Konsep dasar itulah pula yang kami gunakan dalam perancangan sistem pengereman kapal ini. Konsep dasar di atas kami coba untuk mengejawantahkannya ke dalam sebuah design pengereman kapal menggunakan water jet propulsion sistem. Artinya kami akan memakai water jet propulsion yang biasanya dipakai dalam pesistem pendorong belakang sekarang kami pakai sebagai sistem pengereman. Caranya adalah dengan meletakkan dua unit mesin water jet propulsion pada bagian depan kapal dan dihadapkan ke belakang agar mesin tersebut bisa memberikan gaya dorong ke arah belakang kapal untuk mengurangi atau menghentikan gerakan kapal saat direm. 

Water jet memiliki karakteristik bertenaga besar dan cepat bereaksi maka hal itulah yang menjadikan mesin ini cocok sebagai sistem pengereman. Sistem ini kami pandang cocok untuk mengatasi masalah sistem pengereman lama yang lambat dan tidak efektif.Tantangannya adalah meerapkan ide tersebut ke dalam sebuah desain rancangan dan kemudian diuji menggunakan model.
H.
 METODE PELAKSANAAN
Metode pelaksanaan dari Program kreatifitas mahasiswa ini digambarkan pada diagram alir di bawah ini :
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Berikut ini adalah penjelasan detail flowchart pada gambar 13 : 

H.1. Study Literatur
Study literatur berisi serangkaian kegiatan pencarian dan pengkajian sumber-sumber yang relevan dan terpercaya dalam pengumpulan materi dan menjadi pakem atau acuan dalam penulisan PKM ini. Literatur yang kami pakai kami titikberatkan pada buku-buku dan jurnal ilmiah tentang water jet, kapal, sistem penataan ruang kapal, permesinan kapal, power dan lain sebagainya. Kami menggunakan belasan literatur berbeda agar dapat menghasilkan informasi yang lengkap, terarah dan terpercaya dalam menulis serta memeberikan variasi dalam pengembangan informasi dalam PKM ini. 

H.2. Pembelajaran Kasus
Studi literature saja tidaklah cukup dalam pengembangan dan penerapan ide, karena teori saja tidak cukup untuk menjadi patokan. Maka kami gunakan referensi lain dari berbagai kasus nyata tentang kecelakaan tabrakan kapal, penyebabnya, pola evakuasinya, jumlah korban, faktor-faktor yang mempengaruhinya dan lain-lain. Informasi tersebut kami gunakan pula sebagai acuan sekunder dalam pencarian solusi bagaimana kami menemukan cara untuk mencegah kecelakaan tersebut terjadi. Agar ribuan nyawa tidak melayang sia-sia dan jutaan bahkan miliaran dollar terbuang dilautan dengan percuma.

H.3. Perancangan Design Kapal
Untuk membangun atau membuat sebuah kapal diperlukan sebuah konsep sistematis dan terukur menggunakan metode standard yang sudah ditetapkan. Hal-hal tersebut dituangkan dalam design kapal. Untuk main design yang umumnya dipakai oleh engineer adalah Lines Plan (rencana garis) dan Rencana Umum kapal. Kedua design tersebut sudah menjadi pakem dalam pendisainan kapal. Lines Plan adalah gambar design kapal yang berisi informasi utama kapal seprti : panjang, lebar, tinggi, kecepatan dinas kapal, kegunaan kapal, bentuk umum, serta hal-hal lain yang menjadi hal utama dalam kapal. Design ini berupa rencana garis irisan-irisan kapal ditinjau dari berbagai arah. Sedangkan Rencana Umum adalah design yang menginformasikan sistem yang ada di dalam kapal dan tata letak ruangannya, posisi setiap peralatan dan lain sebagainya. 
H.4. Pembuatan Model
Model adalah sebuah tiruan dari bentuk asli kapal yang umumnya dibuat dengan menggunakan skala tertentu. Setelah melakukan pendisainan sebuah kapal mulailah kita bangun kapal dengan sistem pengereman tersebut dalam bentuk model berskala. Walaupun ini sufatnya hanya sebatas model tapi model tersebut adalah tiruan benda aslinya yang sifat, bentuk, dan karakteristiknya dibuat semirip mungkin dengan aslinya. Jadi bisa kita anggap model ini adalah sama dengan benda aslinya. Oleh karena itu pembuatan model harus dilakukan secara teliti dan menggunakan standard yang telah ditentukan untuk menghasilkan model yang terbaik.

H.5. Test Drive Awal
Setelah model selesai dibuat perlu dilakukan pengujian awal berupa test drive awal terhadap model, kemudian ditentukan kekurangan atau ketidaksempurnaan dari model. Selain itu juga dilakukan pengujian terhadap kesetabilan, dan pola gerak kapal.Kekedapan dan factor teknis juga harus dikaji kesesuaiannya terhadap perilaku model saat ditest.  
H.6. Evaluasi dan Penyempurnaan Model
Pada tahap ini model berskala dari kapal akan dibenarkan, dan disempurnakan bentuk dan kesetabilannya. Data hasil evaluasi pada saat test drive awal digunakan sebagai acuan untuk penyempurnaan model. Pengerjaan-pengerjaan minor berupapengecatan dan pemasangan pernak-pernik model juga akan dilakukan pada fase ini setelah kesetabilan, bentuk dan bisa dipastikan modelnya aman dan tahan air. 
H.7. Test Drive Lanjutan
Test ini bertujuan untuk mengumpulkan data efektifitas water jet propulsion system. Di tahap ini kami mengetest kelayakan penggunaan water jet sebagai sistem pengereman pada model yang telah dibuat. Setelah model selesai disempurnakan pada tahap sebelumnya kini tiba untuk pengetestan sebenarnya.

H.8. Analisa Gerak dan Pengumpulan Data
Data dari Test Drive Lanjutan di atas digunakan sebagai bahan analisa motion pada kapal serta kelayakan penggunaan water jet pada model. Selanjutnya berlanjut ke pembuatan laporan.
I.  JADWAL KEGIATAN PROGRAM
Tabel 2 – Jadwal Kegiatan Program Kreatifitas
	No.
	Kegiatan
	Bulan Ke-1
	Bulan Ke- 2
	Bulan Ke- 3

	
	
	m 1
	m 2
	m 3
	m 4
	m 1
	m 2
	m 3
	m 4
	m 1
	m 2
	m 3
	m 4

	1
	Pengkajian Mendalam Masalah
	☺
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Study Literatur
	☺
	☺
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Pembahasan dan pematangan konsep
	
	☺
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Pembelian alat dan bahan
	
	
	☺
	☺
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	Pendisainan kapal dan system pengeremannya
	
	
	☺
	☺
	☺
	
	
	
	
	
	
	

	6
	Pengerjaan pembuatan model berskala
	
	
	
	
	
	☺
	☺
	
	
	
	
	

	7
	Test drive awal
	
	
	
	
	
	
	
	☺
	
	
	
	

	8
	Evaluasi dan penyempurnaan model
	
	
	
	
	
	
	
	☺
	
	
	
	

	9
	Test drive lanjutan
	
	
	
	
	
	
	
	
	☺
	
	
	

	10
	Analisa gerak dan data
	
	
	
	
	
	
	
	☺
	☺
	
	
	

	11
	Penyusunan Laporan
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	☺
	
	


J.  RANCANGAN BIAYA
Tabel 3 – Rincian Biaya
	No.
	Jenis Pengeluaran
	Terbilang

	 
	Alat dan Bahan
	 

	1
	 Kayu lapis 
	Rp.     300.000,-

	2
	 Dempul 
	Rp.     200.000,-

	3
	 Fibre 
	Rp.     200.000,-

	4
	 Plamir 
	Rp.     200.000,-

	5
	 Coating dasar body 
	Rp.     200.000,-

	6
	 Cat body 
	Rp.     300.000,-

	7
	 Lem kayu 
	Rp.     100.000,-

	8
	 Lem Adhesive 
	Rp.     100.000,-

	9
	 Kertas Duplex   (10 x @ 10.000) 
	Rp.     100.000,-

	10
	 Kertas Karton   (15 x @ 10.000) 
	Rp.     150.000,-

	11
	 Mal huruf 
	Rp.     200.000,-

	12
	 Penggaris Standard teknik   (5 x @ 100.000) 
	Rp.     500.000,-

	13
	 Mal body kapal 
	Rp.     500.000,-

	14
	 Pensil 0,3 cm   (3 x @ 50.000) 
	Rp.     150.000,-

	15
	 Pensil 0,5 cm   (3 x @ 60.000) 
	Rp.     180.000,-

	16
	 Pensil 0,7 cm   ( 3 x @ 65.00) 
	Rp.     195.000,-

	17
	 Rapido   ( 4 x @ 100.000) 
	Rp.     400.000,-

	18
	 Water Jet Simulator   (2 unit x @ 650.000) 
	Rp.     700.000,-

	19
	 Motor Pendorong Belakang  
	Rp.     700.000,-

	20
	 Kemudi 
	Rp.     100.000,-

	21
	 Propeller (baling-baling) 
	Rp.     200.000,-

	22
	 Kabel Listrik 
	Rp.     100.000,-

	23
	 Steaker dan saklar 
	Rp.     100.000,-

	 
	 Transportasi 
	 

	24
	 Bahan bakar dan perjalanan
	Rp.     200.000,-

	 
	 Dokumentasi 
	 

	25
	 Cetak foto 
	Rp.     100.000,-

	 
	 Sewa Handycam 
	Rp.     150.000,-

	 
	 Pengumpulan Data dan Referensi 
	 

	26
	 Fotocopy   (2000 lembar x @ 100) 
	Rp.     200.000,-

	27
	 Browsing 
	Rp.     100.000,-

	 
	 Laporan 
	 

	28
	 Cetak (Print) 
	Rp.     200.000,-

	29
	 Rental com   (10 jam x @ 1.000) 
	Rp.       10.000,-

	30
	 Penjilidan 
	Rp.     100.000,-

	 
	Total Anggaran
	Rp.  6.935.000,-
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Gambar 3 – Super Tanker Tabrakan


dan Mencemari Laut
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Gambar 4 – Tumpahan Minyak di


Pantai
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Gambar 5 – Sulitnya Pembersihan Cemaran
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Gambar 6 – Efek Cemaran Terhadap


Biota Laut
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Gambar 7 – Evakuasi Jenazah Korban Tabrakan Kapal dan Duka Mendalam Keluarga
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Gambar 9 – Kapal Cepat Catamaran Berpendorong Water Jet


(sumber : www. ship-technology.com) 





�


Gambar 8 – Speed Boat Bertenaga Pendorong Belakang Water Jet
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Gambar 12 – Contoh Gambar Rencana Umum Kapal
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Gambar 13 – Diagram Alir Metodologi Pelaksanaan PKM











