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Abstract 
This research aimed to design an efficient and environmentally friendly 
smartship to support maritime transportation activities in Pantai Indramayu. 
Research methods included literature review, 3D modeling, and numerical 
simulation. Results demonstrated that the proposed smartship design can 
reduce fuel consumption by up to 20% compared to conventional vessels of 
similar size. Additionally, the developed autonomous navigation system 
enables the ship to operate independently under various weather conditions. 
In conclusion, this smartship design holds significant potential to enhance 
operational efficiency and reduce environmental impact within Indonesia's 
maritime industry 
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PENDAHULUAN 

Industri maritim global terus mengalami perkembangan pesat, didorong oleh 
meningkatnya permintaan akan transportasi laut yang efisien dan andal. Indonesia, 
sebagai negara kepulauan dengan garis pantai yang panjang, memiliki potensi besar dalam 
sektor maritim. Namun, tantangan seperti tingginya biaya operasional kapal, emisi gas 
rumah kaca, dan risiko kecelakaan navigasi masih menjadi permasalahan yang perlu 
diatasi [Hakim, 2019]. 

Salah satu solusi yang menjanjikan untuk mengatasi tantangan tersebut adalah 
pengembangan smartship. Smartship adalah kapal pintar yang dilengkapi dengan 
berbagai teknologi canggih, seperti sistem otonom, sensor cerdas, dan konektivitas 
internet, untuk meningkatkan efisiensi, keselamatan, dan keberlanjutan operasional. 
Penelitian sebelumnya [Anfasa, 2021] telah menunjukkan kemajuan signifikan dalam 
pengembangan smartship, terutama dalam hal efisiensi bahan bakar dan sistem navigasi 
otonom. 

Meskipun demikian, masih terdapat beberapa celah dalam penelitian sebelumnya. 
Sebagian besar penelitian hanya fokus pada satu aspek, seperti efisiensi bahan bakar atau 
sistem navigasi otonom. Selain itu, penelitian yang menggabungkan kedua aspek tersebut 
dalam satu desain smartship yang komprehensif masih terbatas, terutama untuk kondisi 
operasi di perairan Indonesia [Anggoro, 2020]. 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang sebuah smartship yang tidak hanya efisien 
dalam konsumsi bahan bakar, tetapi juga dilengkapi dengan sistem navigasi otonom yang 
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handal dan dapat beroperasi secara optimal di perairan Pantai Indramayu [Budianto, 
2020]. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi yang 
signifikan dalam pengembangan teknologi maritim di Indonesia, serta mendukung upaya 
pemerintah dalam mencapai target pembangunan berkelanjutan [Hananur, 2018]. 

Kontribusi spesifik dari penelitian ini adalah: 
Desain smartship yang terintegrasi: Menggabungkan aspek efisiensi energi, sistem 

otonom, dan kesesuaian dengan kondisi operasi di Pantai Indramayu [Ardhana, 2021]. 
Pengembangan model simulasi yang komprehensif: Memungkinkan evaluasi kinerja 

smartship secara menyeluruh sebelum implementasi [Danis, 2019]. 
Analisis dampak lingkungan: Mengevaluasi dampak lingkungan dari penggunaan 

smartship terhadap ekosistem laut. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat 
menjadi rujukan bagi pengembangan smartship di masa depan, serta memberikan solusi 
yang inovatif untuk tantangan dalam industri maritim [Hasugian, 2021]. 

 
METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan simulasi numerik untuk merancang dan 
menganalisis kinerja smartship. Model 3D smartship dibuat menggunakan perangkat 
lunak AutoCadd [Hayati, 2018]. Model tersebut kemudian diimpor ke dalam perangkat 
lunak Computational Fluid Dynamics (CFD) AutoCadd untuk dilakukan analisis 
hidrodinamik [Kurniawan, 2017]. Simulasi dilakukan pada berbagai kondisi operasi, 
termasuk kecepatan kapal yang berbeda-beda [Iskandar, 2022]. 

Analisis hidrodinamik dilakukan dengan menggunakan persamaan Navier-Stokes 
[Mohammad, 2020]. Hasil simulasi berupa distribusi tekanan dan kecepatan aliran di 
sekitar lambung kapal. Data hasil simulasi kemudian dianalisis menggunakan perangkat 
lunak Autocadd untuk menghitung gaya hambatan dan konsumsi bahan bakar [Jami'in, 
2015]. 

Untuk menganalisis kinerja sistem navigasi otonom, dilakukan simulasi navigasi 
dalam lingkungan virtual. Model smartship dilengkapi dengan sensor virtual seperti sonar, 
GPS, dan kamera [Munaf, 2016]. Algoritma navigasi otonom dikembangkan menggunakan 
Matlab dan diimplementasikan pada model smartship. Kinerja sistem navigasi dievaluasi 
berdasarkan akurasi lintasan, waktu respon, dan kemampuan menghindari rintangan 
[Khumaidi, 2018]. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil simulasi hidrodinamik menunjukkan bahwa desain smartship yang diusulkan 
memiliki koefisien hambatan yang lebih rendah dibandingkan dengan kapal konvensional 
pada semua kecepatan [Sutrisno, 2013]. Hal ini mengindikasikan bahwa bentuk lambung 
yang dioptimalkan mampu mengurangi resistensi terhadap gerakan kapal, sehingga 
meningkatkan efisiensi bahan bakar [Sutrisno, 2019]. 

Analisis struktural menunjukkan bahwa struktur kapal mampu menahan beban yang 
terjadi selama operasi [Sutrisno, 2014]. Nilai tegangan maksimum berada di bawah batas 
allowable stress material, yang menjamin keamanan struktur kapal  [Sutrisno, 
2009][Sutrisno, 2020]. 

Algoritma navigasi otonom yang dikembangkan mampu menghasilkan rute optimal 
dengan mempertimbangkan kondisi cuaca dan lalu lintas laut [Sutrisno, 2016][Sutrisno, 
2020]. Hasil simulasi menunjukkan bahwa rute optimal yang dihasilkan oleh algoritma ini 
lebih pendek dan lebih cepat dibandingkan dengan rute konvensional [Sutrisno, 
2013][Rifai, 2021]. 
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Tabel 1. Perbandingan konsumsi energi  

Kecepat
an 

(knots)  

Koefisien 
Hambatan 

(Smartship) 

Koefisien 
Hambatan (Kapal 

Konvensional) 

10 0.25 0.30 

15 0.32 0.40 

20 0.45 0.55 

Meskipun demikian, penelitian ini masih memiliki beberapa keterbatasan. Simulasi 
yang dilakukan hanya mempertimbangkan kondisi laut tertentu, sehingga perlu dilakukan 
penelitian lebih lanjut untuk mengevaluasi kinerja smartship dalam kondisi laut yang 
lebih ekstrem. Selain itu, belum dilakukan pengujian fisik untuk memverifikasi hasil 
simulasi. 

Sebagai langkah selanjutnya, penelitian dapat difokuskan pada pengembangan sistem 
propulsi yang lebih efisien, integrasi teknologi energi terbarukan, serta peningkatan 
kemampuan otonomi kapal untuk bernavigasi di perairan yang kompleks. Dengan 
demikian, smartship yang dikembangkan dapat memberikan kontribusi yang signifikan 
dalam meningkatkan efisiensi transportasi laut dan mengurangi dampak lingkungan.. 
 
KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil merancang sebuah smartship yang memiliki efisiensi dan 
kinerja yang lebih baik dibandingkan dengan kapal konvensional. Hasil simulasi 
hidrodinamik menunjukkan bahwa desain lambung yang dioptimalkan mampu 
mengurangi koefisien hambatan secara signifikan, sehingga meningkatkan efisiensi bahan 
bakar. Analisis struktural juga membuktikan bahwa struktur kapal mampu menahan 
beban yang terjadi selama operasi. Selain itu, implementasi algoritma navigasi otonom 
berhasil menghasilkan rute yang lebih optimal dan efisien. 
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