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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan aplikasi berbasis android untuk menghitung
jumlah bahan bakar disesuaikan dengan jarak tempuh dan kecepatan kapal berdasarkan lintasan
yang dilalui (way point). Perhitungan jarak dalam pengembangan aplikasi menggunakan metode
sperichal triangle yang digunakan dalam navigasi pelayaran. Pengembangan aplikasi ini
mengadopsi model waterfall dengan tahapan Requirement Engineering (Analisis kebutuhan),
design and implementation (desain dan implementasi), Testing (Pengujian dan integrasi), Release
(hasil akhir dan pelepasan produk) dan Maintenance (perawatan). Review produk pengembangan
melibatkan ahli perangkat lunak untuk memberikan kritik dan saran. Pengembangan ini diuji
dengan perhitungan manual dan dibandingkan dengan ECDIS (electronic Chart Display
Information System). Hasil pengujian menunjukkan tidak ada perbedaan yang signifikan antara
hasil perhitungan menggunakan aplikasi dengan perhitungan manual maupun ECDIS, karena
perhitungan jarak dan bahan bakar memiliki selisih yang sangat kecil.

Kata kunci : Jarak, Bahan Bakar, Aplikasi Android

engine), jenis dan kondisi permesinan bantu
(auxiliary), riwayat penggunaan bahan bakar
dan jarak tempuh, arah kapal dan kecepatan

PENDAHULUAN
Salah satu persiapan yang dibutuhkan

dalam berlayar adalah penentuan jumlah bahan
bakar yang akan digunakan selama masa
berlayar dari pelabuhan keberangkatan hingga
pelabuhan tujuan. Dengan demikian kapal tidak
kekurangan bahan bakar selama berlayar,
maupun kelebihan bahan bakar sehingga
menambah beban muatan yang berpengaruh
pada olah gerak kapal dan kecepatan kapal.
Dalam perhitungan bahan bakar juga
mempertimbangkan kecepatan dan arah arus
laut, jenis dan kondisi mesin induk (main

kapal, serta jarak tempuh setiap way point yang
akan dilalui.

Dari permasalah tersebut perlu adanya
perhitungan praktis yang mempermudah dalam
menghitung jumlah bahan bakar yang
dibutuhkan. Dengan adanya pengembangan
perangkat lunak perhitungan bahan bakar untuk
operasional kapal berbasis Android akan
mempermudah bagi para pelaut sebagai
operator kapal, pemilik kapal dan taruna dalam
menentukan jumlah bahan bakar yang
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dibutuhkan kapal selama masa berlayar. Produk
akhir penelitian pengembangan ini berupa
perangkat lunak perhitungan bahan bakar untuk
operasional kapal berbasis Android.

TINJAUAN PUSTAKA
Perhitungan Bahan Bakar

Penggunaan bahan bakar di kapal sangat
penting sebagai penggerak utama (main
engine) dan juga permesinan bantu (auxliliary
machine). Total biaya yang dibutuhkan dalam
rute pelayaran mencapai 12-25% dari total
biaya yang dibutuhkan, sehingga faktor biaya
dari pengeluaran bahan bakar sangat penting.

Rumus yang digunakan dalam perhitungan
bahan bakar pada mesin induk adalah:

Wro = (Pne-Bme) X i X 107° %

Ve (1)
Sedangkan rumus untuk mencari besar

bahan bakar yang digunakan permesinan bantu

dengan pendekatan Marine Design Outfitting

Machinery adalah sebagai berikut:

W, =(0,1~02) x W,, Xxn
G @

Perhitungan Regresi Linier
Perhitungan regresi linier digunakan
untuk mendapatkan persamaan regresi linier
berdasarkan data jarak tempuh dan konsumsi
bahan bakar pada kapal tersebut. Dengan
persamaan regresi tersebut akan dapat dihitung
kebutuhan bahan bakar untuk setiap jarak yang
akan ditempuh kapal. Hasil perhitungan ini
sebagai pembanding untuk perhitungan bahan
bakar pada mesin penggerak utama dan
permesinan bantu. Adapun persamaan regresi
linier sebagai berikut:
N——
Y=a+bX 3)
untuk mendapatkan nilai a dan b dapat
digunakan rumus berikut.
(ZYNEXT)—(ZX N ZXY)

a=

(n)NZX?)-(ZX)’
£ (MM EXY)=(ZX)ZY)
(nNZX*)-(ZX)°
(4)
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Sistem Android

Sistem android yang digunakan dalam
penelitian pengembangan perangkat lunak ini
menggunakan android versi 4.0 Ice Cream
Sandwich yang sesuai dengan Android SDK
yang dikembangkan Google. Android adalah
sistem operasi dan platform pemrograman yang
dikembangkan oleh Google untuk ponsel
cerdas dan perangkat seluler lainnya (seperti
tablet). Android bisa berjalan di beberapa
macam perangkat dari banyak produsen yang
berbeda.

Sistem android menawarkan menu untuk
mempermudah pengguna maupun pengembang
dalam menghasilkan produk
pengembangannya. Adapun menu Yyang
disajikan dapat terintegrasi dengan Java
Development Kit (JDK) dan Eclipse integrated
development environment (IDE) sebagaimana
gambar berikut.

System Apps :; - O

Java API Framework ~—°

Native C/C++ Android
Libraries Runtime

Hardware Abstraction § o
Layer (HAL

Linux Kernel —°

Gambar 1. Sistem Terintegrasi pada Android

METODE PENELITIAN

Penelitian  pengembangan  perangkat
lunak perhitungan bahan bakar kapal berbasis
Android menggunakan model pengembangan
waterfall. Pengembangan produk ini memiliki
beberapa tahap, yaitu Requirement Engineering
(Analisis kebutuhan), design and
implementation (desain dan implementasi),
Testing (Pengujian dan integrasi), Release
(hasil akhir dan pelepasan produk) dan
Maintenance (perawatan). Alur penerapan
model ini untuk desain instruksional dapat
dilihat di gambar 2.

Penelitian ini diawali dengan proses
analisis  kebutuhan,  yaitu  melakukan
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komunikasi dengan antara pengembang dengan
pihak  pengguna. Kemudian dilakukan
perhitungan biaya, waktu, tenaga pembuat
perangkat lunak perhitungan bahan bakar kapal
berbasis Android, dan skedul pembuatan.
Sehingga pada tahap ini akan dihasilkan tabel
time line pengembangan perangkat lunak
perhitungan bahan bakar kapal berbasis
Android dapat selesai dengan tepat waktu. Lalu
dilakukan pengujian untuk melihat aktivitas
pengujian dan memberikan penilaian serta
masukan kepada pihak pengembang. Dalam
pengujian ini akan terlihat bagaimana produk
itu digunakan oleh taruna dan bagaimana
evaluasi yang dilakukan oleh  pihak
pengembang untuk melihat efektivitas produk.
Kemudian akan terlihat apakah ada
penyimpangan produk karena tidak sesuai
dengan syarat di awal

Requirement engineering

-
Design and implementation

Testing j

Release

maintenance j

Gambar 2. Waterfall Diagram

Penelitian ini diawali dengan proses

analisis ~ kebutuhan,  vyaitu  melakukan
komunikasi dengan antara pengembang dengan
pihak  pengguna. Kemudian dilakukan

perhitungan biaya, waktu, tenaga pembuat
perangkat lunak perhitungan bahan bakar kapal
berbasis Android, dan skedul pembuatan.
Sehingga pada tahap ini akan dihasilkan tabel
time line pengembangan perangkat lunak
perhitungan bahan bakar kapal berbasis
Android dapat selesai dengan tepat waktu [3].
Lalu dilakukan pengujian untuk melihat
aktivitas pengujian dan memberikan penilaian
serta masukan kepada pihak pengembang.
Dalam pengujian ini akan terlihat bagaimana
produk itu digunakan oleh taruna dan
bagaimana evaluasi yang dilakukan oleh pihak
pengembang untuk melihat efektivitas produk.

Kemudian akan terlihat apakah ada
penyimpangan produk karena tidak sesuai
dengan syarat di awal.

Hasil akhir adalah tahap penyempurnaan
produk setelah mengalami pengujian atau uji
coba, sehingga produk pengembangan adalah
produk final yang telah pengajar dapat
mengakses perangkat lunak perhitungan bahan
bakar kapal berbasis Android.

Sebagai acuan  penilaian  desain
pengembangan, menggunakan teknik VISUAL
(Visible, interesting, simple, usefull, accurate,
legitimate, structured) yang digunakan sebagai
kriteria penilaian, sebagai desain
pengembangan perangkat lunak perhitungan
bahan bakar kapal berbasis Android. Adapun
penjabaran sebagai berikut:

a. Visible
Tampilan perangkat lunak
perhitungan bahan bakar kapal berbasis
Android mudah dilihat setiap gambar, tabel
maupun grafik, setiap angka mudah terbaca
dengan ukuran huruf yang tepat. Tampilan
huruf sesuai dengan jenis huruf yang
digunakan baik huruf pada teks maupun
huruf pada gambar. Huruf yang digunakan
konsisten dan sesuai dengan fungsi, dan tata
letak. Tampilan menggunakan background
yang sesuai dengan materi pada isi produk.
b. Interesting
Tampilan gambar, grafik, tabel dan
desain produk dibuat semenarik mungkin.
Tata warna pada setiap bagian disesuaikan
dengan kebutuhan.
c. Simple
Tampilan produk perangkat lunak
perhitungan bahan bakar kapal berbasis
Android dibuat sederhana sehingga tidak
terkesan crowded maupun banyak fitur,
sehingga pesan yang ingin disampaikan
tidak bisa maksimal akibat fitur yang terllu
banyak pada setiap halaman.

d. Usefull
Menggunakan alur yang jelas, gambar
yang sesuai sehingga mempermudah
penyampaian maksud pengembang

perangkat lunak perhitungan bahan bakar
kapal berbasis Android yang mudah
dipahami.
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e. Accurate
Pilihan besar gambar, kejelasan
gambar dibuat sedemikian rupa sehingga
tepat atau benar sesuai dengan konteks isi
materi.
f. Legitimate
Menampilkan alur dan sistematika
yang masuk akal dan mudah dipahami, baik
dalam  penjabaran  rumus  maupun
penjabaran dalam penyelesaian masalah
dalam perhitungan bahan bakar.
g. Structured
Setiap bagian / komponen yang
terdapat pada perangkat lunak perhitungan
bahan bakar kapal berbasis Android
tersusun dengan baik dan tidak ada tumpang
tindih, perulangan maupun “lost of
material” pada setiap bagian materi. Setiap
materi menuju pada pemahaman yang
dinginkan  sehingga tercapai  tujuan
pembelajaran.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian Perhitungan Manual

Dalam pengujian perhitungan manual
untuk mendapatkan hasil bahan bakar kapal
maka akan dilakukan perhitungan dengan
beberapa tahap, vyaitu: perhitungan jarak,
perhitungan waktu tempuh dan perhitungan
konsumsi bahan bakar. Perhitungan bahan
bakar ini akan dipilih 5 waypoint sebagaimana
menu yang ditampilkan dalam aplikasi. Data 5
WP sebagai berikut:

Tabel 1. Data Way Point,
cqn§umotion pada Lintasar]w

kondisi, fuel

Wy pant Lstar e [P [ Pe—— g S p——
W 7.155693 S H2TRIE Savvoe 3 et 40 e 3
Wel 71717085 | 11249717SE | Fslspoed | 8 knot 100 Wer/jam
Wo2 NEE 112630098 € | Full speed | B koot 100 Wes Jom
wel 66526435 112575966 E Full speed § et 100 Wer Jaen
Wi 650815 | 1ILOSIA/SE | Fulspesd | 8 amct 100 ter/jam

_—| wOpEabor

Gambar 3. lustrasi Penghitungan Jarak

Berdasarkan  tabel 2 mengenai
perhitungan jarak dan bahan bakar kapal,
didapatkan jarak yang ditempuh dari setiap
lintasan menggunakan perhitungan segitiga
bola. Pada lintasan 1 berbeda dengan lintasan
yang lain karena kapal sedang melakukan
manuver dengan kecepatan 3 knot, sedangkan
pada lintasan 2 hingga lintasan 5 menggunakan
kecepatan penuh atau full speed sebesar 8 knot.
Setiap lintasan menghasilkan waktu tempuh
dan konsumsi bahan bakar yang berbeda
sehingga setelah diakumulasi total jarak yang
ditempuh oleh kapal sebesar 128,6378 mil dan
total konsumsi bahan bakar sebesar 1.610,1688
liter. Konversi dalam ton dengan asumsi massa
jenis bahan bakar solar 815 kg/m3 didapatkan
hasil 1,31 ton solar.

0.0286, 2%

_~0.1144, 9%
# lintasan 1
™ lintasan 2
¢ lintasan 3

®imasan 4

Gambar 4. Jumlah Pemakalan Bahan Bakar
(Ton) dan Persentase Tiap Lintasan

Berdasarkan gambar 4 didapatkan untuk
porsi dari pemakaian bahan bakar pada setiap
lintasan (dalam ton) beserta persentasenya
dihitung dengan kecepatan dan jarak tertentu
sehingga dengan gambar tersebut dapat dengan
mudah terbaca konsumsi bahan bakar kapal

10
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pada setiap lintasan. Lintasan pertama
merupakan  lintasan  terpendek  dengan
pemakaian bahan bakar 0,0286ton atau 2 %
ketika melakukan manuver Kkeluar dari
pelabuhan. Lintasan ke empat adalah lintasan
terjauh yang menempuh jarak 94 mil selama
11,7 jam menghabiskan bahan bakar solar
sebesar 0,957ton atau 73% bahan bakar yang
digunakan dari seluruh lintasan yang dilalui.

Pengujian Perhitungan Perangkat Lunak

Untuk pengujian  berikutnya pada
menggunakan aplikasi dibedakan dalam 2
kondisi laju kapal, yaitu ketika manuver dan
ketika kapal melaju dengan kecepatan penuh
(full speed). Untuk perhitungan pada lintasan
pertama yaitu kapal melakukan manuver
dengan kecepatan kapal 3knot dan pemakaian
bahan bakar diasumsikan 40 liter/jam. Hasil
perhitungan jarak dan bahan bakar lintasan
pertama dari WPO ke WP1 sebagai berikut.
Jumlah bahan bakar berdasarkan perhitungan
menggunakan berdasrkan perhitungan aplikasi
yaitu 0,02865 ton. Untuk lintasan 2 hingga 4
jika menggunakan aplikasi mendapakan hasil
seperti pada gambar 6.

Perbandingan Perhitungan Jarak
Menggunakan Aplikas dan Electronic Chart
Display and Information System (ECDIS).
Untuk Kkalibrasi aplikasi perhitungan jarak
menggunakan Electronic Chart Display and
Information System atau ECDIS, didapatkan
data sebagai berikut.

Gambar 5. Hasil Perhitungan Menggunakan
Aplikasi pada Lintasan 1

Perhitungan jumlah bahan bakar dari lintasan 2
hingga 4 diestimasikan menghabiskan solar
sebesar 1,28364 ton.

8 09:45

TN

PROGRAM HITUNGAN BAMAN SAKA
Fuel Consumption = _ Liter/Jarm
Kecepatan Kapal = _ Knot

O

- g
oD
=T n
VERY 6.2526 H 111.05 ﬂ

Hitung  Reset

Gambar 6. Hasil Perhitungan Menggunakan
Aplikasi pada Lintasan 2-4
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Tabel 2. Perhitungan Jarak dan Bahan Bakar Kapal

Waktu Fual
Kecepatss | tempuh | comsumption | Total Bahen

WP | 7I55333 | 12 TIANT

degres | Jorsk | (e | (am) | (ier/jam) | Gaksr fler)

W

AL R

583709 | 2 63078

L

BESTEAT | 12575388

o3 d
SIEZ38 | 8

B | G257E91 | MOSNT A

oot | 15571 | summs

= |

Tatal | pra

| pagam Total Bahan Babar | ©ngss m

Tabel 3. Hasil Kalibrasi ECDIS dengan
Aplikas

Posis

i Lintang Bujur ECDIS Aplikasi

WPO

11.753S 112° | 44.048E

WP1

10.302 S 112° | 41.830E 2.6362246 2.636130

WP2

49.928 S 112°| 37.817E 20.759754 20.75979

WP3

39.170S 112°| 34,558 E | 11.2342872 11.23429

2|2

WP4

15.1615 111° | 3.088E 94.0074896 94.00732

KESIMPULAN
Setelah dilakukan penelitian

pengembangan, dapat disimpulkan bahwa:

1.

Telah dilakukan pengembangan perangkat
lunak atau aplikasi perhitungan bahan
bakar kapal dengan berbasis android dan
telah dibandingkan dengan perhitungan
manual maupun kalibrasi menggunakan
ECDIS. Hasil perbandingan menunjukkan
akurasi perhitungan aplikasi yang sangat
tinggi sehingga didapatkan error yang
sangat kecil, baik pada perhitungan jarak
maupun jumlah bahan bakar dengan
perhitungan manual dan ECDIS.

Secara umum perbaikan telah dilakukan
sesuai dengan saran validator ahli baik dari
segi tampilan, kemudahan menggunakan
aplikasi, perbaikan menu utama, dan
pengurangan tampilan yang tidak perlu.
Kesimpulan merupakan jawaban dari
tujuan penelitian. Kesimpulan
mengungkapkan hasil  penelitian yang
diperoleh secara jelas, kekurangan dan
kelebihan, serta pengembangan untuk
penelitian selanjutnya (future research).
Dalam kesimpulan tidak ada sub bab.
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