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Abstrak

Penggunaan perahu sering terjadi banyak insiden kecelakaan yang disebabkan oleh cuaca, ombak yang tinggi, maupun
perahu yang tidak memenuhi standar keselamatan. Mengurangi jumlah kecelakaan pada perahu melalui meminimalkan
sudut kemiringan pada perahu yang disebabkan oleh ombak. Solusi yang ditawarkan adalah penambahan komponen
berupa gyroscope stabilizer yang berfungsi untuk menstabilkan sudut kemiringan akibat gelombang yang bergulung.
Metode ini dibagi menjadi 2 tahap utama yaitu perancangan fisik-elektronika, dan pengujian menggunakan faktorial
lengkap. Pengujian menggunakan variabel dependent berupa sudut kemiringan perahu, sedangkan variabel
independent berupa tinggi ombak yang diuji dan kecepatan flywheel dari gyroscope stabilizer yang diaplikasikan
dengan masing-masing tiga level dan tiga pengulangan. Hasil pengujian dilakukan analisis variansi dengan hasil yang
dicapai yaitu tingkat kemiringan terbesar pada kecepatan flywheel O rpm, dengan tinggi gelombang 10 cm
menghasilkan sudut kemiringan 3-4 derajat. sedangkan variasi parameter yang sesuai untuk menstabilkan perahu yaitu
2500 rpm dengan rentang sudut kemiringan perahu yang dihasilkan antara 0,55-1 derajat kemiringan. Kesimpulannya
adalah semakin tinggi ombak membutuhkan semakin tinggi kecepatan flywheel sehingga semakin kecil sudut
kemiringan perahu yang dihasilkan, namun apabila terlalu tinggi kecepatan flywheel mengakibatkan tidak optimal
kinerja gyroscope stabilizer. Menggunakan alat ini memberikan efektivitas yang baik sebagai penstabil perahu dengan
sudut kemiringan menjadi 1,6 derajat jika dibandingkan tanpa gyroscope stabilizer yaitu kemiringan 5,4 derajat.

Kata kunci: gyroscope stabilizer; ombak; perahu.

Abstract

The use of boats often occurs with many accidents caused by weather, high waves, or boats that do not meet safety
standards. Reducing the number of accidents on the boat by minimizing the tilt angle on the boat caused by waves.
The solution offered is adding a component in the form of a gyroscope stabilizer which functions to stabilize the angle
of tilt caused by rolling waves. The method is divided into 2 main steps, there are physical-electronic design, and
testing using full factorial. Testing using the dependent variable is tilt angle of the boat, while the independent variable
are the height of the waves and the speed of flywheel of the gyroscope stabilizer which is applied with three levels and
three repetitions respectively. The test results were analyzed use ANOVA with the results achieved, namely the highest
tilt angle at a flywheel speed of 0O rpm, with a wave height of 10 cm resulting in a 3-4 degree tilt angle. While the
variation of the parameters suitable for stabilizing the boat is 2500 rpm with the resulting boat tilt angle range between
0.55-1 degrees of tilt. The conclusion is that the higher the waves require the higher the flywheel speed so that the
smaller the resulting tilt angle of the boat, However, if the flywheel speed is too high, the gyroscope stabilizers
performance is not optimal. Using this device provides good effectiveness as a boat stabilizer with a tilt angle of 1.6
degrees when compared without a gyroscope stabilizer, which is a tilt angle of 5.4 degrees.

Keywords: boat; gyroscope stabilizer; wave.

1. Pendahuluan

Sektor perkapalan pada tahun ini masih mengalami impak akibat dari krisis global yang di bidang industri maritim,
sehingga berdampak pada tersendatnya inovasi di bidang teknologi perkapalan [1]. Transportasi air saat ini masih kurang
diperhatikan terutama terkait dengan faktor keselamatan dan kenyamanan. Jenis kecelakaan yang terjadi pada kapal

diantaranya dapat berupa tenggelam, kandas, tabrakan, kebakaran dan lainnya. Sedangkan penyebab kecelakaan kapal
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diantaranya 78,45% human error, 10,75% faktor cuaca, 9,67% faktor kesalahan teknis, dan faktor lainnya [2]. Hal ini
menunjukkan masih kurangnya perhatian khusus terhadap transportasi air, terutama dari segi penerapan teknologi.

Beberapa kejadian yang kecelakaan yang terjadi diantaranya terjadi sebanyak 191 kasus pada periode 1998-2002,
tahun 2006 terdapat 6 kasus kapal yang mengalami terbalik dan tenggelam [2] dan insiden korban 21 orang tenggelam
diantaranya 6 orang meninggal pada 22 Desember 2017 di waduk cirata, Jawa Barat [3] diakibatkan cuaca sedang buruk
menimbulkan ombak besar yang menyebabkan perahu terbalik. Beberapa kasus tersebut menunjukkan bahwa pentingnya
solusi keselamatan pada transportasi air dalam segi penerapan teknologi.

Beberapa penerapan teknologi pada transportasi air yang telah dilakukan oleh peneliti lain, diantaranya modifikasi
badan perahu untuk menggunakan fiberglass [4], penggunaan panel surya pada perahu [5], generator listrik independent
[6], robot perahu pembersih sampah [7], sistem informasi perahu berbasis lokasi [8], pemanfaatan energi angin dan surya
[9] dan motor penggerak perahu bertenaga surya [10]. Diantara contoh tersebut masih didominasi oleh penerapan
teknologi untuk sumber tenaga listrik, dan masih kurang teknologi dalam aspek keselamatan pada perahu.

Solusi yang ditawarkan yaitu penerapan teknologi pada perahu menggunakan gyroscope stabilizer yang berfungsi
untuk menstabilkan kemiringan perahu yang diakibatkan oleh gulungan/rol ombak. Penggunaan gyroscope stabilizer ini
mengacu pada paten yang telah ada sejak 1917 [11]. Namun beberapa perkembangan menggunakan mekanisme
gyroscope stabilizer masih minim diterapkan pada perahu. Beberapa diantaranya diterapkan pada mekanisme panahan

[12], pada turbin angin [13], dan pada senjata api [14].

2. Material dan metodologi

Penerapan gyroscope stabilizer pada perahu pada dasarnya dapat diterapkan pada semua jenis perahu, dengan
penyesuaian pada ukuran perahu dan dimensi gyroscope stabilizer. Semakin besar ukuran perahu yang digunakan maka
memerlukan perbandingan gyroscope stabilizer yang lebih besar serta daya motor yang lebih tinggi, walaupun
memerlukan pendalaman kecocokan antara perahu dan gyroscope stabilizer yang digunakan.

Pada penelitian kali ini menggunakan prototype perahu jenis perahu sampan yang biasa digunakan pada sungai kecil
atau danau. Perahu jenis sampan ini biasanya memiliki Panjang hingga 4 meter, dengan penumpang hingga 6 orang.
Prototype perahu sampan ini dengan penyesuaian skala 1:10, dengan spesifikasi prototype dapat dilihat pada Tabel 1.
Konsep metodologi yang digunakan pada alat gyroscope stabilizer ini dibagi menjadi dua kelompok besar yaitu

perancangan physical dan electronic.

Tabel 1. Spesifikasi prototype perahu

Item Deskripsi
Skala dengan sebenarnya 1:10
Panjang 40 cm
Lebar 20 cm
Tinggi 15cm
Material Multipleks dan Tyrofoam
Hardener Resin

2.1. Perancangan physical dan electronic
Perancangan physical yang dimaksud diantaranya mencangkup perancangan rangka perahu yang menggunakan
bahan akrilik, flywheel sebagai penghasil gaya gyroscopic, rangka/mounting flywheel yang bergerak secara translasi dan

digerakan oleh motor servo, dan bantalan bearing sebagai peredam gesekan. Perancangan electronic yang dimaksud
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mencangkup motor DC yang berfungsi memberikan daya putar pada flywheel, microcontroller Arduino uno, sensor
kemiringan menggunakan jenis MPUG050, panel box untuk pembagi daya dan arus listrik, dan baterai 12V 5A. Di dalam
perancangan electronic menggunakan skematik rangkaian yang tersambung dengan komponen physical dapat dilihat pada
Gambar 1.
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Gambar 1. Skematik rangkaian pada gyroscope stabilizer

Pada Gambar 1 memperlihatkan skematik rangkaian dari alat gyroscope stabilizer. Sumber daya 12V Dari baterai
diteruskan ke panel box dan dari panel box daya di bagikan ke microcontroller arduino uno, motor servo dan flywheel.
Microcontroler arduino uno berfungsi sebagai pengolah data dari sensor gyroscope MPU6050, berupa data kemiringan
yang akan diubah oleh microcontroler arduino uno menjadi sinyal gerak ke motor servo. Motor servo berfungsi
memutarkan flywheel yang diatur oleh motor. Flywheel apabila diubah kemiringannya secara translasi rotasi akan
menghasilkan gaya gyroscopic. Kemiringan flywheel akan diatur oleh motor stepper sesuai perintah microcontroler

arduino uno

2.2. Perancangan alat gyroscope stabilizer
Perancangan desain alat pada gyroscope stabilizer ini menggunakan software inventor 2015. Pada desain ini

tercantum komponen yang terpasang langsung, dan dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Komponen utama pada gyroscope stabilizer
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Keterangan gambar sesuai dengan nomor yaitu: 1) Motor DC, 2) flywheel, 3) motor servo, 4) mounting flywheel, 5)
bearing, 6) rangka gyroscope. Ukuran rangka Gyroscope Stabilizer mempunyai lebar 1/2 dari lebar perahu, panjang 1/3
dari panjang perahu dan ukuran ini menyesuaikan dari perahu prototype yang sudah ada. Spesifikasi ukuran perahu yaitu
memiliki tinggi 15 cm, Panjang 100 cm, dan lebar 40 cm. Flywheel yang digunakan memiliki ukuran diameter 8 cm dan

tebal 6 cm serta terbuat dari material baja anti karat dengan lapisan chrome.

2.3. Sistem kendali pada microcontroller arduino uno

Pada arduino uno memiliki fasilitas untuk komunikasi dengan komputer atau berkomunikasi dengan arduino
lainnya. Chip Atmega328 menyediakan komunikasi serial UART TTL (5V) yang tersedia di pin 0 (RX) dan pin 1 (TX).
Sebuah chip FTDI yang terdapat pada board berfungsi menerjemahkan bentuk komunikasi ini. Melalui USB akan tampil
sebagai virtual port di komputer. Pada Arduino Software (IDE) terdapat monitor serial yang memudahkan data textual
untuk dikirim menuju arduino atau keluar dari arduino seperti gambar di bawah. Terdapat Lampu led TX dan RX yang
akan menyala berkedip-kedip ketika ada data yang ditransmisikan melalui chip FTDI USB to Serial via kabel USB ke

komputer. Komunikasi serial dari digital pin menggunakan Software Serial library.

2.4. Pengaturan gerak motor stepper dan flywheel

Adanya gaya gyroscopic pada alat ini, flywheel yang berputar harus digerakan secara translasi rotasi ke depan dan ke
belakang. Gerak translasi pada flywheel digerakan oleh motor stepper yang bergerak sesuai perintah microcontroler,
perintah-perintah yang berasal dari sensor kemiringan MPU5060 yang ditempatkan di dasar lambung perahu seperti

Gambar 3 di bawah ini. Sensor MPU5060 berfungsi membaca kemiringan perahu dari gerakan rol ombak di sekitarnya.

FLYWHEEL MPUG050

PERAHU
/ PROTOTYPE

Gambar 3. Lokasi penempatan sensor dan gyroscope stabilizer

2.5. Variabel yang diujikan

Alat Gyroscope stabilizer dilakukan pengujian menggunakan variabel dependent yaitu sudut kemiringan dari perahu
yang dilakukan beberapa pengulangan sehingga ditemukan nilai min, maks dan rerata nya. Sedangkan variabel
independent berupa kecepatan putaran flywheel (rpm), dan ketinggian ombak. Seperti yang terlihat pada tabel 2 di bawah

ini.
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Tabel 2. Variabel Pengujian

No. Kecepatan flywheel Tinggi ombak Sudut kemiringan kapal

3cm
0 rpm 5cm
10 cm
3cm Nilai Nilai Nilai
2500 rpm 5¢cm Minimal Maksimal Rerata
10 cm
3cm
5000 rpm 5cm
10 cm

© N T Rwd

3. Hasil dan pembahasan
Pengujian keseluruhan bertujuan untuk mengetahui kinerja dari perangkat keras dan perangkat lunak untuk
menghasilkan data yang diinginkan. Pengujian keseluruhan sistem meliputi pengujian keseimbangan perahu terhadap

ombak yang diberikan. Pengujian dilakukan dengan mengambil 20 sampel kemiringan perahu dalam 60 detik lalu di rata-
ratakan.

kemiringan
=

Orpm 2500rpm 5000rpm

kecepatan

Gambar 4. Grafik hasil pengujian dengan kriteria min, maks, dan rerata

Gambar 4 menunjukkan hasil pengujian berupa sudut kemiringan perahu dengan kriteria min, maks, dan rerata.
Hasil pada gambar tersebut menunjukkan bahwa tanpa menggunakan flywheel (0 rpm) mengakibatkan sudut kemiringan
perahu yang paling tinggi dalam pengujian, jika dibandingkan hasil pengujian lainnya yang menggunakan putaran
flywheel sebagai menstabil kemiringan perahu. Pada gambar menunjukkan bahwa pada putaran maksimal (500 rpm)
menghasilkan kemiringan yang lebih tinggi dibandingkan dengan putaran medium (2500 rpm) hal ini dikarenakan putaran
yang tinggi menghasilkan getaran yang tinggi pada struktur perahu sehingga kemiringan perahu menjadi tidak stabil. Hal
ini sejalan dengan yang dijelaskan oleh peneliti sebelumnya [15] yang menyatakan bahwa putaran yang teralalu tinggi
dapat mengakibatkan material pada flywheel cepat rusak dan tidak stabil.
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Pada Gambar 5 menunjukkan grafik hasil pengujian rerata. Dalam grafik menunjukkan bahwa putaran O rpm yang
ditunjukkan pada garis berwarna biru kemiringan perahu mencapai paling tinggi diantara hasil pengujian lainnya. Disini
menunjukkan pengaruh dari gyroscope stabilizer sebagai alat untuk stabilisasi perahu memberikan hasil yang signifikan
dengan memperhatikan putaran (rpm) yang ideal. Pada grafik juga menunjukkan tingginya ombak dapat menghasilkan
sudut kemiringan perahu yang dihasilkan. Semakin kecil ombak yang diterima perahu, semakin kecil pula kemiringan
perahu yang dihasilkan, begitu pula sebaliknya. Pada hasil optimal putaran 2500 rpm, menunjukkan sudut kemiringan
terendah pada ketinggian ombak 3 cm dan pada ketinggian 5 cm dan 10 cm tidak terpaut kemiringan yang terlalu jauh,
hal ini menunjukkan penambahan tinggi ombak memberikan penambahan kemiringan yang tidak terlalu besar, dan
menunjukkan hasil yang dicapai sudah optimal pada putaran tersebut.

6
5
& 4
oo
£
= 3
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2 2
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=)
S 1
wv
ombak 3cm ombak 5cm ombak 10cm
=@=0 rpm 2.15 3.75 5.4
2500 rpm 0.55 0.9 1
5000 rpm 1.05 1.25 1.6

Gambar 5. Grafik rerata sudut kemiringan perahu

4. Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari hasil pengujian yang telah dilakukan, diantaranya yaitu hasil optimal yang
diperoleh dari hasil pengujian manunjukkan bahwa gyroscope stabilizer mampu menyeimbangkan sudut kemiringan
perahu dengan rentang 0.55° sampai 1° dengan kecepatan flywheel 2500 rpm, serta perbedaan hasil dari ketinggian ombak
5 cm dan 10 cm tidak terpaut jauh, hal ini menunnjukkan hasil optimal sudah dicapai walau diberikan penambahan tinggi
ombak. Hasil pengujian menunjukkan bahwa putaran pada flywheel memberikan hasil yang cukup baik dalam mengatasi
kemiringan perahu, jika dibandingkan dengan tanpa menggunakan alat ini. Tetapi apabila terlalu tinggi putaran flywheel
dapat mengakibatkan tidak stabil dan menyebabkan getaran pada perahu sehingga kemampuan untuk menstabilkan

kemiringan perahu menjadi kurang optimal.
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