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RINGKASAN

Indonesia kini memasuki era kebangkitan industri pertahanan, setelah beberapa tahun
secara serius membangunnya. Indonesia telah mampu memproduksi sejumlah
alutsista: Senjata api, Panser, Kapal Laut dan kini tengah mempersiapkan pembuatan
kapal selam. Kapal selam tersebut akan dibangun di PT. PAL Surabaya — Jawa Timur
berkerja sama dengan perusahaan kapal Korea Selatan, Daewoo Shipbuilding &
Marine Engineering (DSME). Tipe kapal selam yang sedang dibangun adalah tipe
KSDE U-209/Changbogo.

Kapal selam tipe KSDE U-209/Changbogo ini memiliki beberapa keterbatasan, antara
lain: tidak adanya sistem komunikasi dengan pusat pada saat berada ditengah laut;
untuk dapat melakukan komunikasi kapal selam harus berada di permukaan, dimana
posisi tersebut tidak aman untuk kapal selam; pada saat kapal selam menyelam,
sensor posisi (GPS) tidak dapat menerima sinyal sehingga sulit untuk dapat
mengetahui posisi kapal selam; selain itu apabila kapal selam sudah berada dibawah
permukaan laut, kapal selam akan menjadi “buta” karena tidak ada lagi peralatan yang
dapat “melihat” dibawah permukaan laut selain sonar.

Untuk menjawab permasalahan yang terjadi pada kapal selam tersebut, diperlukan
suatu peralatan yang dapat di kontrol untuk bergerak dibawah permukaan laut pada
saat kapal selam sedang menyelam. Peralatan yang memungkinkan adalah Remotely
Operated Vehicle (ROV). Jenis ROV yang diperlukan adalah ROV yang sudah
dimodifikasi dengan ditambahkan perangkat komunikasi jarak jauh, sensor GPS,
kamera video dengan resolusi HD, dan kabel bawah laut yang dapat digunakan untuk
mengontrol pergerakan ROV dari kapal selam. Selain itu perlu juga dibuat tempat
berlabuh di dalam badan kapal selam untuk ROV tersebut.

Dalam proposal ini, akan diajukan penelitian untuk studi dan pengembangan integrasi
peralatan penunjang untuk sebuah ROV yang kami beri nama Smart Cyber Physical
System (ScyPhy). ROV yang digunakan pada penelitian ini menggunakan ROV yang
sudah ada dipasaran. Pelaksanaan penelitian ini dilakukan selama 3 tahun, dimana
pada tahun pertama akan dilaksanakan integrasi ROV dengan ditambahkan perangkat
komunikasi, sensor GPS, dan kamera video dengan resolusi HD, dan kabel Ethernet
bawah laut. Pada tahun kedua, akan dilaksanakan percobaan penggunaan ROV pada
kondisi riil. Sedangkan pada tahun ketiga akan dilaksanakan penelitian untuk sistem
berlabuh di badan kapal selam.



BAB1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pengembangan industri alat utama sistem persenjataan (alutsista) di Indonesia sudah
mulai maju pesat. Indonesia kini memasuki era kebangkitan industry pertahanan,
setelah beberapa tahun secara serius membangunnya. Indonesia telah mampu
memproduksi sejumlah alutsista: Senjata api, Panser, Kapal Laut dan kini tengah
mempersiapkan pembuatan kapal selam. Produksi kapal selam tersebut akan dibangun
di PT. PAL Surabaya — Jawa Timur berkerja sama dengan perusahaan kapal Korea
Selatan, Daewoo Shipbuilding & Marine Engineering (DSME). Untuk pengembangan
teknologi kapal selam dilakukan oleh konsorsium kapal selam yang anggotanya
terdiri dari tenaga-tenaga ahli dari Kementrian Ristek dan Teknologi, BPPT, LHI,
perguruan tinggi seperti ITS, PENS, serta pihak swasta seperti Teraflux.

Tipe kapal selam yang dibangun adalah seri KSDE U-209/Changbogo [1]. Kapal
selam ini memiliki kemampuan antara lain: memiliki tingkat kesenyapan yang tinggi;
kemampuan penghindaran deteksi; mampu membawa ABK 100 personel dan tim
khusus dengan dengan akomodasi yang cukup memadai; dirancang untuk
menghancurkan kapal selam lawan, kapal permukaan, melindungi pengawasan kapal
laut, dan misi pengintaian; mampu menyelam hingga kedalaman 250m; dilengkapi
dengan 4 mesin diesel MTU tipe 12V493 AZ80 GA3IL; kecepatan menyelam 21
knot dan kecepatan permukaan 11 knot; panjang 56-61m; dilengkapi dengan 8 buah
torpedo 533M; dipersenjatai rudal Harpoon dan 28 ranjau laut; mampu untuk

beroperasi secara terus-menerus selama 2 bulan.

1.2 Permasalahan
Namun kapal selam tipe KSDE U-209/Changbogo masih memiliki beberapa

kelemahan antara lain:

1. Tidak adanya sistem komunikasi jarak jauh dengan pusat pada saat berada
ditengah laut. Untuk dapat melakukan komunikasi, badan kapal selam harus
berada di permukaan dimana posisi tersebut tidak aman untuk kapal selam;

2. Pada saat kapal selam menyelam, sensor posisi (GPS) tidak dapat menerima
sinyal dari satelit, sehingga sulit untuk dapat mengetahui posisi kapal selam

pada saat berada dibawah permukaan air.
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3. Apabila kapal selam sudah berada dibawah permukaan laut, kapal selam akan
menjadi “buta” karena tidak ada lagi peralatan yang dapat “melihat” dibawah

permukaan laut selain sonar.

1.3 Tujuan Penelitian

Solusi yang diperlukan untuk menjawab permasalahan yang terjadi pada kapal selam
tersebut adalah diperlukannya suatu peralatan yang dapat di kontrol untuk bergerak
dibawah/dipermukaan laut pada saat kapal selam menyelam. Peralatan yang
memungkinkan adalah Remotely Operated Vehicle (ROV) [2]. Jenis ROV yang
diperlukan adalah ROV yang sudah dimodifikasi dengan ditambahkan perangkat
komunikasi jarak jauh, sensor GPS, kamera video dengan resolusi HD, dan kabel
bawah laut yang dapat digunakan untuk mengontrol pergerakan ROV dari kapal
selam. Selain itu perlu juga dibuat tempat berlabuh di dalam badan kapal selam untuk

ROV tersebut.
Dalam penelitian ini bertujuan:

1. Melakukan studi dan pengembangan implementasi perangkat komunikasi
jarak jauh pada ROV.

2. Melakukan studi dan pengembangan implementasi sensor posisi (GPS) pada
ROV.

3. Melakukan studi dan pengembangan implementasi kamera video pada ROV.

4. Melakukan studi dan pengembangan implementasi kabel komunikasi berbasis

Ethernet bawah laut pada ROV.

1.4 Target Penelitian

Penelitian ini memiliki target antara lain:

Tahun ke-1, dapat memodifikasi ROV yang sudah ada dipasaran dengan
menambahkan perangkat komunikasi jarak jauh, GPS, IMU, kamera video dan kabel

komunikasi Ethernet bawah laut.

Tahun ke-2, dapat melakukan uji coba dan perbaikan ROV yang telah dimodifikasi di

bawah permukaan laut.

Tahun ke-3, dapat membuat tempat berlabuh ROV yang bisa diintegrasikan dengan
kapal selam KSDE U-209/Changbogo.



BAB 2. STUDIPUSTAKA

2.1 Kapal Selam tipe KSDE U-209/Changbogo

Kapal selam KSDE U-209/Changbogo seperti yang terlihat pada Gambar 1., memiliki
kemampuan yang tinggi antara lain: memiliki kesenyapan yang tinggi, mampu
menghindari deteksi, mampu menyelam hingga 250 meter, serta memiliki 4 mesin
yang mampu digeber hingga kecepakan 21 knot ketika menyelam. Kapal selam ini
juga dilengkapi dengan peralatan komunikasi eksternal dan sensor yang berada di
bagian tower. Namun untuk menjalankan perangkat tersebut, kapal selam harus naik
ke permukaan air laut. Posisi ini mengakibatkan kapal selam menjadi mudah deteksi
dan tidak aman. Karena kondisi aman dari kapal selam apabila kapal selam sudah
berada dibawah 30m dari permukaan laut seperti tampak pada Error! Reference

source not found..

“_  IPSatComm
" GPS Potition

Gambar 1. Kondisi kapal selam tidak terdeteksi oleh lawan.

Untuk dapat tetap melakukan komunikasi diperlukan suatu perangkat berukuran kecil
yang dapat bergerak naik kepermukaan air laut dan dapat menyelam kembali.
Perangkat tersebut adalah Remotely Operated Vehicle (ROV). Selain dapat dikontrol
secara jarak jauh untuk bergerak dibawah laut, ROV tersebut harus juga dapat
membawa perangkat tambahan yang dapat digunakan untuk komunikasi jarak jauh

dan juga sensor posisi (GPS).



2.2 OpenROV
OpenROV (Open-source Remotely Operated Vehicle) [3] adalah telerobotic
submarine yang dibuat dengan tujuan untuk edukasi dan eplorasi bawah laut menjadi

lebih terjankau dalam hal biaya.

Gambar 2. OpenROYV.

OpenROV adalah sebuah kapal selam mini yang dapat digerakkan secara remote jarak
jauh dengan berat sekitar 2.5kg dan memiliki dimensi 15cm x 20cm x 30cm. Kapal
selam ini menggunakan batere tipe C dan dapat dibentuk dengan material yang mudah
didapat. Bagian kontrol dari OpenROV adalah sistem benam BeagleBone Linux.
OpenROV ini digerakkan melalui computer jinjing yang terhubung dengan kabel dan
dilengkapi dengan LED dan Kamera. OpenROV ini merupakan projek “open-source
hardware” yang menyediakan seluruh informasi dari bagian yang ada sehingga dapat

dibangun dan dilakukan improvisasi oleh pengembangnya.

Pada penelitian ini, kita ingin melakukan modifikasi pada OpenROV ini agar dapat
membawa perangkat komunikasi jarak jauh dan berbagai macam jenis sensor, seperti

sensor posisi GPS.

2.3 OpenROYV add-on
Perangkat tambahan yang ingin ditambahkan di OpenROV antara lain:

2.3.1 Perangkat Komunikasi Jarak Jauh dan Sensor Posisi (GPS)

Perangkat ini digunakan untuk berkomunikasi melalui satelit, dimana posisi kapal
selam akan selalu berpindah-pindah. Perangkat yang digunakan adalah “Fleet
Broadband” [4]. Perangkat ini akan ditambahkan di OpenROV sehingga ROV

tersebut dapat melakukan komunikasi baik voice maupun data.

Perangkat ini memiliki dimensi 26cm x 27cm x 27cm dengan berat 3kg, dimana

perangkat ini terdiri dari modem dan antenna penerima.
9
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Gambar 3. Maritime Broadband.

2.3.2 Sensor
Perangkat sensor yang akan digunakan antara lain sensor posisi (GPS) dan sensor
IMU. Kedua tersebut digunakan untuk mendapatkan posisi kapal selam ditengah

lautan luas. Perangkat ini sensor ini akan dihubung dengan OpenROV melalui

interface USB.
: l  - F m '

Gambar 4. Sensor GPS dan IMU.

2.3.3 Kabel Ethernet Bawah Laut
Kabel Ethernet bawah laut ini digunakan untuk menghubungkan OpenROV dengan
kapal selam. Kabel ini akan mengirimkan semua data dari OpenROV ke kapal selam.

Kabel ini mampu mengirimkan data hingga 1Gbps dengan 600bar untuk panjang

,

Gambar 5. Underwater Ethernet Cable.

hingga 100m.
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BAB3. PETA JALAN PENELITIAN

~ 2012 2003 | 2014 | 2015 | 2016
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Gambar 6. Peta Jalan Penelitian
Sebelum tahun 2012

Anggota peneliti pada penelitian ini tergabung pada EEPIS Robotics
Research Center (ER2C). ER2C adalah research center yang berkecimpung
pada bidang robotika dimana anggotanya terdiri dari peneliti unggulan dengan

berbeda bidang.

ER2C telah melakukan beberapa penelitian di bidang embedded system yang
digunakan pada robot dan cluster computing [5][6].

Anggota peneliti membangun robot humanoids untuk World Soccer Robot.

Anggota peneliti melakukan penelitian di bidang komunikasi dengan

menggunakan teknologi DVB-IP, IEEE802.11 maupun TDMA[7].

Anggota peneliti melakukan penelitian dibidang Computer Vision.
Tahun 2013

- Peneliti tergabung dalam Konsorsium Kapal Selam dan rencananya akan
dikirim ke DSME Korea Selatan untuk mengikuti On-Job Training pembuatan
Kapal Selam KSDE U-209/Changbogo.

- Pembuatan kapal selam di DSME dimulai.

- ER2C melakukan penelitian dibidang embedded system dan oprating system.

Tahun 2014

11



- Melakukan studi dan pengembangan implementasi perangkat komunikasi dan
sensor pada ROV. Dimana ROV yang digunakan adalah OpenROV.
- Melakukan integrasi ROV, IP SatComm, GPS, dan menggunakan underwater

Ethernet cable untuk menkoneksikan antara ROV dengan kapal selam.
Tahun 2015

- Melakukan uji coba di laut untuk melihat ketahanan dan performasi dari ROV

yang sudah dimodifikasi.
Tahun 2016

- Melakukan studi dan pengembangan docking system untuk ROV yang telah
dibuat kedalam kapal selam.
- Melakukan integrasi dan desain untuk sistem ROV ini kedalam kapal selam

yang dibuat di Indonesia.
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BAB 4. MANFAAT PENELITIAN

4.1 Menunjang ketahanan Alutsista
Dengan adanya Smart Cyber Physical System pada ROV ini akan membantu alutsista
kapal selam dalam beberapa hal seperti yang tampak pada Error! Reference source

not found..

- Mampu melakukan komunikasi via satelit walaupun posisi badan kapal selam
sedang menyelam dibawah permukaan laut.

- Mampu mengetahui posisi kapal selam dengan menggunakan GPS dan IMU,
dalam keadaan kapal selam aman dari deteksi lawan.

- Kapal selam mampu melihat kondisi sekitar dengan adanya system kamera
video di ROV.

- Kapal selam mampu melakukan eplorasi bawah laut tanpa harus kehilangan

komunikasi, dan posisi.

4.2 Produk Komersial
Dengan adanya prototipe ROV ini, dapat juga mendukung industri pembuatan ROV

di Indonesia, karena prototipe ini dapat juga digunakan untuk komersial.

Produk ini dapat digunakan sebagai alat bantu dalam hal eplorasi bawah laut, baik

untuk edukasi maupun eksplorasi.

Dalam hal penelitian, akan semakin banyak peneliti Indonesia yang dapat

memanfaatkan peralatan ini untuk melakukan penelitian di bawah laut.

13



BABS. METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang dilakukan pada penelitian ini adalah:

5.1 Survey dan pembelian barang

Sebelum pengembangan OpenROV, diperlukan survey untuk mencari perangkat
pembantu, tools, dan juga pembelian OpenROV itu sendiri. Perangkat yang harus
dibeli antara lain: OpenROV, GPS system, [P SatComm, dan underwater Ethernet.

5.2 Studi dokumentasi OpenROV
Diperlukan pembelajaran untuk dapat membuat dan melakukan implementasi

menggunakan OpenROV API. Link untuk melakukan pembelajaran OpenROV APIL.

5.3 Perakitan OpenROV
Pada tahap ini, dilakukan perakitan terhadap sistem OpenROV yang sudah dibeli.

Gambar 7. Spare part dari OpenROYV.

5.4 Pembuatan aplikasi berbasis OpenROV
Untuk dapat menjalankan fungsi ROV baik untuk penggerakan, [P SatComm, GPS
dan sistem lainnya yang termasuk pada API dari OpenROV. Aplikasi OpenROV

berjalan menggunakan node.js.

5.5 Implementasi sistem GPS pada OpenROV
Melakukan integrasi pada sistem GPS pada OpenROV.

5.6 Implementasi sistem komunikasi IP SatComm pada OpenROV
Melakukan integrasi pada sistem komunikasi IP SatComm pada OpenROV.

14



Mempersiapkan kemasan yang tahan air sebagai tempat penyimpanan perangkat

komunikasi.

5.7 Implementasi sistem kamera pada OpenROV
Melakukan integrasi pada sistem kamera pada OpenROV.

5.8 Implementasi sistem labuh untuk ROV
Membuat sistem labuh untuk ROV yang dapat dipasangkan pada kapal selam.

5.9 Uji coba
Penelitian tahun ke-1, melakukan uji coba sistem di sebuah kolam renang. Sedangkan
penelitian tahun ke-2 dan ke-3 dilakukan pengujian di laut. Uji coba yang dilakukan

antara lain:

- Pergerakan ROV.
ROV mampu bergerak secara vertikal maupun horizontal. Menghitung
kecepatan gerak yang dapat dilakukan oleh ROV.
- Sistem Komunikasi.
Melakukan perhitungan throughput dan delay.
- Sistem GPS.
Melakukan uji coba akurasi posisi GPS.
- Sistem Kamera video.
Melakukan uji coba aplikasi kamera jarak jauh.
- Sistem penggulung kabel pada sistem labuh
Melakukan pengujian penarikan kabel dan pelepasan kabel untuk ROV dari
kapal selam
- Daya tahan batere.
- Waterproof.

5.10 Publikasi dan laporan

Membuat publikasi berupa seminar nasional atau seminar internasional. Pada
penelitian tahun ke-3 diharapkan dapat melakukan publikasi jurnal internasional. Dan

juga melakukan laporan terhadap pendanaan penelitian.
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BAB 6.

BIAYA DAN JADWAL PELAKSANAAN

6.1 Ringkasan Anggaran Biaya
Biaya yang diusulkan (Rp)
No Komponen Tahun | Tahun I Tahun llI
1. Gaji dan upah 57,600,000 | 57,600,000 | 57,600,000
2. Bahan perangkat / penunjang 75,550,000 | 71,500,000 | 74,000,000
3. Perjalanan 29,000,000 | 26,000,000 | 30,000,000
4, Lain-lain: publikasi, seminar, laporan 26,500,000 | 26,500,000 | 26,500,000
Jumlah 188,650,000 | 181,600,000 | 188,100,000
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6.2 Jadwal Penelitian

Tahun | Tahun I Tahun llI
No Kegiatan 6178 6|78 é 6178 é
1. Survey
2. Pembelian perangkat
3. Studi OpenROV API
4, Perakitan OpenROV
Pembuatan aplikasi
5. OpenROV
Implementasi sistem
6. GPS
Implementasi sistem IP
7. SatComm
Implementasi sistem
8. kamera
9. Uji coba tahap 1
10. Publikasi
Laporan + Proposal
11. tahun berikut
Pembelian Fleet
12. Broadband
13. Uji coba tahap 2 di laut
14. Perbaikan perangkat
Pembuatan docking
15. system
16. Integration
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