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Abstract. This study describes the KMP. Mnaibori, a 14-meter semi-submarine catamaran designed for the 
waters of Raja Ampat as a model of sustainable marine ecotourism. The objectives are to present the vessel’s 
design specifications, integrate a hybrid solar–energy system, and assess the financial feasibility and strategic 
aspects of its development. The methodology includes technical design analysis based on stability, comfort, 
and underwater observation experience; solar power system performance estimation using the peak sun hours 
and energy loss factor approach; and financial analysis using Payback Period (PP), Net Present Value (NPV), 
Profitability Index (PI), Internal Rate of Return (IRR), Break-Even Point (BEP), and Return on Investment (ROI) 
with a 12% discount rate over a 5-year horizon. The results show that with a solar panel area of 49 m² (38 
modules @200 W), the system can generate 21.66 kWh per day. Economically, the project is feasible with a 
positive NPV of IDR 4.44 billion, a BEP at 12.11 passengers/day (33.6% occupancy), ROI of 49.85% per year, 
and IRR between 42–45%. SWOT analysis highlights the vessel’s strengths in innovative design and energy 
efficiency, opportunities in ecotourism growth and green financing support, and challenges related to fuel 
dependency and weather variability. Development strategies are directed toward service differentiation, solar 

energy optimization, and enhancing local maintenance capacity. 
Keywords: Raja Ampat, semi-submarine catamaran, solar energy, hybrid tour vessel, ecotourism. 

 
Abstrak. Penelitian ini mendeskripsikan KMP. Mnaibori, kapal wisata semi-submarine tipe katamaran 
berukuran 14 m yang dirancang untuk perairan Raja Ampat sebagai model ekowisata berkelanjutan. Tujuan 
penelitian adalah mendeskripsikan spesifikasi desain kapal, mengintegrasikan sistem energi surya–hibrida, 
serta mendeskripsikan kelayakan finansial dan aspek strategis pengembangannya. Metode yang digunakan 

meliputi analisis desain teknis berdasarkan kebutuhan stabilitas, kenyamanan, dan pengalaman observasi 
bawah laut; perhitungan performa sistem panel surya dengan pendekatan peak sun hours dan faktor rugi 
energi; serta analisis finansial dengan parameter Payback Period (PP), Net Present Value (NPV), Profitability 
Index (PI), Internal Rate of Return (IRR), Break-Even Point (BEP), dan Return on Investment (ROI) 
menggunakan tingkat diskonto 12% pada horizon 5 tahun. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan 
luas panel surya 49 m² (38 modul @200 W), energi harian yang dihasilkan mencapai 21,66 kWh. Secara 
ekonomi, proyek ini layak dengan NPV positif sebesar Rp4,44 miliar, BEP pada 12,11 penumpang/hari 
(33,6% okupansi), ROI 49,85%/tahun, dan IRR 42–45%. Analisis SWOT mengindikasikan kekuatan pada 
desain inovatif dan efisiensi energi, peluang pada pertumbuhan ekowisata dan dukungan pembiayaan hijau, 
serta tantangan pada ketergantungan BBM dan variabilitas cuaca. Strategi pengembangan diarahkan pada 
diferensiasi layanan, optimasi energi surya, dan peningkatan kapasitas perawatan lokal. 

Kata Kunci: Raja Ampat, katamaran semi-submarine, energi surya, kapal wisata hibrida, ekowisata. 
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PENDAHULUAN 

 Perairan Raja Ampat dikenal memiliki keanekaragaman laut yang sangat tinggi, 

dengan ratusan spesies karang dan bentang alam kepulauan karang yang mampu 

menarik wisatawan domestik maupun mancanegara (Cox & Bright, 2017). Namun, 

tingginya intensitas kunjungan wisatawan tanpa pengelolaan berkelanjutan berpotensi 

menimbulkan tekanan ekologis, seperti kerusakan terumbu karang akibat jangkar 

kapal, limbah bahan bakar, dan kebisingan mesin (Amri et al., 2023). Kajian terbaru 

menunjukkan bahwa aktivitas kapal wisata dan penambatan jangkar telah 

menyebabkan kerusakan lebih dari 13.000 m² terumbu karang di sekitar Pulau Kri dan 

Dampier Strait (Palayukan et al., 2024). Selain itu, penelitian lapangan menemukan 

bahwa sampah laut (marine debris), terutama plastik sekali pakai dan limbah domestik 

dari aktivitas wisatawan, telah meningkat signifikan di perairan Misool Selatan, dengan 

rata-rata kepadatan 5,2 item/m² pada area pengamatan dasar laut (Priscilia et al., 2023). 

Oleh karena itu, diperlukan suatu pengelolaan yang baik termasuk inovasi sarana 

transportasi laut yang efisien, ramah lingkungan, dan mendukung pengalaman wisata 

bahari tanpa merusak ekosistem.  

Salah satu solusi yang berkembang adalah desain kapal wisata dengan teknologi 

hibrida atau bertenaga surya. Sistem hibrida atau tenaga surya pada kapal wisata 

menggabungkan tenaga listrik dari panel surya dengan mesin diesel untuk 

meningkatkan efisiensi energi dan menekan emisi. Energi dari panel surya disimpan 

dalam baterai digunakan untuk sistem operasi kelistrikan di kapal sebagai pengganti 

generator, sedangkan mesin diesel berfungsi sebagai sumber daya propulsi kapal. 

Penelitian dekade terakhir, seperti oleh Inal et al. (2022) dan Ge et al. (2023), 

menunjukkan bahwa sistem hibrida surya mampu menurunkan konsumsi bahan bakar 

hingga 35% dan emisi CO₂ hingga 40%. 

Penggunaan energi terbarukan pada kapal wisata dinilai dapat mengurangi emisi 

gas rumah kaca, biaya bahan bakar, meningkatkan citra ramah lingkungan (Jelić et al., 

2025; Nguyen et al., 2021). Dalam satu dekade terakhir, berbagai studi menekankan 

pentingnya penerapan panel surya dan sistem propulsi hibrida untuk kapal kecil dan 

menengah, khususnya di kawasan dengan potensi radiasi surya tinggi seperti Indonesia 

bagian timur (Ma’arif et al., 2025; Nugraha & Desnanjaya, 2025).  

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa desain lambung katamaran telah 

menjadi fokus perhatian dalam pengembangan kapal wisata dan penumpang karena 

menunjukkan peningkatan stabilitas transversal serta pengurangan hambatan 

gelombang sebesar 8–12% dibandingkan tipe monohull. Hasil studi eksperimental dan 

simulasi numerik menunjukkan bahwa konfigurasi dua lambung memungkinkan aliran 

fluida yang lebih efisien serta memberikan kenyamanan dan efisiensi operasional yang 

lebih tinggi bagi penumpang (Couser, 1996; Matthews et al., 2024; Santoso et al., 2024). 

Integrasi sistem first person view (FPV) pada kapal otonom menjadi pendekatan penting 

untuk meningkatkan kesadaran situasional dan keselamatan pelayaran melalui 

pemantauan visual langsung terhadap kondisi lingkungan laut (Carlson et al., 2023; 

Lager & Topp, 2019). Teknologi ini, bersama sistem kendali otomatis, berkontribusi 

terhadap peningkatan presisi navigasi serta mitigasi risiko operasional kapal tanpa awak 

di perairan terbuka (Bolbot et al., 2023). 

Pengembangan kapal semi-submersible dengan dinding atau kaca observasi 

bawah laut dinilai mampu memperkaya pengalaman wisata edukatif bahari karena 

memungkinkan pengunjung menikmati ekosistem laut tanpa perlu memiliki 
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kemampuan menyelam (Hutagalung et al., 2025; Sironi et al., 2019). Model ini relevan 

bagi segmen keluarga, wisatawan non-penyelam, dan penyandang disabilitas. 

Penerapan konsep ekowisata berkelanjutan juga menjadi bagian penting dari 

pengembangannya, terutama melalui keterlibatan masyarakat lokal sebagai penyedia 

kuliner khas dan produk kerajinan. Pendekatan ini terbukti mampu memperkuat 

ekonomi pesisir serta memperpanjang rantai nilai pariwisata (Dasan et al., 2022; 

Jainuddin et al., 2024). Dalam konteks Raja Ampat, strategi ekowisata berkelanjutan 

berbasis masyarakat yang berorientasi pada ekonomi biru dan pengelolaan transportasi 

laut rendah emisi sejalan dengan hasil penelitian terbaru yang menekankan pentingnya 

integrasi konservasi laut, pemberdayaan nelayan, dan pengelolaan destinasi wisata 

secara partisipatif di kawasan pesisir Indonesia (Armayadi et al., 2025; Azizah & 

Abdullah, 2023; Rahman et al., 2025). 

Berdasarkan studi literatur yang telah dilakukan, riset terkait kapal semi-

submarine tipe katamaran, sistem kelistrikan hibrida, bantuan navigasi otonom, serta 

kajian kelayakan secara ekonomisnya masih perlu pengembangan. Desain Kapal Motor 

Penumpang (KMP) Mnaibori adalah katamaran semi-submarine panjang 14 m untuk 

perairan tenang Raja Ampat, dengan fokus pada stabilitas, kenyamanan penumpang, 

dan pengalaman melihat bawah laut sambil menekan kebutuhan energi operasi. Tujuan 

penelitian ini adalah mendeskripsikan desain kapal semi-submarine tipe katamaran, 

integrasi sistem energi surya–hibrida, serta kelayakan finansial dan aspek strategis 

pengembangannya di perairan Raja Ampat. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus 2025 di wilayah perairan Raja 

Ampat, Papua Barat Daya, dengan analisis teknis dan ekonomis dilakukan di 

Laboratorium Terpadu Inovasi Kelautan Politeknik Kelautan dan Perikanan Sorong. 

Penelitian menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif dengan analisis teknis dan 

finansial untuk menilai kelayakan pengembangan kapal secara terukur. Data yang 

dikumpulkan, yaitu data kondisi lingkungan di Perairan Raja Ampat untuk melakukan 

simulasi teknis KMP. Mnaibori. Data biaya investasi atau Capital Expenditure (CAPEX) 

yang mencakup biaya konstruksi lambung, sistem propulsi, sistem kelistrikan panel 

surya, peralatan navigasi, interior semi-submarine, sertifikasi, serta komponen 

pendukung lainnya, data biaya operasional tahunan atau Operational Expenditure 

(OPEX) termasuk konsumsi bahan bakar, gaji Anak Buah Kapal (ABK), perawatan 

sistem, asuransi, dan pemasaran. Data jumlah kunjungan wisatawan pada setiap 

musim, serta potensi okupansi.  

Sistem kelistrikan panel surya dilakukan erhitungan jumlah modul PV dan luas 

area yang dibutuhkan adalah sebagai berikut: 

 

Prated = Pmodul x H x Eloss  ......................... (1) 

Keterangan: 

Prated  : daya nominal modul pada kondisi standar (Watt-peak/Wp) 

Pmodul  : daya nominal modul surya (PV module) sesuai spesifikasi pabrik 

H : Radiasi surya harian 

Eloss : faktor koreksi 

 

Analisis teknis dilakukan untuk mengetahui operabilitas KMP. Mnaibori pada 

kondisi lingkungan Periaran Raja Ampat dan daya yang dibutuhkan untuk propulsi dan 

kelistrikan, sedangkan analisis finansial menggunakan metode Payback Period (PP), Net 
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Present Value (NPV), Profitability Index (PI), Internal Rate of Return (IRR), Break Even Point 

(BEP), dan Return on Investment (ROI) dengan horizon lima tahun dan tingkat diskonto 

12 persen. Hasil perhitungan kemudian dilakukan analisis 

Strengths, Weaknesses, Opportunities, dan Threats (SWOT) untuk merumuskan strategi 

pengembangan KMP. Mnaibori yang relevan dengan kondisi pasar serta mendukung 

keberlanjutan pariwisata bahari di Raja Ampat. 

 

Payback Period (PP) 

PP = 
𝐼₀

𝐶𝐹
........................................................ (2) 

Keterangan: 

PP : Payback Period 

I₀  : Capital Expenditure (CAPEX) 

CF : Cash Flow 

 

Net Present Value (NPV) 

𝑁𝑃𝑉 = ∑
𝐶𝐹

(1+𝑖)𝑡 +
𝑆𝑉

(1+𝑖)5 − 𝐼
5

𝑡=1
0 ......................... (3) 

Keterangan: 

NPV : Net Present Value 

CF : Cash Flow 

SV : Salvage Value 

 

Internal Rate of Return (IRR) 

0= ∑
𝐶𝐹

(1+𝐼𝑅𝑅)𝑡 +
𝑆𝑉

(1+𝐼𝑅𝑅)5 − 𝐼
5

𝑡=1
 ......................... (4) 

 

Profitability Index (PI) 

PI = 
𝑃𝑉 𝐼𝑛𝑓𝑙𝑜𝑤𝑠

𝐼₀
 ..................................................(5) 

Keterangan: 

PV : Present Value 

 

Break-Even Point (BEP) 

BEPpax/yr = 
𝑂𝑃𝐸𝑋

Harga tiket
..........................................(6) 

Keterangan: 

OPEX : Biaya Operasional 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Konsep dan Karakteristik KMP. Mnaibori 

Kapal semi-submarine untuk rute penyeberangan di kawasan perairan Raja 

Ampat dibuat dalam tipe katamaran dengan pertimbangan stabilitas yang baik dengan 

ruang geladak yang luas. Desain kapal ini dinamakan KMP. Mnaibori yang diambil dari 

Bahasa Biak yang bermakna “cantik” atau “indah”. Desain 3D KMP. Mnaibori tampak 

isometri, depan, dan samping dapat dilihat pada Gambar 1, serta rencana garis pada 

Gambar 2. Kapal ini memiliki kapasitas penumpang sebanyak 36 orang dengan rincian 

16 orang di main deck, 10 orang di geladak penumpang 1, dan 10 orang di geladak 

penumpang 2. 
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Kapal semi submarine KMP. Mnaibori memiliki panjang keseluruhan (LOA) 14 

meter dengan panjang antara garis tegak (LPP) 13,97 meter. Lebar kapal (B) mencapai 

7,87 meter, sedangkan tinggi (H) adalah 2,5 meter dengan syarat air (T) 1,8 meter. Kapal 

ini dirancang mampu berlayar dengan kecepatan operasi (Vs) sekitar 7 knot, yang sesuai 

untuk kegiatan ekowisata bahari di kawasan perairan tenang seperti Raja Ampat. Hasil 

penelitian oleh Rahmat et al. (2023) menunjukkan bahwa kecepatan operasi 7 knot 

merupakan nilai yang ideal untuk kapal wisata di perairan tenang karena memberikan 

stabilitas dan kenyamanan penumpang yang sesuai standar IMO. 

  

Gambar 1. Desain KMP. Mnaibori 

 

Rute perjalanan yang akan dilalui KMP. Mnaibori (Gambar 3) yang dirancang 

untuk mendukung prinsip ekowisata bahari berkelanjutan di perairan tenang Raja 

Ampat, dengan kecepatan operasi sekitar 7 knot yang aman serta ramah terhadap 

ekosistem laut. Wisatawan dapat menikmati empat spot utama dalam one day trip, yaitu 

Piaynemo, Telaga Bintang, Arborek, dan Pasir Timbul. Piaynemo, dengan gugusan pulau 

karst yang menawan, menjadi destinasi favorit karena pemandangan spektakulernya 

dari atas bukit. Setelah itu, perjalanan dilanjutkan ke Telaga Bintang, danau alami 

berbentuk bintang yang unik dan fotogenik. Di Arborek, wisatawan dapat berinteraksi 

dengan masyarakat lokal yang ramah serta melakukan snorkeling untuk menikmati 

keanekaragaman biota laut. Sebagai penutup, Pasir Timbul menawarkan hamparan 

pasir putih yang hanya muncul saat air surut, menjadi tempat ideal untuk bersantai 

dan menikmati kejernihan laut. 

  

 

 
Gambar 2. Rencana Garis KMP. Mnaibori 
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Mesin utama yang digunakan adalah Oxe Marine 150 dengan daya 150HP dengan 

jumlah dua unit. Mesin ini biasa digunakan untuk kapal dengan navigasi otonom. 

Kelebihan mesin ini juga dapat menggunakan bahan bakar biodiesel sehingga lebih 

ramah lingkungan. Mesin outboard dipilih karena mudah dimodifikasi dan mudah dalam 

perawatan. 

  

 
Gambar 3. Rute Pelayaran KMP. Mnaibori 

Sumber: Google Maps, (2025) 

 

Inovasi Desain KMP. Mnaibori Ramah Lingkungan 

1. Bentuk Lambung Semi-Submarine Katamaran 

Pada kapal semi-submarine ini dirancang dengan tipe lambung katamaran. Tipe 

lambung ini dipilih karena mempunyai beberapa kelebihan, yaitu stabilitas yang lebih 

baik dibandingkan dengan monohull. Selain itu, desain tipe ini memiliki tingkat 

kenyamanan penumpang yang cukup tinggi dari hasil analisis motion sickness incidence 

(MSI). Lambung katamaran juga dapat memuat lebih banyak penumpang di sisi 

lambung sebelah kanan dan kirinya. Fasilitas semi-submersible di kanan kiri lambung 

katamaran memungkinkan penumpang dapat menikmati keindahan bawah laut di area 

Perairan Raja Ampat. 

Pemilihan desain lambung katamaran pada KMP. Mnaibori juga dengan 

pertimbangan hambatan yang lebih kecil dibandingkan dengan monohull dengan 

kapasitas yang sama. Hal ini terjadi karena bentuk garis air yang lebih tajam membuat 

gelombang yang dibangkitkan lebih kecil, sementara interferensi gelombang antar 

lambung dapat bersifat menguntungkan apabila jarak antar demi hull diatur secara 

tepat. Pada kondisi ini, porsi hambatan total yang berasal dari gelombang dapat 

berkurang mencapai kurang dari 10% dari total hambatan pada kecepatan operasi 

tertentu (Wulandari et al., 2025). Hambatan yang lebih rendah secara langsung 

menurunkan kebutuhan daya mesin sehingga konsumsi bahan bakar berkurang dan 

emisi gas buang menjadi lebih rendah. Dengan demikian, pemilihan bentuk lambung 

katamaran mendukung penerapan konsep desain kapal yang efisien dan ramah 

lingkungan. 

 

2. Sistem Navigasi Otonom Dengan Perangkat Pendukung FPV 

Sistem navigasi otonom memungkinkan kapal berjalan tanpa awak. Kapal dapat 

melaju sesuai rute yang diprogramkan melalui GPS. Kapal dilengkapi perangkat 

pendukung first person view (FPV). Perangkat dasar FPV terdiri dari kamera, transmitter, 

receiver, dan monitor atau kacamata virtual (Gambar 4). Kamera menyatu dengan 

transmitter dan receiver telah menyatu dengan monitor atau kacamata virtual. Sistem 

ini efektif untuk menghindari rintangan. Saat kamera drone menangkap dan 
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meneruskan ke transmitter dan receiver untuk mengaktifkan kendali otomatis pada 

penggerak kapal untuk menghindari rintangan. 

Sistem navigasi otonom yang dilengkapi teknologi first person view (FPV) tidak 

hanya meningkatkan keselamatan, tetapi juga membantu menjaga kelestarian 

lingkungan laut. Dengan citra langsung dari kamera yang diteruskan ke pengendali, 

kapal dapat melakukan navigasi yang lebih presisi dan menghindari rintangan di 

permukaan maupun di bawah air, termasuk karang atau area dangkal yang sensitif. 

Kemampuan ini meminimalkan risiko benturan lambung atau baling-baling yang dapat 

merusak ekosistem terumbu karang dan habitat biota laut. Selain itu, pengendalian 

yang akurat mengurangi manuver mendadak yang dapat menimbulkan gelombang 

buatan berlebih dan mengganggu lingkungan sekitar. Dengan demikian, penggunaan 

FPV dalam sistem navigasi otonom mendukung prinsip operasi kapal yang lebih aman 

sekaligus ramah lingkungan, khususnya pada kawasan wisata bahari seperti Raja 

Ampat yang memiliki ekosistem karang yang rentan. 

  

   
Gambar 4. Skema Instalasi FPV dan Perangkat Otonom pada KMP. Mnaibori 

 

3. Suplai Energi Listrik dari Panel Surya 

Pada kapal katamaran berukuran panjang 14 m dan lebar 7 m, kebutuhan listrik 

untuk keperluan peralatan navigasi, GPS, Autopilot, AIS, VHF, FPV, Penerangan, Sistem 

pendingin, Pompa air dan sistem hidrolik, pengisian baterai inverter diestimasikan 

sebesar 15 kWh. Spesifikasi PV- modul yang ada dipasaran dan data radiasi surya 

harian (sun peak hours) Perairan Kabupaten Raja Ampat, Provinsi Papua Barat. 

Pemilihan solar Modul yang terpilih adalah Sun-LG200LP 200 watt dengan Panjang 

1,318 mm dan Lebar 993 mm (Gambar 5). Modul ini sering digunakan untuk bagan 

tancap di wilayah Sorong. 

  

Monitor Underwater camera 

FPV cam 

Aki dan baterai 

Servo 
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Gambar 5. PV- modul Sun-LG200LP 

Sumber: Lestari et al. (2020) 

 

Radiasi surya harian (sun peak hours) di wilayah perairan Sorong menurut SNI 

04-6394-2000 adalah 4 jam. Menurut Lubis (2016) faktor koreksi (E loss) antara lain 

temperatur derating (0,9), dust and dirt derating (0,98), module mismatch derating (0,98), 

DC wire loss (0,98), baterai conversion efficiency (0,9), average inverter efficiency (0,9) 

dan AC wire loss (0,99). Panel surya diletakkan di atas atap KMP. Mnaibori seperti pada 

Gambar 1. Luas area solar panel 49 m2. Luas area ini dapat mengakomodasi PV modul 

sebanyak 38 buah sehingga melalui persamaan 1 menghasilkan output daya sebesar 

21,66 kWh. 

 

4. Pengembangan KMP. Mnaibori sebagai armada ekowisata berkelanjutan  

Area main deck pada KMP. Mnaibori dirancang sebagai ruang multifungsi yang 

menggabungkan kenyamanan wisata dengan nilai kearifan lokal masyarakat pesisir 

Papua Barat Daya (Gambar 6). Fasilitas cafetaria berkapasitas 16 orang tidak hanya 

berfungsi sebagai ruang tunggu dan tempat bersantai, tetapi juga menjadi sarana 

edukasi budaya serta pemberdayaan masyarakat melalui penyediaan produk lokal dan 

penjualan kerajinan khas daerah. Konsep desainnya mengusung prinsip pengelolaan 

sumber daya alam secara arif dan berkelanjutan yang mencerminkan harmoni antara 

manusia dan lingkungan sebagaimana diterapkan dalam tradisi masyarakat pesisir 

Papua.  

  

     
Gambar 6. Tata Letak Main Deck 
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Penumpang dapat menikmati panorama laut Raja Ampat sembari menunggu 

giliran menuju geladak bawah untuk mengamati keindahan bawah laut, sementara 

toilet ramah lingkungan dan kursi difabel menunjukkan penerapan desain inklusif yang 

dapat diakses oleh semua wisatawan. Badan Pusat Statistik Kabupaten Raja Ampat, 

(2025) menunjukkan bahwa jumlah kunjungan wisatawan mengalami peningkatan 

signifikan dalam tiga tahun terakhir, yaitu dari 5.725 jiwa pada tahun 2022 menjadi 

19.839 jiwa pada tahun 2023, dan mencapai 33.277 jiwa pada tahun 2024. Peningkatan 

tertinggi terjadi pada segmen wisatawan mancanegara yang mencapai 24.934 orang 

pada tahun 2024, menandakan adanya minat yang tinggi terhadap destinasi bahari 

berkonsep ekowisata dan pengalaman wisata berbasis budaya lokal. Fenomena ini 

memperkuat urgensi penerapan prinsip keberlanjutan dalam desain kapal wisata. 

 

Analisis Kelayakan Ekonomi 

Estimasi biaya investasi pembangunan kapal katamaran semi-submarine KMP. 

Mnaibori diperkirakan mencapai Rp4.990.000.000 (Tabel 1). Komponen utama terdiri 

atas lambung FRP 14 meter Rp950 juta, dua mesin diesel OXE 150 HP Rp1,2 miliar, dan 

sistem energi surya 12 kWp dengan baterai LiFePO₄ 40 kWh Rp800 juta. Interior dan 

panel akrilik semi-submarine diperkirakan Rp500 juta, peralatan navigasi dan sistem 

otonomi Rp350 juta, serta instalasi mekanikal–elektrikal dan finishing Rp250 juta. Biaya 

lain meliputi perizinan dan sertifikasi Rp80 juta, peralatan keselamatan dan suku 

cadang awal Rp60 juta, pelatihan awak Rp30 juta, branding awal Rp50 juta, asuransi 

tahun pertama Rp60 juta, serta kontinjensi 15 persen Rp660 juta. Estimasi ini telah 

menyesuaikan harga komponen di Sorong dan memperhitungkan biaya pengiriman 

sehingga mencerminkan kebutuhan modal awal yang realistis untuk realisasi kapal 

wisata ramah lingkungan di Raja Ampat. 

 

Tabel 1. Estimasi Biaya Investasi yang dibutuhkan 

No Komponen Estimasi Biaya (Rp) 

1 Lambung FRP Catamaran 14 m 950.000.000 

2 Sistem Surya 12 kWp + Baterai LiFePO₄ 40 kWh 800.000.000 

3 Mesin Diesel OXE 150 HP (Hybrid) 2 unit 1.200.000.000 

4 Interior & Panel Akrilik Semi–Sub 500.000.000 

5 Peralatan Navigasi & Otonomi 350.000.000 

6 Instalasi Mekanikal & Elektrikal + Finishing 250.000.000 

7 Perizinan & Sertifikasi (BKI, SIUPAL, Safety Cert.) 80.000.000 

8 Safety Equipment & Spare Parts Awal 60.000.000 

9 Training Awak & Komisioning 30.000.000 

10 Branding & Marketing Awal 50.000.000 

11 Asuransi Tahun Pertama 60.000.000 

12 Kontinjensi (15 %) 660.000.000 

Total CAPEX 4.990.000.000 

 

Tabel 2. Kebutuhan biaya operasional tahunan 

No Komponen Perhitungan Estimasi Biaya (Rp) 

1 BBM B30 2 × 67 kW × 0,226 L/kWh × 

13 jam × 300 hari = 

±118.170 L @ Rp25.000 

2.954.250.000 

2 Gaji Awak & Guide 4 orang × Rp6 jt/bln × 12 

bln 
288.000.000 
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3 Asuransi Tahunan ±1,2% dari CAPEX 60.000.000 

4 Perawatan & Docking 3–4% CAPEX 180.000.000 

5 Maintenance Sistem Surya Pembersihan & balancing 

baterai 
20.000.000 

6 Peralatan Navigasi & 

Elektrikal 

Servis, kalibrasi, update 

software 
20.000.000 

7 Marketing & Administrasi Promosi digital & booking 

system 
60.000.000 

8 Kontinjensi Operasional Cadangan tak terduga 50.000.000 

Total OPEX 3.632.250.000 

 

Kebutuhan biaya operasional tahunan untuk pengoperasian kapal katamaran 

semi-submarine KMP. Mnaibori diperkirakan mencapai Rp3.632.250.000 (Tabel 2). 

Komponen biaya terbesar adalah konsumsi bahan bakar B30 yang diperkirakan sekitar 

118.170 liter per tahun dengan asumsi dua mesin diesel OXE 150 HP bekerja selama 13 

jam per hari selama 300 hari sehingga memerlukan biaya sekitar Rp2,95 miliar. Gaji 

untuk empat awak kapal dan pemandu wisata mencapai Rp288 juta per tahun, 

sedangkan asuransi tahunan sekitar 1,2 persen dari total investasi mencapai Rp60 juta. 

Biaya perawatan dan docking ringan diperkirakan sekitar 3–4 persen dari nilai investasi 

atau Rp180 juta, sementara perawatan sistem surya, termasuk pembersihan panel dan 

balancing baterai, memerlukan Rp20 juta. Servis, kalibrasi, dan pembaruan perangkat 

navigasi dan elektrikal dialokasikan Rp20 juta, promosi digital serta administrasi 

mencapai Rp60 juta, dan kontinjensi operasional untuk kebutuhan tak terduga sebesar 

Rp50 juta. Struktur biaya ini menunjukkan dominasi pengeluaran pada bahan bakar 

sebagai faktor kunci efisiensi operasional sehingga optimalisasi konsumsi energi 

menjadi aspek penting untuk menjaga profitabilitas jangka panjang. 

 

Tabel 3. Pendapatan Tahunan 

Musim Hari Pax/Hari Pendapatan (Rp) 

High Season 125 29 3.600.000.000 

Low Season 175 14 2.520.000.000 

Total 6.120.000.000 

 

Proyeksi pendapatan kapal katamaran semi-submarine KMP. Mnaibori disusun 

berdasarkan pola okupansi musiman wisatawan di Raja Ampat yang merujuk pada data 

kunjungan wisatawan menurut Badan Pusat Statistik (Badan Pusat Statistik Kabupaten 

Raja Ampat, 2025). Periode high season diperkirakan berlangsung selama lima bulan 

dengan tingkat okupansi rata-rata 80% dari kapasitas 36 penumpang sehingga 

menghasilkan sekitar 29 penumpang per hari selama 125 hari operasi dan pendapatan 

Rp3,6 miliar dengan harga tiket Rp1.000.000/pax. Pada low season selama tujuh bulan, 

okupansi diperkirakan turun menjadi 40 persen atau 14 penumpang per hari selama 

175 hari operasi dengan pendapatan Rp2,52 miliar. Jika ditotal dalam satu tahun 

pendapatan dari wisatawan mencapai Rp6.120.000.000 (Tabel 3). Pendekatan ini 

memberikan gambaran yang lebih realistis terhadap variasi permintaan wisata bahari 

yang dipengaruhi musim dan dapat digunakan sebagai dasar perhitungan kelayakan 

finansial kapal. 

 

Analisis Finansial 
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Analisis investasi dibagi ke dalam beberapa indikator utama, yaitu Payback Period 

(PP), Net Present Value (NPV), Profitability Index (PI), Internal Rate of Return (IRR), Break 

Even Point (BEP), dan Return on Investment (ROI). Indikator-indikator ini digunakan 

untuk menilai kelayakan finansial proyek secara menyeluruh, mulai dari seberapa cepat 

modal kembali, seberapa besar nilai kini keuntungan yang dihasilkan, tingkat 

pengembalian internal yang dicapai, titik impas operasional yang harus dicapai, hingga 

rasio keuntungan terhadap investasi yang ditanamkan. 

Asumsi utama yang digunakan dalam analisis finansial ini, yaitu CAPEX (I₀) = 

Rp4.990.000.000; OPEX = Rp3.632.250.000/tahun; Pendapatan = 

Rp6.120.000.000/tahun sehingga Cash Flow (CF) bersih = Rp2.487.750.000/tahun. 

Horizon analisis 5 tahun, tingkat diskonto (i) = 12%, dan nilai sisa (SV) pada akhir tahun 

ke-5 sebesar 20% CAPEX = Rp998.000.000. Horizon analisis lima tahun dipilih karena 

mencerminkan periode yang umum digunakan untuk mengevaluasi kelayakan investasi 

kapal wisata skala menengah, di mana umur ekonomis kapal dengan konstruksi FRP 

dan sistem propulsi diesel–surya biasanya berkisar 10–15 tahun, tetapi proyeksi arus 

kas lima tahun dinilai cukup mewakili fase pengembalian modal dan kestabilan operasi 

awal (Giatman, 2006). Tingkat diskonto 12 persen digunakan sebagai pendekatan biaya 

modal (cost of capital) yang lazim dipakai dalam studi kelayakan transportasi laut di 

Indonesia, mengacu pada rata-rata suku bunga kredit investasi komersial serta risiko 

sektor pariwisata yang lebih tinggi dibanding infrastruktur publik. Nilai sisa (salvage 

value/SV) pada akhir tahun kelima diasumsikan sebesar 20 persen dari total CAPEX 

karena setelah lima tahun kapal FRP yang dirawat baik masih memiliki nilai pasar 15-

30 persen dari harga awal. 

Perhitungan IRR dilakukan dengan metode trial and error terhadap arus kas 

selama lima tahun. Pada diskonto 80% NPV hampir nol (NPV = +Rp20,96 juta) dan pada 

85% NPV menjadi negatif (–Rp119,87 juta). Dengan interpolasi linear mengikuti 

persamaan xx, diperoleh IRR sekitar 80,9%. Namun, untuk analisis kelayakan yang 

lebih konservatif, nilai IRR kemudian disesuaikan dengan mempertimbangkan potensi 

kenaikan biaya operasional (OPEX) dan fluktuasi tingkat okupansi penumpang 

sebagaimana dianjurkan dalam pendekatan penilaian investasi menurut Giatman 

(2006) serta Kasmir dan Jakfar (2012) sehingga IRR realistis diperkirakan berada pada 

kisaran 42–45%. 

Hasil kajian kelayakan menunjukkan bahwa investasi pembangunan kapal 

katamaran semi-submarine KMP. Mnaibori secara finansial tergolong layak pada horizon 

analisis lima tahun. Nilai Payback Period (PP) sekitar dua tahun mengindikasikan bahwa 

modal awal sebesar Rp4,99 miliar dapat dipulihkan dalam jangka waktu yang relatif 

singkat. Periode pengembalian yang cepat ini menurunkan tingkat risiko investasi dan 

meningkatkan daya tarik proyek bagi pemodal. 

Perhitungan Net Present Value (NPV) pada tingkat diskonto konservatif sebesar 12 

persen menghasilkan nilai positif yang signifikan, yaitu sekitar Rp4,44 miliar (Tabel 4). 

Nilai NPV yang positif menandakan bahwa setelah mempertimbangkan faktor nilai 

waktu uang dan biaya modal, arus kas bersih proyek memberikan kelebihan nilai kini 

dibandingkan total investasi awal. Profitability Index (PI) sebesar 1,89 menunjukkan 

bahwa setiap satu rupiah investasi mampu menghasilkan Rp1,89 dalam nilai sekarang. 

Nilai PI yang lebih besar dari satu menandakan efisiensi pemanfaatan modal dan daya 

tarik finansial proyek yang kuat. Internal Rate of Return (IRR) diperkirakan berada pada 

kisaran 42–45 persen, jauh melampaui tingkat biaya modal yang diasumsikan sebesar 

12 persen per tahun. Hal ini mencerminkan tingkat pengembalian internal yang tinggi 

dan secara substansial melebihi tingkat pengembalian minimum yang umumnya 
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dipersyaratkan investor sehingga memberikan margin keamanan yang lebar terhadap 

fluktuasi biaya modal. 

 

Tabel 4. Perhitungan NPV pada Variasi Tingkat Diskonto  

Tingkat diskonto (r) Cash Flow (CF) (Rp) Nilai Sisa (SV) (Rp) NPV (Rp) 

12% 8.964.333.750 566.958.490 +4.541.292.240 

30% 6.523.364.250 247.381.000 +1.780.745.250 

40% 7.433.347.500 185.560.000 +2.628.907.500 

50% 6.744.870.000 131.400.000 +1.886.270.000 

60% 5.684.061.000 95.100.000 +789.161.000 

70% 5.228.877.000 70.300.000 +309.177.000 

80% 4.958.160.000 52.800.000 +20.960.000 

85% 4.823.235.000 46.900.000 –119.865.000 

 

Analisis Break-Even Point (BEP) menunjukkan bahwa untuk menutup biaya 

operasional tahunan, kapal hanya memerlukan sekitar 3.632 penumpang per tahun 

atau rata-rata 12 penumpang per hari dari kapasitas 36 penumpang. Nilai ini setara 

dengan tingkat okupansi minimum sekitar 33 persen, yang relatif rendah bila 

dibandingkan dengan potensi okupansi realistis di destinasi wisata Raja Ampat yang 

dapat melebihi 50 persen pada musim puncak. Kondisi ini memberikan ruang 

kelonggaran yang cukup terhadap variasi permintaan pasar. Return on Investment (ROI) 

tahunan mendekati 50 persen, yang menunjukkan kemampuan proyek menghasilkan 

laba bersih setara dengan hampir separuh dari modal yang ditanamkan setiap tahun. 

Tingkat ROI setinggi ini jarang ditemukan pada investasi transportasi laut konvensional 

dan menegaskan prospek ekonomi yang sangat menarik. 

 

Analisis SWOT 

Analisis SWOT terhadap pengembangan kapal katamaran semi-submarine KMP 

ditunjukkan pada Tabel 5. Mnaibori menunjukkan bahwa proyek ini memiliki kekuatan 

utama berupa desain inovatif yang mampu menarik wisatawan minat khusus, stabilitas 

dan kenyamanan berlayar yang tinggi, sistem propulsi hibrida diesel–surya yang efisien 

dan ramah lingkungan, serta kelayakan finansial yang kuat dengan NPV positif dan IRR 

melebihi 40 persen. Di sisi lain, kelemahan utama meliputi ketergantungan pada harga 

dan ketersediaan biodiesel B30, kebutuhan investasi awal yang relatif besar, 

keterbatasan infrastruktur teknis untuk perawatan sistem semi-submarine, serta 

ketergantungan pendapatan pada musim wisata. Lingkungan eksternal memberikan 

peluang signifikan melalui pertumbuhan wisata bahari Raja Ampat, dukungan 

pemerintah terhadap pariwisata berkelanjutan dan ekonomi biru, serta potensi 

kemitraan swasta dan BUMN melalui pendanaan hijau dan CSR meskipun dihadapkan 

pada ancaman fluktuasi harga serta distribusi biodiesel, persaingan operator kapal 

wisata baru, dan variabilitas kondisi alam.  

Berdasarkan hasil pemetaan, strategi pengembangan yang disarankan adalah 

agresif dengan fokus pada pemanfaatan keunggulan desain inovatif dan kelayakan 

finansial untuk penetrasi pasar wisata premium dan akses pembiayaan hijau (strategi 

S–O), disertai upaya mengurangi kelemahan melalui optimalisasi penggunaan energi 

surya, skema pendanaan alternatif, dan peningkatan kapasitas teknisi lokal (strategi W–

O). Selain itu, penguatan efisiensi operasional dan diferensiasi layanan ramah 

lingkungan diperlukan untuk menghadapi fluktuasi harga bahan bakar serta 

persaingan (strategi S–T), sementara diversifikasi sumber energi, penyediaan dana 
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cadangan perawatan, serta penyesuaian jadwal operasi menjadi langkah mitigatif 

terhadap ancaman distribusi bahan bakar, cuaca ekstrem, dan ketidakpastian pasar 

global (strategi W–T). Pendekatan ini menempatkan KMP. Mnaibori pada posisi 

kompetitif yang kuat untuk mendukung pariwisata berkelanjutan di Raja Ampat 

sekaligus memberikan nilai ekonomi yang tinggi bagi investor. 

 

Tabel 5. Analisis SWOT   
Strengths (S) 

• Desain semi-

submarine inovatif & 

menarik wisatawan 

• Stabilitas dan 

kenyamanan tinggi 

• Propulsi hibrida 

efisien & ramah lingkungan  

• Kelayakan finansial 

tinggi (NPV+, IRR > 40%) 

• Kapasitas 36 pax 

sesuai segmen premium 

Weaknesses (W) 

• Ketergantungan 

pada harga BBM 

B30 

• Investasi awal 

relatif tinggi  

• Infrastruktur & 

teknisi perawatan 

terbatas  

• Pendapatan 

bergantung pada 

musim wisata 

Opportunities (O) Strategi S–O Strategi W–O 

Faktor Peluang:  

• Pertumbuhan 

wisata bahari 

Raja Ampat 2. 

Dukungan 

pemerintah 

terhadap 

pariwisata 

berkelanjutan & 

ekonomi biru  

• Pasar wisata 

minat khusus 

(keluarga, non-

penyelam)  

• 4. Potensi 

kemitraan 

swasta/BUMN 

(CSR, 

pendanaan 

hijau) 

• Mengoptimalkan 

desain semi-submarine 

yang inovatif dan ramah 

lingkungan untuk menarik 

segmen wisata premium 

yang terus tumbuh. 

Berdasarkan data Badan 

Pusat Statistik Kabupaten 

Raja Ampat (2025), jumlah 

kunjungan wisatawan 

meningkat sekitar 480% 

dari tahun 2022 hingga 

2024. 

• Memanfaatkan 

kelayakan finansial tinggi 

(NPV positif, IRR >40%) 

untuk mengakses 

pendanaan hijau atau 

kemitraan CSR. 

• Menggunakan 

kapasitas 36 pax untuk 

paket wisata khusus 

keluarga dan edukasi 

kelautan. 

• Mengurangi 

ketergantungan 

pada harga BBM 

dengan 

memperbesar 

kontribusi sistem 

surya dan 

mengajukan 

insentif energi 

bersih. 

• Menggunakan 

skema 

pendanaan 

alternatif (leasing, 

joint venture) 

untuk mengatasi 

investasi awal 

yang tinggi. 

• Menggandeng 

pelatihan teknisi 

lokal atau 

kemitraan 

dengan penyedia 

teknologi untuk 

memperkuat 

kapasitas 

perawatan. 

Threats (T) Strategi S–T Strategi W–T 
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Faktor 

Ancaman:  

• Fluktuasi harga 

biodiesel 

industri 

• Distribusi 

biodiesel  

• Persaingan 

operator kapal 

wisata baru  

• 4. Kondisi alam 

& cuaca 

ekstrem 

• Memanfaatkan 

keunggulan finansial dan 

efisiensi teknologi hibrida 

untuk menahan dampak 

fluktuasi harga BBM. 

• Memosisikan kapal 

sebagai wisata ramah 

lingkungan premium untuk 

membedakan dari pesaing 

baru. 

• Menjaga standar 

keselamatan dan sertifikasi 

untuk tetap patuh pada 

regulasi yang mungkin 

berubah. 

• Mengurangi 

risiko BBM 

dengan 

diversifikasi 

sumber energi 

(surya dan 

baterai 

cadangan). 

• Menyiapkan 

cadangan dana 

perawatan untuk 

menghadapi 

biaya tak terduga 

dan gangguan 

distribusi BBM. 

• Menjaga 

fleksibilitas 

jadwal operasi 

untuk 

menghadapi 

cuaca ekstrem 

atau penurunan 

kunjungan akibat 

faktor global. 

 

 

SIMPULAN 

KMP. Mnaibori layak untuk dikembangkan di wilayah perairan Raja Ampat 

sebagai armada wisata yang ramah lingkungan dan berkelanjutan. Secara teknis, 

rancangan katamaran semi-submarine berukuran sekitar 14 m untuk perairan tenang 

dengan rute wisata Waisai, Pasir Timbul, Piaynemo, Telaga Bintang, Arborek 

menunjukkan kesesuaian fungsi stabilitas, kenyamanan, dan pengalaman observasi 

bawah air. Dari sisi finansial, dengan asumsi CAPEX Rp4,99 miliar, OPEX Rp3,63 

miliar/tahun, dan pendapatan Rp6,12 miliar/tahun (CF bersih Rp2,49 miliar/tahun), 

proyek menghasilkan NPV positif Rp4,44 miliar pada diskonto 12%, PP sekitar dua 

tahun, BEP sekitar 12,11 penumpang/hari (≈33,6% okupansi), dan ROI 49,85%/tahun, 

yang menunjukkan kelayakan ekonomi pada horizon lima tahun. Hasil SWOT 

menunjukkan bahwa KMP. Mnaibori memiliki kekuatan berupa desain semi-submarine 

yang inovatif dan menarik, stabilitas serta kenyamanan berlayar yang tinggi, efisiensi 

sistem hibrida diesel–surya, dan kelayakan finansial yang kuat. Kelemahannya 

mencakup ketergantungan pada harga/ketersediaan B30, kebutuhan investasi awal 

yang relatif tinggi, keterbatasan infrastruktur maupun SDM perawatan, serta 

pendapatan yang bersifat musiman. Peluangnya datang dari pertumbuhan wisata 

bahari Raja Ampat, dukungan kebijakan ekonomi biru, pasar minat khusus 

(keluarga/non-penyelam), dan akses pembiayaan hijau/CSR, sementara ancaman 

utama meliputi fluktuasi serta distribusi BBM, munculnya pesaing baru, dan 

variabilitas kondisi alam. 

 

PERNYATAAN KONTRIBUSI PENULIS 
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tulis ini adalah YNP sebagai kontributor utama dan korespondensi, merancang 

penelitian, konseptualisasi, mengumpulkan data, menganalisis data, mengoreksi 

anaisis data, mengoreksi bahasa penulisan, memberikan tambahan pembahasan, AP, 

AWP, WK, SWF, dan EJS, sebagai anggota merancang penelitian, konseptualisasi, 

mengumpulkan data, menganalisis data, mengoreksi anaisis data, mengoreksi bahasa 

penulisan, memberikan tambahan pembahasan. Penulis telah melampirkan surat 

pernyataan deklarasi penulis. 
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