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ABSTRAK 

 

PEMODELAN SISTEM PROPULSI ELEKTRIK UNMANNED 

UNDERWATER VEHICLE DENGAN PENDEKATAN OBJECT 

ORIENTED MODELING SOFTWARE OPENMODELICA  

UNTUK  MENDUKUNG OPERASI LAUT TNI AL 

 
Sebagai negara kepulauan, Indonesia menghadapi tantangan besar dalam 
menjaga keamanan wilayah perairan, terutama karena terbatasnya jumlah kapal 
selam. Pengembangan Unmanned Underwater Vehicle (UUV) menjadi solusi 
inovatif untuk mendukung operasi laut TNI Angkatan Laut yang meliputi operasi 
keamanan laut dan operasi tempur laut. Salah satu sistem paling krusial dalam 
UUV adalah sistem propulsi elektrik yang menentukan kinerja gerak sesuai misi 
operasional. Keakuratan menjadi aspek vital dalam penelitian ini karena variabel 
fisika yang memengaruhi gerakan UUV harus dihitung secara tepat untuk 
menjamin validitas hasil. Oleh karena itu, pemodelan berbasis perangkat lunak 
menjadi pilihan yang tepat karena mampu merepresentasikan sistem fisik dengan 
akurat. OpenModelica, perangkat lunak berbasis object oriented modeling (OOM), 
digunakan karena kapabilitasnya yang tinggi dalam pemodelan sistem dinamis. 
Simulasi menunjukkan bahwa gaya dorong dan konsumsi daya meningkat jika 
kecepatan ditingkatkan, sesuai prinsip dinamika fluida. Pada kecepatan 5 knot, 
UUV mampu beroperasi selama 39 jam dengan jarak tempuh 365,72 km, 
sedangkan pada 25 knot hanya 19 menit dengan jarak 14,68 km. Model OOM 
menunjukkan akurasi tinggi dengan galat rata-rata 1-2%, jauh lebih baik 
dibandingkan pendekatan DO dengan galat 19-21%. Temuan ini menunjukkan 
bahwa pendekatan OOM OpenModelica efektif dalam memodelkan sistem 
propulsi elektrik UUV dan berpotensi menjadi referensi bagi pengembangan UUV 
dalam mendukung operasi laut di TNI AL. 

Kata kunci: Unmanned Underwater Vehicle, Sistem Propulsi Elektrik, 

OpenModelica, Object-Oriented Modeling, Pemodelan. 
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ABSTRACT 

 

ELECTRIC PROPULSION SYSTEM MODELING OF AN UNMANNED 

UNDERWATER VEHICLE USING OBJECT ORIENTED MODELING 

APPROACH IN OPENMODELICA SOFTWARE TO SUPPORT  

SEA OPERATIONS OF THE INDONESIAN NAVY 

 

As an archipelagic nation, Indonesia faces significant challenges in securing 

its maritime territory, largely due to the limited number of submarines. The 

development of Unmanned Underwater Vehicles (UUVs) offers an 

innovative solution to support the Indonesian Navy in both maritime security 

and naval combat operations. A critical component of UUVs is the electric 

propulsion system, which directly influences motion performance based on 

operational demands. This study emphasizes the importance of modeling 

accuracy, as precise calculation of the physical variables affecting UUV 

dynamics is essential to ensure result validity. To achieve this, a software-

based modeling approach is employed. OpenModelica, an object-oriented 

modeling (OOM) platform, is selected for its robust capabilities in simulating 

dynamic systems. Findings reveal that thrust and power consumption 

increase as speed increased, aligning with fluid dynamics principles. At 5 

knots, the UUV can operate for 39 hours over a distance of 365.72 km; at 

25 knots, operation time decreases to 19 minutes with a range of 14.68 km. 

The OOM model demonstrates high accuracy with an average error of 1-

2%, significantly outperforming the DO approach, which yields errors of 19-

21%. These results highlight the effectiveness of the OOM-based approach 

using OpenModelica and its potential as a reference for future UUV electric 

propulsion system development in support of Indonesian Navy sea 

operations. 

Keywords: Unmanned Underwater Vehicle, Electric Propulsion System, 
OpenModelica, Object-Oriented Modeling, Modeling.
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