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ABSTRAK 

Muh. Irham Asidiq//D031171314. “STUDI TAHANAN AKIBAT 

PENGARUH LAMBUNG PLANING HULL DAN STEPPED 2V”. (Dibimbing 

oleh Dr. Eng. Suandar Baso, ST., MT. dan Dr. Eng. A. Ardianti, ST., MT.) 

Kapal merupakan transpotasi laut yang memiliki efektivitas tinggi dalam 

pembangunannya. Dari jenis kapal tersebut terdapat kapal dengan misi kecepatan 

tinggi, kapal dengan spesifikasi ini biasanya memiliki kepentingan. Adapun jenis 

lambung kapal yang memiliki kecepatan tinggi, seperti; kapal displacement, semi-

planing, dan planing. Hal ini menyebabkan mendorong perkembangan terhadap 

studi kapal cepat untuk mengatasi beberapa hal seperti tahanan kapal. Sehingga 

dilakukan modifikasi lambung, modifikasi yang dimaksud yaitu Stepped hull. 

Dalam penelitian ini, melakukan studi stepped berbentuk 2V dengan variasi jumlah; 

1 Stepped, 2 Stepped, dan 3 Stepped. Pada pengujian model didapatkan hasil anilisis 

peningkatan kecepatan menyebabkan kenaikan trim kapal. Dari hasil pengujian, 

dilakukan perhitungan tahanan kapal dengan mengunakan software maxsurf. 

Sehingga dilakukan analisis perbandingan nilai tahanan, didapatkan hasil bahwa 

persentase penurunan tahanan, pada stepped 2 pada FnV 2 sebesar 28.12% dan FnV 

3.25 sebesar 32.18% stepped 3 pada FnV 2 sebesar 60.35% dan FnV 3.25 sebesar 

61.76%. 

Kata Kunci: Stepped, Maxsurf, Trim, Tahanan.  
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ABSTRACT 

Muh. Irham Asidiq//D031171314. "RESISTANCE STUDIES DUE TO 

THE INFLUENCE OF HULL PLANING HULL AND STEPPED 2V".  

(Guided by Dr. Eng. Suandar Baso, ST., MT. and Dr. Eng. A. Ardianti, ST., MT.) 

The ship is a sea transportation that has high effectiveness in its construction. 

Of these types of ships there are ships with high-speed missions, ships with this 

specification usually have importance. As for the types of hulls that have high speed, 

such as; displacement, semi-planing, and planing vessels. This led to the 

encouragement of developments towards the study of hidh speed vessel to 

overcome some things such as ship resistance. So that the modification of the hull 

was carried out, the modification in question was Stepped hull.  In this study, 

conducted a  2V shaped stepped study  with variations in numbers; 1 Stepped, 2 

Stepped, and 3 Stepped. In model testing, the results of anilysis of increased speed 

caused an increase in ship trim. From the results of the experiment, a calculation of 

the resistance of the ship was carried out using maxsurf software. So that a 

comparative analysis of resistance values was carried out, the results were obtained 

that the percentage decrease in resistance, in stepped 2 on FnV 2 by 28.12% and 

FnV 3.25 by 32.18% stepped 3 in FnV 2 by 60.35% and FnV 3.25 by 61.76%. 

Keywords: Stepped, Maxsurf, Trim, Resistance. 
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 BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kapal merupakan transpotasi laut yang memiliki efektivitas tinggi dalam 

pembangunannya. Berdasarkan fungsi dan tujuannya, kapal dapat kita kategorikan 

beberapa jenis seperti; kapal barang, kapal penumpang dan lain-lain. Dari jenis 

kapal tersebut terdapat kapal dengan misi kecepatan tinggi, kapal dengan spesifikasi 

ini biasanya memiliki kepentingan. Hal ini menyebabkan mendorong 

perkembangan terhadap studi kapal cepat untuk mengatasi beberapa hal seperti 

tahanan kapal. 

Kapal cepat dimodifikasi sebaik mungkin untuk mencapai kecepatan yang 

telah ditentukan atau sesuai dengan permintaan pemilik kapal. Sehingga kapal cepat 

didesain sedemikian rupa untuk dapat mengatasi masalah seperti tahanan pada 

kapal. Tahanan kapal diperhitungkan sebagai salah satu faktor penentu mesin yang 

akan digunakan untuk mengatasi besaran tahanan sehingga kecepatan kapal dapat 

tercapai. Untuk lambung kapal cepat tersendiri terdiri atas 3 jenis yaitu; Planing 

Hull, Displacement Hull, dan Semi Displacement. 

Kapal dengan lambung Planing Hull merupakan kapal yang memiliki 

kecepatan yang  sangat tinggi. Umumya kapal  berjenis lambung ini difungsikan 

sebagai kapal patroli, kapal pengawas perbatasan dan juga kapal penjaga pantai. 

Pada lambung kapalnya terdapat kemiringan alas terhadap garis dasar kapal yang 

disebut deadrise 

Untuk mengatasi permasalahan, memicu banyak perkembangan dan 

perubahan atau modifikasi terhadap lambung kapal, pemilihan mesin dan propulsor. 

Salah satu perkembangan terhadap lambung yaitu Stepped Hull. Pertimbangan ini 

untuk efsiensi dan efektivitas terhadap performa kapal. 

Stepped Hull ini adalah modifikasi lambung kapal dengan prinsip mengurangi 

luasan permukaan basah (Wetted Surface Area) karena timbulnya turbulensi 

dibawah badan kapal, dan akan menambah daya tekan keatas kapal (Liffting Force) 

sehingga dengan sendirinya akan mengurangi tahanan dan menaikan efisiensi maka 
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akan menghasilkan kecepatan yang lebih tinggi dengan daya mesin lebih kecil dan 

kebutuhan bahan bakar lebih sedikit.(Bahri,2018)  

Berdasarkan penelitian sebelumnya. Dibuat investigasi pengaruh tahanan 

kapal pada kapal Semi Planing Hull dengan dilakukan modifikasi kapal berlambung 

dua tangga pada kecepatan tinggi. Hal ini juga menjadi faktor, untuk melakukan 

penelitian lanjutan pengaruh tahanan kapal pada kapal planing hull dengan variasi 

jumlah Stepped. 

Berdasarkan uraian dan hasil penelitian diatas, peneliti tertarik untuk 

melakukan “Studi Tahanan Kapal Akibat Pengaruh Lambung Kapal Planing Hull 

dengan Stepped Berbentuk 2V”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka perumusan masalah yang peneliti 

tinjau adalah Bagaimana pengaruh bentuk lambung kapal planing hull dengan 

deadrise 10 derajat dan varisai jumlah Stepped Hull berbentuk 2V terhadap tahanan 

kapal. 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan dalam penelitian ini dapat kita tentukan berdasarkan rumusan masalah 

untuk memperjelas lingkup pembahasan. Adapun Batasan masalah pada penelitian 

ini adalah: 

1. Jenis lambung kapal yaitu Planning Hull dengan deadrise angle 10 derajat. 

2. Stepped Hull berbentuk 2V dengan variasi jumlah Stepped yaitu: 1 Stepped, 

2 Stepped, dan 3 Stepped. 

3. Pengolahan data tahanan berdasarkan pengujian model. 

4. Dilakukan dalam kondisi air tenang. 

5. Perhitungan tahanan kapal tidak memperhatikan komponen tahanan lainnya. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dalam penelitian ini adalah Mengetahui pengaruh bentuk lambung 

kapal planing hull dengan deadrise 10 derajat dan varisai jumlah Stepped Hull 

berbentuk 2V terhadap tahanan kapal. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian adalah: 

1. Sebagai informasi mengenai pengaruh bentuk lambung kapal planing hull 

dengan deadrise 10 derajat dan varisai jumlah Stepped Hull berbentuk 2V 

hubungannya dengan tahanan kapal. 

2. Sebagai bahan masukkan dalam mendesain kapal cepat. 

1.6 Sistematika Penelitian 

Hasil penelitian akan dirangkupkan dalam tulisan dengan sistemtika yang 

secara garis besarnya, sebagai berikut: 

BAB 1 : PENDAHULUAN 

Dalam bab ini akan dijelaskan latarbelakang dari penelitian sehingga termuatkan 

beberapa rumusan masalah, tujuan, dan manfaat 

BAB II : TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini bermuatkan literatur-literatur menegnai teori yang berkaitan dalam 

Batasan penelitian, dan literatur ini yang menunjang pembahasasn dan 

digunakan sebagai dasar pemikiran penelitian ini. 

BAB III : METODOLOGI PENELITIAN 

Dalam bab ini akan dikemukakan mengenai lokasi atau daerah penelitian, waktu 

penelitian, jenis penelitian, jenis data, metode pengolahan data, dan kerangka 

pikir penelitian 

BAB IV  : HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisikan uraian dari hasill pengujian berdasarkan pengolahan data 

secara eksperimental, hasil ini menjadi data mengenai pengaruh bentuk lambung 

kapal planing hull deadrise angle dengan variasi Stepped Hull terhadap tahanan 

kapal. 

BAB V : PENUTUP 

Dalam bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian serta saran-saran yang 

direkomendasikan penulis terkait penelitian ini. 

DAFTAR PUSTAKA  
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 BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kapal 

2.1.1 Macam-Macam Jenis Lambung Kapal Cepat 

Menurut Baird (1998) dalam Muhammad A.H & A.M. Djabbar (2013), 

mengelompokkan batasan besaran angka Froude berdasarkan tipe lambung 

kapal dibawah ini: 

  Fn > 0.4-0.5 displacement 

0.4-0.5 > Fn > 1.0 -1.2  semi displacement 

  Fn > 1.0 -1.2 planing vessel (lambung planning) 

 

Gambar  2.1 Jenis Lambung Kapal Cepat 
Sumber: (https://mboat.eu/displacement-hull/) 

2.1.1 Macam-Macam Jenis Lambung Kapal Cepat 

Menurut Muhammad A.H & A.M. Djabbar (2013), Kapal   cepat   adalah   

kapal   yang   memiliki   kecepatan   yang   sangat   tinggi   pada   setiap   

dimensinya, hal ini berarti kapal memiliki angka froude (Fn) yang besar 

(Lawarence, 1985). Angka  Froude  didefinisikan  sebagai  fungsi  kecepatan  

(V)  terhadap  panjang  kapal  (L) sebagaimana persaman (2.1) 

 Fn=
𝑉

√𝑔𝐿
  (2.1) 

Dalam kapal cepat berlambung Planing  hull karateristik kapal dilihat 

berdasarkan angka Froude Number Volume  (Fn𝛻). Hal tersebut ditunjukkan 

https://mboat.eu/displacement-hull/
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dalam Buku Propulsi Kapal Cepat (Muhammad A.H & A.M. Djabbar,2013) 

yang dapat dilihat dalam persamaan (2.2): 

 Fn𝛻=
𝑉

√𝑔𝛻
1
3

  (2.2)  

Dalam paper ACADEMIA (Accelerating the World’s Research), 

Stepped Hull (Garland W.R), Pengunan Fn𝛻 sebagai standar indikator 

lebih baik dibandingkan dengan Fn dalam kapal cepat Planning hull. Hal 

ini karena dalam dimensi kapal cepat yaitu panjang (L) mengalami 

perubahan terhadap kecepatan kapal. Sehingga volume kapal setiap 

kecepatan berubah. 

Menurut .lawrence,(dalam Rosmani Dkk,2013) dalam perencanaan 

kapal cepat kita harus memperhatikan hal-hal berikut :  

1. Dapat mempertahankan tahanan kapal yang rendah  

2. Dapat meminimalkan dampak gelombang yang dihasilkan  

3. Tidak terjadi propoising  

4. Dapat mentransmisikan daya secara sempurna melalui sistem propulsi 

kapal. 

Secara umum, high speed craft membutuhkan daya yang besar. Hal ini 

karena resistance kapal merupakan suatu fungsi yang sangat berpengaruh 

dengan kecepatan kapal. Sehingga daya dorong yang dibutuhkan dapat 

dililhat dalam persamaan (2.3) dan (2.4): 

 P = R.V  (2.3) 

 P = k. V3 (2.4) 

Dengan demikian mengandakan daya yang terpasang, menghasilkan 

peningkatan kecepatan hingga 26%. Kesulitan kedua ialah dengan mencoba 

meningkatkan kecepatan pada kondisi rough water. (Rosmani, A. Haris 

Muhammad, Muh. Algan, 2013) 
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2.2 Planning Hull 

Lambung Planning 

A. Haris Muhammad [2009] dalam Rosmani dkk (2013), menyatakan 

Penelitian awal hidrodinamika kapal tipe planing hull telah dimulai di Amerika 

Serikat (AS) sejak 40 tahun yang lalu. Penelitian ini awalnya bertujuan untuk 

merencanakan sebuah aircraft (flying boat) dimana air adalah sebagai media 

pendaratan kapal. Seiring dengan kemanjuan teknologi, konsep ini dikembangkan 

untuk desain lambung sebuah kapal berkecepatan tinggi atau dikenal dengan 

planing hull. Di-Indonesia, kapal tipe Planing Hull umumnya difungsikan sebagai 

kapal patroli perairan dan penjagaan pantai. Lambung dengan alas rata serta garis 

muat (sarat) yang rendah sangat mendukung kapal tipe planing hull dapat 

berkecepatan tinggi serta memiliki stabilitas yang baik. 

 

Gambar  2.2 Planing Hull 

Sumber: (https://kids.britannica.com/students/assembly/view/167157i)  

Kapal Planning Hull merupakan  kapal cepat dengan Volume Froude Number 

Fr∇=1,0-3,5 dimana berat kapal sebagian besar ditunjang oleh gaya angkat  (Lifing 

Force) hidrodinamika sehingga haluan kapal terangkat pada kecepatan tinggi 

(Molland, Turnock, & Hudson, 2017).  

 

 

Gambar  2.3 Gaya-gaya pada planing hull 

Pada Gambar 2.3 dapat dilihat adanya gaya tekan sepanjang permukaan luas 

bidang basah (Fp) dan gaya hidrostatik (Fh) yang saling berkaitan sehingga 
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menghasilkan trim kapal. Pada kecepatan yang meningkat, luas bidang basah 

(wetted area) dan volume carena berkurang dengan cepat, sehingga gaya angkat 

(Lifting Force) menjadi dinamis dan gaya hidrodinamika lebih besar dibandingkan 

gaya hidrostatik. 

Dan untuk deadrise atau disebut juga rise of floor merupakan besar sudut 

kemiringan alas terhadap garis dasar (baseline)  kapal yang dapat dilihat dari 

penampang body plan. Defenisi deadrise dapat dilihat pada gambar. 

 

Gambar  2.4 Deadrise Kapal Planning Hull 

Papanikolaou (2005) menerangkan bahwa 22.1% dari kapal cepat yang 

beroperasi didunia mengunakan lambung planing. Kapal jenis ini umumunya 

digunakan pada jenis kapal patrol boats, sport fishing vessels, service craft, 

ambulance craft, recreational craft, dan sport competitions (Faltinsen, 2005). 

Sebagian besar dari kapal tersebut memiliki kecepatan yang sangat tinggi hingga 

angka froude, Fn=6.0 (Ikeda, 2000) namun dengan kecepatan yang sangat tinggi 

tersebut kapal akan sulit dikendalikan (Coccoli dan Scamardella, 2004). ( A. Haris 

Muhammad & M. Alham Djabbar, 2013:9) 

2.3 Stepped Hull 

Menurut Citra Eka Febian, dkk (2018). Stephull atau transvers step atau step 

planing hull atau planing Stepped Hull merupakan modifikasi pada bagian bawah 

lambung kapal berupa step melintang atau jika dilihat bangunan kapal dari samping, 

bentuk kapal seperti terpotong bagian bawahnya. Step hull sendiriti [sic!] berfungsi 

mengurangi luasan permukaan basah karena timbulnya turbulensi di bawah badam 

kapal dan akan menambah gaya angkat ke atas, sehingga dengan sendirinya akan 

mengurangi tahanan pada kapal. (Aziz. M, Ali. M, & Intan. B. 2019). 
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Gambar  2.5 Stepped Hull 
Sumber: (https://aeromarineresearch.com/steps.html) 

2.4 Tahanan Kapal 

Tahanan (resistance) kapal pada suatu kecepatan adalah gaya fluida yang 

bekerja kapal sedemikian rupa sehingga melawan gerakan kapal tersebut. Tahanan 

tersebut sama dengan gaya fluida yang bekerja sejajar dengan sumbu gerakan kapal. 

Sedangkan suatu tahanan kapal ini adalah sama dengan suatu gaya dan karena 

dihasilkan oleh air, maka ini disebut gaya hydrodinamika. Gaya hidrodinamika ini 

semata-mata disebabkan oleh gerakan relatif kapal terhadap air. ( Rosmani dkk. 

2013) 

Kapal planing memiliki dua komponen gaya yang bekerja yaitu hydrostatic 

force dan hydrodynamic force sehingga metode untuk memprediksi hambatan kapal 

planing berbeda dari metode untuk memprediksi hambatan kapal displasmen. 

Hambatan hidrodinamis total pada kapal planing terdiri dari hambatan akibat 

tekanan normal pada dasar kapal dan hambatan viskos tangensial pada dasar kapal 

di bagian pressure area maupun pada spray area. Pada kapal cepat, rumus yang 

digunakan untuk menghitung hambatan total kapal adalah dengan menggunakan 

savitsky’s formula. Dari hasil analisa savitsky, komponen hambatan pada kapal 

cepat terdiri dari tekanan (pressure force) dan kekentalan (viscous drag). (Aziz M, 

Ali M, Intan B. 2019) 

https://aeromarineresearch.com/steps.html
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Gambar  2.6 Ilustrasi tahanan kapal 

Sumber; Frictional Resistance (meoexamz.co.in) 

 

Secara umum Tahanan dapat dipormulasikan ke dalam persamaan dalam buku 

“Resistance and Propulsi of Ships (2.5) 

𝑅𝑇 =  
1

2
 . 𝐶𝑇 . 𝜌. 𝑉2. 𝑆  (2.5) 

Dimana : 

 RT  = Tahanan Total (N) 

 CT = Koefisien Tahanan Total 

 ρ = massa jenis air (kg/m3) 

 V = Kecepatan (m/s) 

 S = Luas Bidang Basah (m2) 

Menurut Harnita (2011), Komponen tahanan yang bekerja pada kapal dalam 

gerakan mengapung di air adalah :  

https://www.meoexamz.co.in/2020/02/frictional-resistance.html
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2.4.1 Tahanan Gesek (Friction Resistance) 

Tahanan gesek adalah komponen tahanan yang diperoleh dengan cara 

mengintegralkan tegangan tangensial keseluruh permukaan basah kapal 

menurut arah gerak kapal. Tahanan gesek terjadi akibat adanya gesekan 

permukaan badan kapal dengan media yang dilalulinya. Oleh semua fluida 

mempunyai viskositas, dan viskositas inilah yang menimbulkan gesekan 

tersebut. Penting tidaknya gesekan ini dalam suatu situasi fisik 

tergantungpada jenis fluida dan konfigurasi fisik atau pola alirannya (flow 

pattern). Viskositas adalah ukuran tahanan fluida terhadap gesekan bila fluida 

tersebut bergerak. tahanan Viskositas (RV) ini merupakan komponen tahanan 

gesek yang berhubungan dengan energi yang dikeluarkan akibat pengaruh 

viskositas. Jadi, Tahanan gesek ini dipengaruhi oleh beberapa komponen 

berikut: 

• Angka Renold (Renold’s number, Rn) 

Rn = 
𝑉.𝐿

𝑣
  (2.6) 

• Koefisien gesek (friction coefficient, Cf) 

Cf =
0.75

(𝑙𝑜𝑔 𝑅𝑛−2,0)2  (Merupakan formula darri ITTC) (2.7) 

• Rasio kecepatan dan panjang kapal (speed length ratio, Slr) 

Slr = 
𝑉𝑠

√𝐿
  (2.8) 

 Dimana L adalah panjang antara garis tegak kapal (length between 

perpendiculare). 

2.4.2 Tahanan Sisa (Residual Resistance) 

Tahanan sisa didefenisikan sebagai kuantitas yang merupakan hasil 

pengurangan dari hambatan total badan kapal dengan hambatan gesek dari 

permukaan kapal. Hambatan sisa terdiri dari: 

1. Tahanan gelombang (Wave Resistance) 

Tahanan gelombang adalah hambatan yang diakibatkan oleh 

adanya Gerakan kapal pada air sehingga dapat menimbulkan 

gelombang baik pada saat air tersebut dalam keadaan tenang maupun 

pada saat air tersebut sedang bergelombang. 
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2. Tahanan udara (Air Resistance) 

Tahanan udara diartikan sebagai tahanan yang dialami oleh 

bagian badan kapal utama yang berada di atas air dan bangunan atas 

(Superstructure) karena gerakan kapal di udara. Tahanan ini tergantung 

pada kecepatan kapal dan luas serta bentuk bangunan atas tersebut. Jika 

angin bertiup maka tahanan tersebut juga akan tergantung pada 

kecepatan angin dan arah relatif angin terhadap kapal. 

3. Tahanan bentuk 

Tahanan ini erat kaitannya dengan bentuk badan kapal, dimana 

bentuk lambung kapal yang tercelup di bawah air menimbulkan suatu 

tahanan  karena adanya pengaruh dari bentuk kapal tersebut. 

2.5 Metode Wyamn 

Eric W. Sponberg. 2010, (dalam Rahman. MF.2021), David B. Wyman adalah 

seorang Naval Architecture yang saat ini di maine, Amerika Serikat. Formula 

universal yang digunakan untuk menghitung hambatan lambung mode Planning 

dan displasmen. Metode ini ditetapkan oleh wyman untuk menghasilkan power 

engine yang sedang dihitung (Rahman MF.2021). Koefisien Wyamn dapat di 

jabarkan dalam Persamaan (2.9): 

 Cw= 0.8 + (0.17𝑥
𝑣

√𝑙𝑤𝑙
) (2.9) 

Dimana : 

 Cw  : Koefisien Wyman 

 V : Kecepatan (m/s) 

 Lwl : Panjang garis air (m) 

Koefisien Cw digunakan untuk mwegetahui nilai SHP (Shaft Horse Power) 

kapal. 

 𝑆𝐻𝑃 =  (
𝐷𝑖𝑠𝑝𝑙.

1000
)  𝑥 (

𝑣

𝐶𝑤𝑥√𝑙𝑤𝑙
)

3

 (2.10) 

Dimana: 

 Dipl : Displacement (ton) 

 SHP : Power Shaft (HP) 



 

 

12 

 

Hubungan SHP dan DHP uuntuk mengetahui berapa EHP yang dibutuhkan 

untuk mengatasi tahan kapal. Adapun hubungannnya dapat dilihat pada Persamaan 

(2.11): 

 𝐷𝐻𝑃 =  𝑆𝐻𝑃 𝑥 𝜂𝑠𝜂𝑏 (2.11) 

Dimana : 

 DHP : Power Delivery (HP) 

 𝜂𝑠𝜂𝑏 : Efisiensi Poros dan Baling-baling 

𝐸𝐻𝑃 =  𝐷𝐻𝑃 𝑥 𝑃𝐶 

Untuk PC atau koefisien Propulsif dicari dengan persamaan (2.12): 

 𝑃𝑐 =  𝜂𝑟𝑟 𝑥 𝜂𝑜 𝑥 𝜂ℎ (2.12) 

Dimana: 

 𝜂𝑟𝑟   : Efisiensi Relatif Rotatif 

𝜂𝑜  : Efisiensi Propeller saat open water test 

 𝜂ℎ : Efisiensi lambung kapal 

sehingga didapatkan Power Effective. Hubunngannya dengan Tahanan Kapal 

(RT) dapat dilihat dalam persamaan (2.13): 

 𝑅𝑡 =  
𝐸𝐻𝑃

𝑣
 (2.13) 

2.6 Propulsi Kapal 

Menurut Faltinsen (2005) dan Blount (1997),  menjelaskan jenis system 

propulsi yang umum digunakan pada kapal cepat lambung planing yaitu: a) 

submerged propeller atau conventional shaft system, b) Z-drive, c) surface 

propeller atau surface piercing propeller dan d) flush inlet waterjet, namun untuk 

flush inlet waterjet lebih banyak digunakan pula untuk kapal cepat non planning. 

Detail tipe system propulsi yang dimaksud tersebut sebagaimana gambar. 

(Muhammad A.H & A.M. Djabbar. 2013) 
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Gambar  2.7 Propulsi Kapal 

Sumber : Haris A.M dan M.A Djabbar,2016. 

Batasan pengunaan tipe propulsi berdasarkan displacement dan kecepatan 

(Blount, 1997): 

1. Submerged propulsion digunakan hingga kecepatan 40 knot, untuk 

kecepatan 40-60 knots digunakan displacement <50 Ton 

2. Surface propeller atau surface piercing propeller  digunakan untuk 

kecepatan >30 knots pada displacement <70 ton 

3. Waterjets propulsion digunakan untuk kapal 25-40 Knots 

2.7 Towing Tanks 

Towing Tanks atau biasa disebut dengan kolam pengujian. Dalam Buku 

Resistance and Propulsi of Ship (SV. AA. Harvald, 1973), dalam pengujian model 

terdapat tiga macam kolam pengujian; small tanks (A), medium tanks (B), and large 

tank (C). perbedaan dimensi Towing Tanks dapat dilihat pada Gambar 

 

Gambar  2.8 Towing Tanks 

Sumber : Buku Resistance and Propulsi 

Small Tanks (A) biasa digunakan dalam pengajaran dan riset penelitian. 

Pengunaan dalam mengukur tahanan sepanjang towing tanks baik dalam kondisi 

air tenang maupun air yang bergelombang. 
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2.8 Hukum Perbandingan Model 

Di dalam melakukan percobaan model untuk mendapatkan besarnya nilai 

tahanan model haruslah terlebih dahulu memahami langkah – langkah dalam 

menset-up peralatan uji model dan prosedur pengujian tahanan model yang telah 

ditetapkan oleh regulasi internasional, dalam hal ini ITTC (International Towing 

Tank Convention) serta peraturan yang telah ditetapkan oleh laboratorium 

pengujian model. Peraturan yang telah ditetapkan oleh laboratorium pengujian 

model berupa SOP, instruksi kerja, dan prosedur pengujian dalam laboratorium, 

dimaksudkan untuk memastikan konsistensi dari metode untuk pengujian towing 

tank dan memperoleh hasil yang tepat untuk tahanan dalam air (deep – water 

resistance) termasuk kondisi kemiringan (sinkage, dan Trim). 

Sebelum melakukan pengujian, wajib mengukur temperatur air pada towing 

tank. Dalam Buku Resistance and Propulsi of Ship (SV. AA. Harvald.1972) 

Temperature air 20c - 200c. hal ini dilakukan untuk mendapatkan hasil percobaan 

yang optimal karena suhu yang terlalu rendah dapat meningkatkan Viscosity air 

dalam kolam dan apabila terlalu tinggi ditakutkan akan mempengaruhi bentuk 

model lambung kapal.  

Dalam buku Resistance and Propulsi of Ships (SV. AA.Harvald,1972), 

terdapat 3 hukum perbandingan model, yaitu: 

2.8.1 Kesamaan Geometris 

Pada dasarnya kesamaan geometri antara model dan kapal dapat 

diperoleh jika rasio semua dimensi model dan kapal adalah sama. Secara 

matematika maka dapat menggunakan perhitungan pada Persamaan (2.14). 

 𝐿𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 =
 𝐿𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙

𝐿𝑠ℎ𝑖𝑝
 𝑎𝑡𝑎𝑢 

 𝐿𝑚

𝐿𝑠
=  𝐿𝑟   (2.14) 

dimana,  

  Lr = skala model 

 Lm = panjang model (m) 

  Lp = panjang Kapal (m) 

2.8.2 Kesamaan Kinematis 

Kesamaan kinematis merujuk pada persamaan gerakan. Karena gerakan 

dideskripsikan oleh jarak dan waktu, itu menunjukkan kesamaan panjang 
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(kesamaan geometri) dan kesamaan interval waktu. Jika panjang model dan 

prototipe memiliki rasio tetap kecepatannya harus memiliki rasio tetap 

terhadap interval waktu. Kesamaan kinematis dapat diketahui melaui 

persamaan (2.15):  

 
𝑉𝑀

√𝑔𝛻𝑀
=

𝑉𝑆

√𝑔𝛻𝑆
  (2.15) 

dimana,  

VM = kecepatan model (m/det)  

VS = kecepatan kapal (m/det)  

2.8.3 Kesamaan Dinamis 

Kesamaan dinamis adalah kesamaan gaya. Perbedaan gaya antara kapal 

dan model harus memiliki rasio skala yang sama. Gaya yang dimaksud adalah 

tekanan, gaya grafitasi, viskositas, elastisitas dan tegangan permukaan. Selain 

itu, sifat fisik yang mempengaruhi adalah massa jenis, viskositas, elastisitas, 

dan lainnya. Sebagai contoh, gaya yang yang bekerja pada inersia fi = 𝜌V dan 

yang bekerja pada viskositas fv = 𝜇Vl, kesamaan dinamis dapat dilihat pada 

Persamaan (2.18):  

 
(𝑓𝑖)𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙

(𝑓𝑖) 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑜𝑡𝑦𝑝𝑒
=

(𝑓𝑣) 𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙

(𝑓𝑣)𝑝𝑟𝑜𝑡𝑜𝑡𝑦𝑝𝑒
   (2.16) 

 (
𝑓𝑖

𝑓𝑣 
)

𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙
 = (

𝑓𝑖

𝑓𝑣 
)

𝑝𝑟𝑜𝑡𝑜𝑡𝑦𝑝𝑒
=(

𝑉𝑙𝜌

𝜇  
)

𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙
 = (

𝑉𝑙𝜌

𝜇  
)

𝑝𝑟𝑜𝑡𝑜𝑡𝑦𝑝𝑒
  (2.17) 

 (Re)model = (Re)prototype  (2.18) 

Dimana:  

Re = Reynold number, Vl⁄v  V = Kecepatan  

𝑙 = Panjang    𝜌  = Massa jenis (kg/m3 ) 

𝑣  = Viskositas kinematis (m2 /det)  

Untuk menghindari terjadinya ombak pada dinding tangki atau biasa 

disebut dengan blockage effect maka ukuran model harus disesuaikan dengan 

ukuran tangki serta tinggi air dalam tangki dengan sarat model. Menurut 

harvald, penentuan lebar model (Bm) adalah sebagai berikut:  

Bm < 1/10 B tangki  


