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ABSTRAK 
Kendaraan  amphibi  merupakan salah satu tipe kapal yang  paling flexibel digunakan 

di sektor  transportasi darat atau perairan, terutama sebagai kendaraan untuk peralatan oprasi 

militer. Namun seiring dengan perkembangan zaman, kapal tersebut tidak selalu untuk 

perang melainkan sebagai sarana rescue, yang di fungsikan sebagai penanganan korban 

bencana alam banjir, pengangkut komoditas militer,serta patroli perairan laut dan sungai 

pedalaman. Dalam tugas akhir ini di mulai dari studi literatur, pengumpulan data-data 

penunjang  yaitu data record  kapal yang pernah di buat  untuk di gunakan  menjadi 

parameter pemodelan. Pembuatan model lambung disertai modifikasi lambung yang akan di 

buat menggunakan beberapa software CAD  drawing  beserta permodelan  barunya untuk di  

simulasikan/running mengguanakan NUMECA FINE MARINE CFD . Setelah mengetahui 

nilai hull resistance yang paling optimal  maka di lanjutkan dengan mencari engine yang 

dapat di komparasikan sesuai kebutuhan propulsi di laut dan oprasional di darat. Dari analisa 

wave elevation  yang sudah di simulasikan pada program NUMECA FINE MARINE CFD di 

dapatkan  speed 13 knot  adalah yang paling maximal untuk di terapkan pada kendaraan ini.  

Serta hasil tahanan tanpa penutup lambung ( mode terbuka) sebesar 35.888 KN. 

sedangkan dengan penutup lambung (mode tertutup) sebesar 24.254 KN. Maka d 

ambil nilai tahanan terkecil  yaitu nilai tahanan dengan mode tertutup. Di dapatkan 

kebutuhan  daya sebesar 388.1 HP maka di pilih VOLVO PENTA engine D6-400 

dengan daya 400 HP dengan type inboard engine sterndrive  yang di modifikasi 

mejadi twin screw. 
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ABSTRACT 
An amphibious vehicle is one of the most flexible types of ships in the aquatic 

or terrestrial transport sector, especially as a vehicle for military operation 

equipment. But for  along times, these efforts are not widely used as rescue, which 

are functioned as handling victims of flood disasters, military space carriers, and 

patrols of sea and inland trails. In this final project from literature study, taking 

data data in the form of ship record data ever made into modeling parameters. 

Stomach modification of hull modifications will be made using some CAD drawing 

software and new modeling to be simulated / run using NUMECA FINE MARINE 

CFD. After knowing the hull resistance value of the most optimal then in the search 

by looking for machines that can be comparated according to the needs of marine 

and operational propulsion on land. From the wave elevation analysis that has been 

simulated in the program NUMECA FINE MARINE CFD get the maximum speed of 

13 knots to be applied to this vehicle. As well as the results of prisoners without a 

hull cover (open mode) of 35,888 KN. while with a cover of the stomach (closed 

mode) of 24,254 KN. Then get the value of rational resistance is the value of 

resistance with closed mode. Generated power of 388.1 HP then select the machine 

VOLVO PENTA D6-400 with 400 HP power with engine type inboard sterndrive 

engine in twin screw modifications become. 
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BAB I 

 PENDAHULUAN 
 

 Latar Belakang 1.2

Negara yang kuat adalah negara yang memiliki kekuatan militer yang 

kuat,dimana kekuatan di era modern saat ini tidaklah di dasarkan pada kemampuan 

dan banyaknya anggota militer dari suatu negara melainkan dari teknologi yang di 

miliki yang berperan sebagai aset pertahanan dan keamanan negara. Saat ini 

kebutuhan teknologi pada bidang kemiliteran sangatlah di butuhkan. berdasarkan 

data yang di ambil dari GFP global fire power,2017 ,indonesia masuk di dalam 

rangking militer ke 14 dari 133 negara di dunia dibawah korea selatan dan 

pakistan. Indonesia memiliki 221 total Naval assets diamana di dalamnya terdapat 

74 total patrol craft.  

 kekuatan militer yang menjaga perairan, diamana melibatkan TNI AL dan 

POLAIRUD polisi perairan dan udara sebagai pihak keamanan perairan di 

wilayah tugas masing-masing. TNI Angkatan Laut bertugas  berdasarkan pasal 9 

Undang-undang No. 34 Tabun 2004, menyatakan bahwa selain melaksanakan 

tugas di bidang pertahanan, TNI Angkatan Laut juga bertugas menegakan hukum 

dan menjaga keamanan di wilayah laut yurisdiksi nasional. Dengan dasar undang-

undang ini yang menjadikan landasan pemikiran pengembangan alutsista sebagai 

dasar perlengkapan  pertahanan dalam mengantsipasi terjadinya terrorism & crime  

dari dalam ataupun luar, khususnya pada daerah perairan laut ataupun sungai.   

Kapal amfibi yang sudah di miliki oleh Dislitbangal kasrat X-1 ini bukan 

kapal sebagai alusista tempur melainkan kapal amfibi yang di fungsikan sebagai 

raid amfibi cepat dengan sasaran yang jauh dari darat, mengangkut bekal untuk re-

supply pasukan ke garis depan, ambulance AMPHIBI RESCUE BOAT , mobile 

comunication  amfibi dan mobil komando. sedangkan Saaat ini pengembangan 

teknologi pada sector keamanan maritim dan perairan darat atau sungai  masih 

menggunakan sistem transportasi kapal outboard. Padahal dalam realita, 

kebutuhan fleksibelitas untuk transportasi dan akomodasi di darat dan di laut 

dalam militer dan keadaan darurat sangatlah di perlukan.  

Sarana kapal amfibi adalah solusi terbaik untuk melakukan tugas oprasi di 

segala medan. Dari hasil pengembangan yang sudah di lakukan kapal amfibi 

kastrat 1  hanya mampu bekerja pada kecepatan 12 knot. Nilai itu merupakan nilai 

kecil untuk ukuran kapal speedboat. Namun disisi lain pencapaian kastrat 1 sudah 

lebih unggul dari pada kapal amfibi lainya yang hanya mampu berjalan 6-9 knot 

saja. dalam penelitian ini di harapkan akan memberikan konstribusi nilai yang 

dapat di capai akibat perubahan bentuk desain lambung. Tonjolan roda pada 

lambung serta berat akibat mesin daarat yang di pasang pada kapal tersebut 
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sangatlah berpengaruh terhadap speed performa. Outboard  engine yang di 

gunakan juga sudah sangat baik yaitu menggunakan Yamaha outboard engine 250 

hp. Namun dengan perbedaan 2 system engine tersebut sangat tidak flexible dalam 

pengoprasianya,karena harus menstartingh  masing-masing sistem saat digunakan.  

Pada penelitian ini mencba merancang satu system engine untuk kapal 

amfbi yang dapat di gunakan di darat ataupun di laut. Dalam perencanaanya akan 

di dapatkan output berupa arrangement system lambung dan propulsi yang akan di 

terapkan pada kapal amfibi kasrat x-1. Dalam merencanakan system tersebut akan 

di visualisasikan dalam bentuk 3D software maxurf ,rhonis cerros dan solidwork , 

dan 2D yang berupa P & ID system dan data spesifikasinya. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Permasalah yang diangkat dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana redesain rencana lambung yang dapat di terapkan pada kapal 

Kasrat X-1 ntuk memnimalisasikan tahanan akibat bentuk lambung ? 

2. Bagai manakah arrangement  penerapan system engine yang tepat untuk di 

terapankan pada kapal amfibi Kasrat x-1? 

 

1.3 Tujuan Skripsi 

Tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui nilai tahanan yang ada  serta mengoptimalisasi bentuk lambung yang 

dapat di terapkan pada kapal amphibi tersebut. 

2. Mengetahui nilai daya mesin yang tepat yang dapat di gunakan di jalur 

darat ataupun di laut. 

 

1.4 Manfaat 

Manfaat dari penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi berupa efisiensi nilai tahanan sebelum dan sesudah 

redesain.  

2. Dapat menjadi rekomendasi desain yang dapat di gunakan langsung pada 

pembangunan lambung kapal amfibi. 
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1.5 Batasan masalah 

1. Pada penelitian ini  menganalisa factor penyebab terjadinya beberapa 

tahanan yang dapat di jadikan acuhan untuk meningkatkan kinerja pada 

system propulsi 

2. Pada penelitian ini menggunakan softwar computer (maxurf 

,rhinoceros, solid work dan MUMECA Fine marine  dalam melakukan 

design dan analisa. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 
 

2.1 Definisi Kapal amfibi 

Tipe kapal amfibi adalah tipe kapal yang dapat berjalan di atas permukaan 

air serta di gunakan di darat. Dalam hal ini ada beberapa macam teknologi yang 

telah di kembangkan pada sistem penggerak kapal.beberapa di antaranya adalah 

tipe kapal amfibi hovercraft atau biasa disebut air-cushion vehicle AVC .ada juga 

tipe kapal Expeditionary Fighting Vehicle (EFV). Dari 2 tipe kapal amfibi tersebut 

terdapat perbedaan pada sistem penggeraknya,yaitu dengan air-cushion pada AVC 

dan mesin  water propulsion system pada EFV. Dari dua tipe kapal tersebut 

menggunakan 1 system mesin yang sama sebagai sumber penggerak di darat 

ataupun di laut. Namun akan berbeda pada tipe kapal yang di kembangkan 

dislitbang TNI AL. Kapal kasrat XI tersebut menggunakan 2 system propulsi 

sebagai sumber tenaga penggerak di darat dan di laut. Pada dasarnya kapal ini 

adalah sebuah truck dengan mesin darat Isuzu NJR 71 5.100 cc  Dan  Cummins 

Mercruiser sebagai mesin air. dengan dimensi kapal panjang 11 meter, lebar 2,2 

meter, tinggi 3,1 meter, dan bobot 6,7 ton. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 1 Kasrat X-1.  

Sumber: https://jakartagreater.com (di akses 29  januari 2018)  

 

2.2 Tahanan kapal 

Desain lambung adalah sebuah bentuk yang paling berpengaruh terhadap 

besarnya tahanan kapal. Dengan adanya besaran tahanan akan mempengaruhi 

kecepatan serta kebutuhan daya pengerak kapal. Pada dasarnya hambatan 

Resistance / tahanan total (Rt) kapal terdiri dari beberapa komponen dan 

https://jakartagreater.com/
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merupakan penjumlahan dari beberapa komponen tahanan Rt = Rgesek + Rudara 

+ Rsisi + Rkemudi + Rpropeller. Oleh karena itu desain lambung sangatlah 

berperan penting dalam mempengaruhi fungsi tahanan yang akan di jelaskan 

seperti pada sub bab berikut. 

2.2.1 Tahanan gesek 

Tahanan gesek adalah komponen dari tahanan total diamana komponen 

tahanan tersebut berkaitan dengan energi yang dikeluarkan akibat pengaruh 

viskositas fliuda ( akibat gesekan air terhadap badan kapal). Dari penjelasan 

yang di ambil pada PPT tahanan dan propulsi kapal ME091311 Teknik sistem 

perkapalan ITS surabaya page 7 adalah sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 2. bentuk aliran pada lambung 

(Sumber: PPT tahanan dan propulsi kapal ME091311 Teknik sistem perkapalan ITS 

Surabaya) 

Laminar flow: cairan yang bergerak dengan meluncurnya laminasi ketebalan 

yang relative  sangat kecil terhadap lapisan yang berdekatan. 

Turbulent flow: ditandai oleh fluktuasi kecepatan pada semua titik 

medan aliran dan fluktuasi ini tanpa frekuensi yang pasti. 

 

 

 

 

 

 

Pada penerapanya rumusan perhitungan tahanan gesek  yang di ambil 

dari ITTC 1957  adalah sebagai berikut: 

2

2)-Rn 10 (log

0.075
  Cf   



L.V
  Rn   



LV
Rn 

Laminar flow:  Rn < 5 x 10
5
  

Turbulent flow:  Rn > 1 x 10
6
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Dimana L: lengt of ship 

 V: velocity 

 : viskositas air pada temperature standart 15
o
C 

 

RF = ½.ρ.Cf.S.V^2.............................(2.1) 

Dimana:  

ρ  : masa jenis air laut 

Cf :coefisien tahanan gesek 

S :luasan permukaan basah 

V : kecepatan kapal 

 

 

2.2.2 Tahanan Sisa ”halvard & guldamer”  (Residual Resistante) 

Tahanan sisa adalah nilai hasil pengurangan dari hambatan total pada 

badan kapal dengan hambatan gesek dari permukaan kapal. Tahanan sisa itu 

sendiri terdiri dari beberapa macam komponen sebagai berikut: 

1. Tahanan Gelombang (Wake Resistance) Tahanan gelombang adalah 

hambatan yang diakibatkan oleh bentuk badan lambung dan adanya 

gerakan kapal pada air sehingga dapat menimbulkan gelombang baik 

pada saat air tersebut dalam keadaan tenang maupun pada saat air tersbut 

sedang bergelombang. 

2. Tahanan Udara (Air Resistance): Tahanan udara diartikan debagai 

Tahanan yang di alami oleh bagian badan kapal utama yang berada diatas 

air dan bangunan atas (Superstrukture) 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. 

 

2.2.3 Tahanan tambahan  (Appendages Resistance) 

Tahanan ini mencakup tahanan untuk korelasi model kapal. Hal ini akibat 

adanya pengaruh kekasaran permukaan kapal, mengingat bahwa permukaan 

kapal tidak akan pernah semulus permukaan model. Tahanan tambahan juga 

termasuk tahanan anggota badan kapal dan kemudi serta komponen lain yang 

melekat pada lambung kapal yang akakn mempengaruhi kinerja gerak kapal 
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Dalam teori perhitungan yang di ambil dari PPT ME091311 Teknik 

Sistem Perkapalan ITS di dapatkan beberpa komponen yang perlu di 

perhitungkan pada kapal konvensional sebagai berikut: 

a. Tahanan tambahan akibat Bilge keel 

Nilai tahanan ini dapat di ketahui dengan Interferensi drag pada pertemuan 

antara bilge keel dengan lambung, Interferensi drag berkurang dengan 

peningkatan sudut antara bilge keel dengan lambung seperti di jelaskan 

pada rumus dan gambar di bawah: 

 
 

 
                  

  

   
  …….(2.1) 

Dimana:  

S  : luas permukaan basah dari bilge keel 

Cf  : koefisien gesekan yang tergantung dari panjang bilge keel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 3. bentuk bilge keel 

(Sumber: PPT tahanan dan propulsi kapal ME091311 Teknik sistem perkapalan ITS 

Surabaya) 

 

b. Tahanan tambahan akibat rudder 

Ruder adalah sebuah media pengarah aliran air dalam proses kemudi 

kapal. Namun selain berfungsi sebagai pengarah aliran,rudder juga dapat 

di kategorikan sebagai komponen tahanan tambahan. Nilai tahanan ini 

dapat di ketahui dengan  perumusan sebagai berikut: 

 

       
 

 
                     

     

  
 

 

 
    

 

  
      .....(2.2)    
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            Dimana: 

S  : luas permukaan basah dari daun kemudi 

Cf  : koefisien gesekan yang tergantung dari bentuk rudder 

A  : luas permukaan penampang melintang dari bidang pada ketebalan 

maksimum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 4. bentuk nacca ruder 

(Sumber: PPT tahanan dan propulsi kapal ME091311 Teknik sistem perkapalan ITS 

Surabaya) 

 

c. Tahanan akibat shafting dan bossing 

Pada tahanan ini tidak dimiliki semua kapal,melainkan hanya kapal 

konvensional dan kapal yang menggunakan type penempatan saft 

dan bossing seperti gambar di bawah: 

 

                                
 

 
                           …….(2.3) 

Dimana: 

L  : Panjang shaft dan bossing 

D  : diameter poros 

CF  : koefisien gesekan 

   : sudut antara sumbu poros dengan arah aliran 

2.3 Maxurf 

Program  komputer maxurf adalah langkah awal  yang biasa digunakan 

oleh para desainer kapal untuk mempermudah membuat model secara 3D serta  

menganalisa tahanan dari bentuk lambung kapal. Dalam penelitian yang akan di 

ajukan ini akan membuat sebuah model yang sudah di dapatkan data bentuk 

lambung yang sudah ada pada kapal kasrat x-1. Terdapat beberapa fitur dalam 

software ini untuk mempermudah dalam mendesain serta menganalisa tahanan 

serta hydrostatik  hasil model. 
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Gambar 2. 5. design lambung dengan maxurf 

 

2.4 Rhinos 3d design 

Rhinoceros, Rhino atau Rhino 3D adalah software komputer grafis 3D dan 

software aplikasi CAD (Computer Aided Design) yang dikembangkan oleh Robert 

McNeel & Associates; sebuah perusahan Amerika yang didirikan sejak tahun 

1980. Geometri Rhinoceros berbasis model matematika NURBS (Non-Uniform 

Rational Base Splines) yang fokus menciptakan representasi kurva dan permukaan 

bebas yang presisi pada komputer grafis yang berlawanan dari aplikasi berbasis 

Poligon-mesh. 

Rhino digunakan untuk mengolah CAD, CAM, Rapid Prototyping, 3D 

Printing, dan Reverse Engineering pada industri-industri seperti Arsitektur, Desain 

produk Industri, Multimedia dan Desain Grafis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Gambar 2. 6. desain lambung dengan rhinos 
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2.5 Numeca  fine marine CFD 

NUMECA diakui saat ini sebagai perusahaan paling inovatif di bidang 

Computational Fluid Dynamics (CFD) dan desain, analisis dan optimasi 

multiphysics. Didorong oleh kreativitas, inovasi & kualitas terbaik.  

Berdasarkan teknologi yang paling canggih, numeca menyediakan fitur 

meshing yang lebih akurat dan simulasi yang lebih mendekati dengan aslinya.  

Dengan beberapa program yang lebih di spesifikasikan seperti fine marine,fine 

turbo, dan fine open maka numeca lebih memiliki kualitas simulasi berdasarkan 

perbedaan aliran fulida dalam ataupun luar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 7. analisa CFD  dengan numeca fine marine 

https://www.numeca.com/product/finemarine 

 

2.6 Dasar-dasar perhitungan propulsi 

Propulsi adalah hal wajib yang harus di tentukan untuk membuat sebuah 

perhitungan tentang kebutuhan daya penggerak kapal. Dari hasil perhitungan ini 

akan di dapatkan nilai kebutuhan mesin yang harus di terapkan pada kapal 

tersebut. Berikut adalah beberapa komponen perhitungan distribusi daya yang 

harus di ketahui nilainya setelah mengetahui berapa tahanan yang di dapat dari 

perhitungan tahanan. 
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2.6.1 EHPE (ffective Horse Power) 

adalah besarnya daya yang dibutuhkan untuk mengatasi tahanan dari 

badan kapal (hull), agar kapal dapat bergerak. 

EHP = Rtdinas x Vs 

 

2.6.2 Deliver Horse Power (DHP) 

Delivery Horse Power (DHP) adalah daya yang di terima oleh propeler 

kapal agar dapat menghasilkan Daya Dorong, atau dengan kata lain DHP 

merupakan daya yang di salurkan oleh motor penggerak (propeller) yang 

kemudian dirubahnya menjadi gaya dorong kapal. Daya pada tabung saft 

propeller (DHP) dihitung dari perbandingan antara Daya Efektif atau EHP 

dengan Koefisien Propulsif. 

DHP = EHP/PC 

2.6.3 Daya Pada Poros Baling-Baling, Shaft Horse Power (SHP) 

Shaft Horse Power (SHP) adalah daya yang terukur hingga daerah di 

depan bantalan tabung poros (stern tube) dari sistem perporosan penggerak 

kapal. Di sini kapal memiliki kamar mesin di bagian belakang, dengan loss (2-

3)%, diambil 2%. Sehingga harga efisiensi bantalan dan tabung baling - baling 

atau ηSηB adalah 0,98 

SHP = DHP/ηsηb 

2.6.4 Brake Horse Power (BHP ) 

Brake Horse Power (BHP) adalah daya rem (Brake Power) atau daya 

yang diterima oleh poros transmisi sistem penggerak kapal, yang selanjutnya 

dioperasikan secara kontiyu untuk menggerakkan kapal pada kecepatan 

servisnya (Vs). Besarnya daya motor penggerak utama atau PB yang 

diperlukan pada perencanaan baling - baling dan tabung poros baling – baling 

ini tidak terlepas oleh adanya harga effisiensi sistem roda gigi dan transmisi 

atau ηG ini karena direncanakan pada hubungan sistem transmisi daya antara 

motor induk dengan poros propeller terpasang sistem roda gigi reduksi. Sistem 

roda gigi pada kapal ini direncanakan menggunakan gigi reduksi tunggal atau 

Single Reduction Gear dengan loss 2%. Untuk arah maju dan gigi pembalik 

atau Reversing Gear dengan loss 1%. Dari data sistem ini dapat diketahui 

harga effisiensi sistem roda gigi transmisi atau ηg dari setiap sitem adalah : 

ηg = 98% untuk single reduction gears 

 ηg = 99% reversing reduction gears 

BHP (CSR) adalah daya output dari motor penggereak pada kondisi 

(Continues Servis Rating).  

BHPscr   =SHP/ηg 
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Besarnya daya motor penggerak utama atau motor induk ini adalah daya 

keluaran pada pelayaran normal atau SCR, dimana besarnya adalah 80% - 

85% dari daya keluaran pada kondisi maksimum atau MCR. Sedangkan daya 

keluaran pada kondisi MCR adalah: 

BHPmcr =BHPscr/0.85 

 

 

2.6.5 THP (Trust Horse Power) 

Trust horse power adalah daya trust yang di timbulkan oleh besarnya 

gaya aliran air akibat putaran propeller. Dimana pbandingan antara EHP /THP 

akan menghasilkan hull effesiency 
H.   

serta dapat juga di artikan dalam 

perumusan seperti berikut: 

THP = VA x T 

 

 

2.7 Marine engine 

Perbedaan marine engine dengan mesin darat adalah beberapa material 

kompnen yang harus dipetimbangkan abilitynya untuk berada di laut atau 

wilayah perairan.  

Selain itu perbedaan lainya adalah Selama pengoperasiannya ( Engine 

running), mesin-mesin diesel darat hanya mendapat getaran dari mesin itu 

sendiri ( internal vibration ), tidak pernah menerima getaran dari luar ( external 

vibration ), kecuali bila terjadi gempa bumi. Tidak demikian halnya dengan 

Marine engine, selain mendapat getaran mesin itu sendiri, mesin - mesin diesel 

kapal juga mendapatkan getaran perlawanan dari luar, karena guncangan dari 

badan kapal yang diterpa ombak laut. Terjangan ombak yang begitu dahsyat 

terhadap badan kapal bisa membuat mesin mengalami kemiringan sampai 

sekitar 60 derajat. Serta ada beberpa macam tipe marine engine untuk 

kebutuhan ship propulsion.berikut adalah penjelasanya. 

  

2.7.1 Inboard engine 

Inboard system engine adalah engine yang terinstal di dalam lambung 

kapal dan tertanam di atas pondasi mesin. Ada 2 jenis type  mesin berdasarkan 

configurasi cylindernya yaitu inline engine dan V-line engine . penggunaan 

inline ataupun v-line engine tergantung pada kebutuhan daya dan dimensi 

maksimal yang bisa di terima ruang mesin. 
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Gambar 2. 8 inline engine dan V-engine 

http://www.pearltrees.com (di akses 29 januari 2018) 

 

2.7.2 Outboard engine 

Outboard engine adalah mesin yang terinstal di luar lambung 

kapal,biasanya menempel pada transum dengan konfigurasi shaft 90º serta 

dapat di trim  0 - 90º sesuai dengan kebutuhan.  Berdasarkan fuel 

comsumptionya terdapat diesel engine dan gasoline engine. Berikiut adalah 

gambaran dari outboard engine.untuk menentukan kebutuhan 

dayanya,biasanya manufacturing company sudah memberikan kemudahan 

untuk memasukan nilai dimensi yang di butuhkan agar dapat di ketahui 

konfigurasi engine yang tepat beserta propeler yang tepat untuk di pasangkan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 9 outboard engine 

Sumber: https://en.wikipedia.org/wiki/Outboard_motor   

(di akses 29  januari 2018) 

http://www.pearltrees.com/
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2.7.3 Stern drive engine 

Penggunaan stern drive system adalah kombinasi penggunaan mesin 

dalam inboard system dengan gearbox yang berada pada posisi luar, mesin 

tertanam di lambung kapal dekat dengan transum. Mesin ini menyalurkan 

tenaganya melalui gearbox yg terdapat diluar kapal atau melekat pada trasum 

dengan gear box 90 derajat ini lah yg kemudian melalui shaft vertical 

menyambungkannya kepada propeler, mesin mejadi bagian kapal akan tetapi 

gearbox , shaft berada diluar kapal , tertanam tembus melalui transum hanya 

beberapa cm diatas air beserta dengan actuator yang menyatu pada lower unit 

dan di kontrol secara hydrolic sebagai kemudi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 10. sterndrive engine 

sumber: http://www.mercuryracing.com (di akses 29  januari 2018) 

 

2.8 Teori perhitungan daya penggerak mesin darat. 

Kebutuhan mesin darat sangatlah berbeda dengan kebutuhan daya mesin 

laut. Ada beberapa faktor yang perlu di pertimbangkan dalam pemilihan 

modifikasi mesin darat. ada beberapa paramater penting dalam motor bakar atau 

mesin otomotif adalah Torsi dan Daya Mesin, alasannya karena kedua parameter 

inilah yang disebut-sebut sebagai penentu performa atau unjuk kerja mesin. 

 

 

 

 

http://www.mercuryracing.com/
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2.8.1 Torsi Mesin 

Torsi adalah ukuran kemampuan mesin untuk melakukan kerja, jadi 

torsi adalah suatu energi. Besaran torsi adalah besaran turunan yang biasa 

digunakan untuk menghitung energi yang dihasilkan dari benda yang 

berputar pada porosnya. Adapun perumusan dari torsi adalah sebagai 

berikut. Apabila suatu benda berputar dan mempunyai besar gaya sentrifugal 

sebesar F, benda berputar pada porosnya dengan jari-jari sebesar b, dengan 

data tersebut torsinya adalah: 

T = F x d (N.m) 

dimana: 

T = Torsi benda berputar (N.m) 

F = adalah gaya sentrifugal dari benda yang berputar (N) 

d= adalah jarak benda ke pusat rotasi (m) 

 

Karena adanya torsi inilah yang menyebabkan benda berputar terhadap 

porosnya, dan benda akan berhenti apabila ada usaha melawan torsi dengan 

besar sama dengan arah yang berlawanan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 11. gaya pada roda 

Sumber: http://rpmenginestation.blogspot.com (di akses 29  januari 2018) 

 

Pada motor bakar untuk mengetahui daya poros harus diketahui dulu 

torsinya. Pengukuran torsi pada poros motor bakar menggunakan alat yang 

dinamakan Dinamometer. Prinsip kerja dari alat ini adalah dengan memberi 

beban yang berlawanan terhadap arah putaran sampai putaran mendekati 0 

rpm, Beban ini nilainya adalah sama  dengan torsi poros. 

 

 

 

 

http://rpmenginestation.blogspot.com/
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2.8.2 Daya mesin  

Sedangkan power yang dihitung dengan satuan Kw (Kilo watts) atau 

Horse Power (HP) mempunyai hubungan erat dengan torque. Power 

dirumuskan sebagai berikut : 

 

Power = torque x angular speed. 

Rumus diatas adalah rumus dasarnya, pada engine maka rumusnya 

menjadi : 

Power = torque x 2 phi x rotational speed (RPM). 

 

Untuk mengukur Power (KW) adalah sbb : 

Power (kW) = torque (Nm) x 2 phi x rotational speed (RPM) / 60000 

6000 dapat diartikan adalah 1 menit = 60 detik, dan untuk mendapatkan 

kw = 1000 watt. 

sedangkan untuk mengukur Power (HP) adalah sbb : 
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BAB III 

METODOLOGY PENELITIAN 
Dalam penelitian ini akan mengguanakan beberapa inputan data yang di ambil 

dari desain kapal yang sudah ada dan akan dikembangkan dengan permodelan yang 

akan di modifikasi dari bentuk lambung kapal hingga output yang di dapat adalah 

repowering mesin kapal. Berikut adalah langkah-langkah pengerjaan penelitian: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mulai 

Pengumpulan data 

1. data dimensi lambung kapal 

2. daya mesin yang ada 

3. .landasan penggunaan software 

4. .teori perhitungan tahanan  &  

propulsi 

5. teori perhitungan land engine 

Pengolahan data 

 

1. pembuatan model menggunakan 
maxurf modeler 

2. pembuaan mdel parasolid body 

"TXT" 

validasi nilai 

tahanan CFD 

A 
YES 

NO 
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3.1 1Pengumpulan data 

Pengumpulan data pada penelitian ini di maksudkan untuk memberikan 

informasi kejelasan dari segi kuantitas dan kualitas,validaasi refrensi,serta 

memberi arahan manakah yang dapat di kerjakan terlebih dahulu. adapun data 

yang akan menjadi inputan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:  

 

 

 

 

validasi nilai 

tahanan CFD 

terhadap 

A 

YES 

CFD PROSES 

Prhitungan daya engine 

NO 

pembuatan laporan 

 

1. Menghitung  daya 

EHP,DHP,SHP,BHP,BH

P mcr. 

2. Pemilihan engine  dan 

setern drive 

3. Arrangement 

penempatan engine 

selesai 
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Gambar 3. 1. sheer plan  labung  pada maxurf 

Berdasarkan identifikasi di lapangan, kapal ini memiliki ukuran utama sebagai 

berikut: 

Panjang Seluruhnya (LOA) = 11 m 

Lebar (B)   = 2.2 m 

Tinggi (H)   = 1.45 m 

 

Dari data yang di berikan oleh pemilik kapal hanyalah laporan yang 

menggambarkan 1 pandangan dari sisi sheer  plan lambung kapal beserta di mensi 

yang telah di ukur  sesuai di lapangan. Berikt adalah sketsa  dimensi penampang 

samping kapal. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 2dimention tempat garden dan  roda 

3.2 Pengolahan data 1 ( pembuatan ualang model) 

Dalam pengolahan data ini akan mengolah data yang telah di dapat,yaitu 

berupa data lambung kapal dan akan di gambar ulang berupa bentuk lambung yang 

akan  dimodifikasi dengan mengguanakan software maxurf dan rhinoceros serta 

solid work. Setelah di dapatkan bentuk lambung yang sudah ada dan yang telah di 

modifikasi maka akan di runing dengan software maxurf untuk mengetahui 
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displasment dan sarat kapal yang sesuai dengan nilai displasment berat kapal yang 

sudah ada. Setelah mendapatkan bentuk lambung dengan  modifikasi penutup 

lambung selanjutnya di analisa sementara kedalam maxurf resistance,untuk 

mengetahui hasil tahanan sementara dengan penambahan penutup lambung. 

 

3.3 Pengolahan data 2 ( pembuatan solid body model) 

Setelah memebentuk geoetri lambung  yang sesuai dengan displasment 

kapal yang ada,maka di lanjutkan dengan membuat  desain 3D  dalam bentuk solid 

body dengan menggunakan software solidwork. Kemudian di lanjukan dengan 

memasukan hasil desain yang  sudah di modifikasi dengan penutup roda dan 

lambung berlubang seperti pada bentuk  yang asli dengan format  .X_T. 

(parasolid) kedalam software numeca fine marine yang akan di proses terlebih 

dahulu kedalam  “Hexpres”. 

 

3.4 CFD proses 

Setelah hasil runing pada umeca fine m,arine di dapatkan  nilai tahanan 

maka pada tahapan ini  di lajutkan untuk menghitung kebutuhan daya engine yang 

sesuai untuk di gunakan di darat dan di laut. Pada tahapan ini, dari hasil daya 

engine propulsion yang sudah di perhitungkan, maka akan di komparasikan  

dengan kebutuhan daya land engine.  Dengan persamaan parameter posisi  sarat air  

kapal yang tetap.   

3.5 Validasi proses 

validasi pada peelitian ini du tujukan untuk  menunjukan nilai tahanan 

hasil dari proses CFD dan hasil proses analisa maxurf  resistance dengan tujuan 

perbandinan keselarasan nilai simulasi CFD  dan maxurf.  Dimana proses ini 

menggunakan bentuk lambung kapal pada keadaan standart yang  tidak di 

modifikasi oleh penutup lubang ataupun lubang roda. Nilai validasi ini di 

tampilkan pada bab III dengan tujuan tidak memperanyak penguraian atau 

penulisan proses pada bab selanjutnya. 

 

 

3.5.1 Pembuatan model 

Proses pembuatan model ini di lakukan dengan menyamaka ukuran 

utama pada kendaraan amphibi yang  sudah ada. Dalam proses pembuatan 

model ini menggunakan maxurf.  
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Gambar 3. 3. profile view maxurf modeler model standart 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 4. plan viewmaxurf modeler model standart 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 5. prespective view maxurf modeler model standart 
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Tabel 3. 1. data hydrostatic maxurf modeler  

Displacement 16.65 t 

Volume (displaced) 16.239 m^3 

Draft Amidships 0.977 m 

Immersed depth 0.978 m 

WL Length 10.014 m 

Beam max extents on 

WL 

2.2 m 

Wetted Area 33.442 m^2 

Max sect. area 1.849 m^2 

Waterpl. Area 20.886 m^2 

Prismatic coeff. (Cp) 0.877  

Block coeff. (Cb) 0.754  

Max Sect. area coeff. 

(Cm) 

0.86  

Waterpl. area coeff. 

(Cwp) 

0.948  

LCB length 5.61 from zero pt. (+ve fwd) m 

LCF length 5.684 from zero pt. (+ve fwd) m 

LCB % 56.025 from zero pt. (+ve fwd) % Lwl 

LCF % 56.759 from zero pt. (+ve fwd) % Lwl 

KB 0.569 m 

KG fluid 0 m 

BMt 0.494 m 

BML 9.807 m 

GMt corrected 1.063 m 

GML 10.376 m 

KMt 1.063 m 

KML 10.376 m 

Immersion (TPc) 0.214 tonne/cm 

MTc 0.157 tonne.m 

RM at 1deg = 

GMt.Disp.sin(1) 

0.309 tonne.m 

Length:Beam ratio 4.552  

Beam:Draft ratio 2.25  

Length:Vol^0.333 ratio 3.954  

Precision Medium 61 stations 
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Gambar 3. 6. gravik CSA model standart 

3.5.2 Validasi software 

Dari model yang sudah di buat langkah selanjutnya adalah analisa 

tahanan dengan menggunakan 2 software yaitu maxurf dan numeca fine 

marine. Pada proses ini pembuatan model untuk cfd proses akan di jelaskan 

pada bab IV. Sedangkan pada bab ini akan menjelaskan hasil selisih 

perbandingan antara penggunaan maxurf dan numeca fine marne. Dimana 

validasi ini untuk membuktikan keselarasan nilai anatara penggunaan kedua 

software tersebut. Berikut  ini adalah data hasil runig proses numeca fine 

marine dan maxurf resistance. 

 

 

 

 

 

 

 

            Gambar 3. 7. hasil tahana numeca fine marie pada speed 12-

13 knot. 
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Dari hasil proses simulasi numeca fine marine di dapatkan nilai 

resistance  pada  kecepatan 12- 13 knot yaitu  9532.4 N  dan 10961.3 N. pada 

numeca fine marine ini menggunaan half  body jadi unuk hasil tahanan pada 

monitor harus di kali 2. Di dapatkan nlai tahanan pada maxuf dan numeca 

seperti pada table di bawah ini. 

 

Tabel 3. 2. nilai hasil tahanan FX  numeca fine marine 

numeca 

no 

kondisi normal 

vs 

(knot) 

vs 

(m/s) 
fx (kn) 

1 12.00 6.17 19.1 

2 13.00 6.68 21.9 

 

Tabel 3. 3nilai hasil tahanan maxurf Kr barge 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

maxurf Kr barge 

no 

kondisi normal 

vs 

(knot) 

vs 

(m/s) 
fx (kn) 

1 12.00 6.17 19.4 

2 13.00 6.68 22.8 
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Gambar 3. 8. gravik resistance numeca fine marine vs maxurf 

Dari analisa semetara  yang di dapatkan dari  perbandingan simulasi 

antara maxurf resistance KR barge dan numeca fine marine di dapatkan  

selisih nilai yang tidak terlalu jauh. Dengan prosenase  selisih 1% -4% dari 

kedua proses simulasi. Maka penggunaan software numeca fine marine CFD 

dapat di gunakan untuk proses simulasi model yang sudah di modifikasi pada 

bab  selanjutnya.  

 

3.6 Perhitungan daya  

Proses perhitungan daya ini di bagi menjadi dua,yaitu perhitungan daya 

water propulsion dan daya land engine. Pada proses perhitungan water engine 

propulsion akan memperhitungkan EHP,DHP,SHP,BHP,BHP Mcr. Sedangkan 

pada proses perhitungan land engine power hanya memperhitungkan kecepatan 

yang mampu di hasilkan setelah terpilihnya engine pada kondisi medan normal 

yaitu pada aspal dan dataran landai. Setelah di dapatkan engine langkah 

selanjutnya adalah menggambar general arangement posisi engine sesuai dengan 

perencanaan gear box dan poros. 

 

3.7 Pembuatan laporan  

Dalam proses ini adalah menuyusun penulisan hasil analisa dan 

kesimpulan mulai dari simulasi hingga pemilihan engine serta penggunaan 

penutup roda pada lambung kendaraan amphibi. 

 

17.0

18.0

19.0

20.0
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22.0

23.0

12.00 13.00

RESISTANCE  

numeca

maxurf Kr barge
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BAB IV 

PEMBAHASAN 

 

4.1 Data kapal 

Dimensi kapal kasrat meliki perpaduan truck dan lambung 

speedboat dan  Berikut adalah data dimensi kapal : 

 

Tabel 4. 1. specifikasi kendaraan KASRAT X-I 

 

konsep kapal yang sudah di kembangkan memiliki 2 perbedaan 

penggunaan posisi roda yaitu dengan penggunaan di darat ataupun di 

perairan seperti berikut: 

   

 

  

 

 

 

Gambar 4. 1. karat x-1 posisi di darat 

Ship name KASRAT X-I 

Ship dimention L:11 M ,B:2.2 , high: 3.1  

Vs  12 knot 

Weight of all 6.7 ton 

On Watrer propulsion 

POWER 

 Mercruiser,  2 x 220 hp 

On land  POWER Isuzu 4HG1-T Diesel Engine, 120 hp, 

3000rpm 
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Gambar 4. 2. karat x-1 on  water posision 

Pada gambar 4.2 mnunjukan posisi kapal saat berada di atas air 

dimana roda pada kapal akan masuk ke dalam lambung kapal. Dan pada 

gambar 4.1 adalah  posisi kapal saat berada di darat dengan roda keluar dan 

berada di atas tanah. Pada penelitian ini akan mengambarkan skema 

penutup roda pada lambung untuk mengurangi hambatan pada kapal akibat 

tonjolan roda seperti pada kapal yang sudah di kembangkan.  

 

4.2  Skema pengangkat dan penutup  roda 

pada kapal yang telah di kembagkan menggunakan system 

gardan lipat 4x4  yang di beri nama yaitu sccisor lift.  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 3. system garden lipat 4x4 siccisor lift. 
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Pada penelitian ini akan mencba sedikit merubah dimensi dari 

siccros lift tersebut agar dapat memasukan dan mengeluarkan roda dengan 

sempurna serta di modifikasi dengan menambahkan system penutup plat 

seperti di gambarkan pada bagian berikut.  

 

 

 

 

  

  

 

 

         Gambar 4. 4. side view  system garden lipat 4x4 siccisor lift. 

 

 

  

 

 

 

 

Gambar 4. 5. Skema penutup lambung  open slide 
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Gambar 4. 6. Skema penutup lambung  close slide 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 7. Skema penutup lambung cross section view 
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4.3 Pebuatan model lambung 

proses pembuatan ulang lambung kapal ini di lakukan dengan 

menggunakan maxurf modeler. Dari data yang di peroleh hanya 

mendapatkan gambaran dari sheer plan dari samping beserta batock line. 

Maka geometri yang harus di sesuaikan adalah bentuk lambung dan hasil 

displasment yang harus mendeklati. 

 

 

 

 

 

 

   

 

Gambar 4. 8. pembuatan ulang model lambung tanpa penutup 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 9. prespective view lambung tanpa penutup 

Proses permodelan lambung yang sudah di buat di lanjutkan dengan 

membuat penutup sesuai dengan coture surface lambung bawah. Jarak 

lambung bawah dengan surface penutup di sesuaikan dengan jarak 

equipment rantai dan gear penarik. 
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Gambar 4. 10. side view lambung dengan penutup  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 11. prespective view lambung dengan penutup 

 

Dari model yang di sudah di  buat  ulang, parameter persamaan 

yang dapat di gunakan dalam melakukan pengujian ini adalah persamaan 
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sarat air, yang mana akan  di dapatkan perbedaan displasment akibat bentuk 

tempat  roda pada kondisi terbuka  serta penutup roda pada kondisi tertutup. 

 

 

 

 

Gambar 4. 12. sarat air kondisi tertutup 

Tabel 4. 2. perhitungan CSA kondisi tertutup 

 

 

 

 

Tabel perhitungan Simpson  

No Station Luas Station (m²) [A] [s] [A.s] [n] [A.s.n] 

AP 0.000 1.0 0 -10 0.0000 

1 0.000 4 0 -9 0.0000 

2 0.264 2 1 -8 -4.2256 

3 1.420 4 6 -7 -39.7544 

4 1.593 2 3 -6 -19.1100 

5 1.765 4 7 -5 -35.2900 

6 2.108 2 4 -4 -16.8664 

7 2 4 9 -3 -25.9044 

8 2 2 4 -2 -8.6784 

9 2 4 9 -1 -8.6744 

10 2 2 4 0 0.0000 

11 2 4 9 1 8.6712 

12 2 2 4 2 8.6724 

13 2 4 9 3 25.9908 

14 2 2 4 4 17.2544 

15 2 4 9 5 42.9360 

16 2 2 4 6 25.5588 

17 2.082 4 8 7 58.2904 

18 1.482 2 3 8 23.7104 

19 0.692 4 3 9 24.9084 
FP 0.000 1 0 10 0.0000 

    ∑A.s 99.5402 ∑A.s.n 77.489 
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Tabel 4. 3. nilai displasmen dan LCB kondisi lambung tertutup 

h  LCB  

TABEL 

0.540 17.9172 m3 (M) 
18.365 TON 0.420374562 

 

Tabel 4. 4. dimensi utama konidisi lambung tertutp 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 4. 5. data hydrostatic 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 13. sarat air kondisi terbuka 

Dimention 

Lpp 10.732 

T 1.129 

H 1.7 

B 2.2 

cb 0.6721616 

Displacement 18.365 t 

Volume (displaced) 17.9172 m^3 

Draft Amidships 1.12 m 

Immersed depth 0.824 m 

WL Length 10.55 m 

Beam max extents on WL 2.197 m 

Wetted Area 36.16 m^2 

Max sect. area 1.51 m^2 

Waterpl. Area 21.14 m^2 

Prismatic coeff. (Cp) 0.843  

Block coeff. (Cb) 0.677  



37 

 

 

 

 

Tabel 4. 6. perhitungan CSA kondisi tertutup 

Tabel perhitungan Simpson  

No Station Luas Station 

(m²) [A] 

[s] [A.s] [n] [A.s.n] 

AP 0.000 1.0 0 -10 0.0000 

1 0.000 4 0 -9 0.0000 

2 1.270 2 3 -8 -20.3232 

3 1.426 4 6 -7 -39.9308 

4 1.599 2 3 -6 -19.1880 

5 1.771 4 7 -5 -35.4260 

6 1.879 2 4 -4 -15.0336 

7 0 4 2 -3 -4.7412 

8 0 2 1 -2 -1.5804 

9 2 4 8 -1 -7.5256 

10 2 2 4 0 0.0000 

11 2 4 8 1 7.5256 

12 2 2 4 2 7.5360 

13 2 4 8 3 22.5768 

14 2 2 4 4 15.0512 

15 0 4 2 5 7.9020 

16 0 2 1 6 4.7412 

17 0.392 4 2 7 10.9816 

18 1.488 2 3 8 23.8080 

19 0.697 4 3 9 25.1064 

FP 0.000 1 0 10 0.0000 

    ∑A.s 68.2324 ∑A.s.n -18.520 

 

Tabel 4. 7. nilai displasmen dan LCB kondisi lambung tertutup 

h  LCB  

TABEL 

0.540 12.2818 m3 (M) 

12.589 TON -0.146569665 
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Tabel 4. 8. dimensi utama konidisi lambung tertutp 

 

 

 

 

 

 

Tabel 4. 9. data dimensi kasrat x-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

dimensi 

lbp 10.732 

T 1.129 

H 1.7 

B 2.2 

cb 0.4607 

   

Displacement 12.589 t 

Volume (displaced) 12.2818 m^3 

Draft Amidships 0.823 m 

Immersed depth 0.824 m 

WL Length 10.451 m 

Beam max extents on WL 2.197 m 

Wetted Area 31.858 m^2 

Waterpl. Area 1.511 m^2 

Prismatic coeff. (Cp) 21.858 m^2 

Block coeff. (Cb) 0.4607   

Max Sect. area coeff. (Cm) 0.704   
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4.4 Proses permodelan  NUMECA CFD 

 

pembuatan model dengan rhinos cerros ini di tujukan untuk membuat 

bentuk surface agar dapat di pidahkan dalam file IGES yang akan di solidkan 

kedalam solid work. Pada solid work akan di gunakan untuk membuat 2 model 

yaitu tanpa penutup roda dan tertutup. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 14. permodelan dengan rhinos 

pembuatan model di rhinos akan sangat sulit dalam mengubah bentuk 

solid body, oleh karena itu dari perlu di surface ulang ke dalam solid work agar 

dapat di bentuk kedalam format “x_t”parasolid. Skema proses pembuatan model 

adalah sebagai berikut: 

 

 

 exporting 

 

 

IGES 

 

  

 

Gambar 4. 15. Skema proses pengujian Numeca fine marine 

Maxurf modeler 

Rhinos cerros 

Solid work 

“X_t” 

parasolid 

NUMECA FINE MARINE 

Force (fx) 

tahanan  
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Gambar 4. 16. permodelan lambung tanpa penutup 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 17. permodelan lambung dengan  penutp 

proses pertama dalam penggunaan NUMECA CFD ini adalah melakukan 

meshing meshing pada numeca fine marine 7.1 dapat dilakukan secara otomatis 

oleh dengan menggunakan C-wizard. Pada C-wizard akan memberikan 

kemudahan untuk melakukan pengaturan domain, dimana domain yang biasa di 

gunakan untuk melakukan pengujian tahanan dari penggunaan C-wizard secara 

otomatis akan membentuk box domain yang berdasarkan standart ITTC. Dalam 

pengujian ini aka ada 2 kondisi lambung yang berbeda, yaitu kondisi lambung 

secara terbuka dan tertutup (sudah di modifkasi dengan penutup lambung. 
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Gambar 4. 18. Syarat minimal pembuatan domain 

 

4.4.1 Analisa tahanan kondisi lambung terbuka dan terrtutup. 

Pengaturan yang di gunakan pada tahapan ini sama degan pengaturan 

pre prosesing ditahaan validasi, namun model parasolid yang di gunakan 

adalah bentuk lambung yang terdapat cekungan tempat roda (kondisi 

terbuka) dan terdapat penutup (kondisi tertutup)  seperti pada kapal aslinya. 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 19. proses pengisian parameter steady  
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Gambar 4. 20. proses pengisian parameter fluid model 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 21.   proses pengisian parameter flow model 
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Gambar 4. 22.  proses pengisian parameter body motion 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 23. proses pengisian parameter initial parameter 
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Gambar 4. 24. proses pengisian parameter control variable 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 25. proses pengisian parameter output vaiable 
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Dari hasil proses simulasi sementara di dapatkan hasil visualisasi 

free surface yang terjadi yang  di tanmpilkan menggunakan CFV.  Dengan 

tujuan mengetahui kondisi gelombang akibat laju kendaraan amphibi.  

langkah selanjutnya adalah  mengambil sampel visual tampak samping  

kondisi speed yaitu antara 11 knot sampai 14 knot pada kondisi lambung 

tertutup seperti yang telah di rencankan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 26.  gambar tampak samping free surface speed 11 knot 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 27.  gambar tampak samping free surface speed 12 knot 
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Gambar 4. 28.  gambar tampak samping free surface speed 13 knot 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 29.  gambar tampak samping free surface speed 14 knot 

 

Dari hasil pegamatan di dapatkan bentuk gelombang tertinggi akibat laju 

kendaran tersebut adalah pada speed 14 knot. Maka speed maximum yang harus 

di gunakan untuk merencakan power kapal adalah dengan meggunakan speed 13 

knot. 
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Gambar 4. 30.  hasil nilai resistance 9kn -13 kn  kondisi lambung terbuka FX fine 

marine numeca 

 

Tabel 4. 10..  hasil nialai tahanan kondisi terbuka 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 31.   grafik hasil ilia tahanan kondisi lambung terbuka 

 

kondisi terbuka 

vs (knot) vs 

(m/s) 

fx (kn) motion 

tx vx ax 

9 4.63 11.74 107.06 4.63 0 

10 5.14 16.52 107.43 5.14 0 

11 5.65 23.532 107.17 5.65 0 

12 6.17 30.526 106.9 6.17 0 

13 6.68 35.888 106.65 6.68 0 
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Gambar 4. 32.   hasil nilai resistance 9kn -13 kn  kondisi lambung terutp  FX fine 

marine numeca 

Tabel 4. 11.  permodelan lambung tanpa penutp 

kondisi tertutup 

vs (knot) vs (m/s) fx (kn) motion 

tx vx ax 

9 4.63 9.376 107.6 4.63 0 

10 5.14 12.934 107.4 5.14 0 

11 5.65 18.268 107.17 5.65 0 

12 6.17 21.45 106.9 6.17 0 

13 6.68 24.254 106.8 6.68 0 

 

 

 

  

 

 

 

Gambar 4. 33. grafik hasil nilai tahanan kondisi lambung tertutup 

 



49 

 

 

 

 

4.5  Perhitunagan kebutuhan  daya engine 

Daya engine yang digunakan berdasarkan hasil nilai tahanan dan 

kecepatan maximal. Selain dari hasil nilai tahanan juga di lihat dari pengurangan 

effisiensi pada gear dan saft. Dimana susunan tersebut akan berpengaruh pada 

nilai BHP engine. 

 

4.5.1 EHP (effectife horse power) 

Daya Efektif atau EHP adalah daya yang diperlukan untuk 

menggerakkan kapal di air atau untuk menarik kapal dengan kecepatan v. 

Perhitungan daya efektif kapal (EHP), menurut buku 

HARVARD,TAHANAN DAN PROPULSI KAPAL, 6.2.1 hal. 135 sebagai 

berikut: 

Vs dinas  =13 knot  = 6.6820  m/s  

RT dinas = 24.60 KN  

EHP   = Vs x RT dinas 

   = 6.6820 x  24.60 

   = 164.4 kw  

   = 220.5 HP 

 

4.5.2 Menentukan Wake Friction (w) 

Wake friction atau arus ikut merupakan perbandingan antara 

kecepatan kapal dengan kecepatan air yang menuju ke propeller.  Dengan  

menggunakan rumus yang diberikan oleh Taylor, maka didapat : 

 

CB= 0.677 

w  = 0.5CB – 0.05  

 = 0.5 x 0.677  – 0.05 

 = 0.3015  
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4.5.3 Menghitung Thrust Deduction Factor (t) 

Berdasarkan hubungan rumus koefisien t, nilai t adalah sebagai berikut : 

 

t = k x w      dimana nilai k = 0.7 -0.9 

                   diambil k = 0.7 

t = 0.7  x 0.3015   

t = 0.21105 

4.5.4 Menghitung Speed of Advance (Va)   

Va = (1-w) x Vs 

Vs =  6.6820 

Va = 4.667 m/s 

4.5.5  Efisiensi Relatif Rotative (ηrr) 

Nilai ηrr untuk kapal dengan propeller tipe twin  screw berkisar 

1.0-1.1. (Principal of Naval Architecture hal 152 ) pada perencanaan 

propeller dan tabung poros propeller ini diambil: 

Diambil : 1 

4.5.6 Efisiensi Lambung (ᶮh) 

ηh = (1-t)/(1-w) 

ηh = (1- 0.21105) / (1-0.3015) 

ηh = 1.1295 

4.5.7  Efisiensi Open Water (ηo) 

Open water efficiency yaitu efisiensi dari propeller yang didapat 

pada saat dilakukan open water test nilainya berkisar antara 40-70%, 

dan diambil : 

diambil :  0.62 
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4.5.8 Koefisien Propulsif (PC) 

Koeffisien propulsive adalah  total pengkalian  dari  nilai  

Efisiensi Open Water (ηo) , Efisiensi Lambung (ᶮh),  Efisiensi Relatif 

Rotative (ηrr). 

PC = ηh x ηrr x ηo 

PC = 1.1295 x 1 x  0.62 

PC = 0.7003 

 

4.5.9 DHP  deliveri horse power 

Menghitung Daya pada baling-baling atau DHP dapat dikaitkan 

dengan perbandingan nilai. Daya efektif kapal atau EHP dan Koefisien 

Propulsif. Dimana dituliskan dengan rumus  sebagai berikut:  

PC = EHP/DHP …(kW) 

DHP = EHP/PC ….(kW) 

DHP  = 164.4 /  0.6958 

DHP = 234.7kW 

= 314.8  HP  

Karena menggunakan twin screw  maka  daya DHP  dibagi  menjadi  2 

degan nilai setiap propelernya adalah  sebagai berikut: 

DHP = 234.7  kW / 2 

 = 118.15 kw 

 =157.4 HP 

 

4.5.10 SHP saft  horse power  

Nilai SHP ini di fungsikan untuk memprediksi daya  pada saft 

akibat gesekan dengan bearing atau reduksi lainya. Niali pengurangan  

effisiensi  ini di ambil 2% dari nilai daya DHP.     

Losses = 100% - 2%   
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Losses =  0.98  <= efisiensi shaft   

Maka nilai SHP adalah : 

    

 SHP = DHP/ηs  

 SHP = 234.7 / 0.98 

 SHP = 239.5 kW 

 SHP = 320.9 HP 

Karena menggunakan twin screw  kendaraan ini menggunakan 2 poros.   maka  

nilai  daya SHP   dibagi  menjadi  2 degan nilai  untuk setiap poros adalah  

sebagai berikut: 

SHP  = 239.5 kW / 2 

= 119.7 KW 

= 160.4 HP 

 

 

4.5.11 BHP pada kondisi scr  

Adanya pengaruh effisiensi roda sistem gigi transmisi (ηG),  pada 

tugas ini memakai sistem roda gigi reduksi tunggal atau single reduction 

gears dengan loss 2% untuk arah maju . pada kendaraan amphibi  di gunakan  

2 poros yang  di satukan kedalam satu gear box,maka nialai SHP  setiap 

poros di gabungkan menjadi satu. 

 

ηG = 100% - 2%  

ηG =  0.98   

  

BHP = (SHP x 2 )/ ηG 

BHP = (119.7 x 2 )/ ηG 

BHP = 239.5 / 0.98  

BHP = 244.4 kW 

BHP = 327.5 hp 
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4.5.12 BHP pada kondisi  MCR  

BHP mcr adalah daya output dari main engine keluaran pabrik 

(Maximum Continuous Rating = 100%) . dimana besarnya diambil 80% - 

85%. Sehingga cukup dengan daya 80% - 85% dari MCR, kapal dapat 

bergerak dengan kecepatan (vs) 

 

BHP mcr  = BHP scr/ Mcr 

BHP mcr  = 244.4  / 0.85  

BHP mcr  = 288 kW 

385.6 HP 

 

4.5.13 Pemilihan engine 

Berdasarkan nilai  BHP mcr  yang sudah di perhitungkan,maka di 

pilihlah  engine  yang  dapat  memberikuan  daya BHP mcr sesuai yang di 

perlukan. dengan demikian engine yang cocok pada kapal tersebut adalah 

sebagai berikut:   

 

    Table  4.15 engine specification 

TIPE MAIN ENGINE 

Merk : volvo 

Cycle : 2 

Type : D6-400A 

Jumlah Cylinder 6 

Cylinder Stroke 103 mm 

Cylinder Bore 110 mm 

BHP at hp 400 hp 

BHP 294 kW 

Engine Speed 3500 RPM 

SFOC : 76 L/kWh 

Weight : 785 KG 
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Gambar 4. 34konstribusi gaya  pada kendaraan 

Sumber:https://www.volvopenta.com (di akses 6  maret 2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 35. gravik power engine Volvo penta D6-400 

Sumber:https://www.volvopenta.com (di akses 6  maret 2018) 

https://www.volvopenta.com/
https://www.volvopenta.com/
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4.5.14 Hasil kecepatan maximal di darat 

Dari  engine  yang sudah di pilih, akan di komparasikan dengan 

nilai kecepatan maximal yang bisa di peroleh dengan  menggunakan nialai 

ratio  gear box  yang ada di pasaran. maka akan di dapatkan nilai kecepatan 

pada kendaraan amphibi ini sebagai berikut: 

 

 

 

4.5.15 Konstribusi  gaya dan beban roda  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 36. konstribusi gaya  pada kendaraan 

 

Beban di asumsikan dengan beban nilai sarat penuh, sehingga nilai 

beban yang di gunakan  pada saat sarat penuh adalah nilai dispasment. 

Sehingga  konstribusi  beban tumpu untuk setiap  roda adalah: 

 

Displ =18365 kg 

Fz amphibi =18365 x 9.8 

Fz amphibi = 179977N 

Fz roda = 179977/ 4 

Fz roda = 44994.25  N 
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Nilai FX roda merupakan gaya yang di pengaruhi oleh adanya koefisisen 

gesek pada aspal. Sehingga akan mengakibatkan  timbulnya gaya gesek pada 

roda yang akan berpengaruh pada daya engine dan  nilai  kecepatan  kendaran.   

Tabel 4. 12. nilai koefisien kekasaran material 

 

 

 

 

 

 

 

 

FX roda =Fz roda x nr asphalt 

FX roda =44994.25 N  x 0.016 

FX roda =719.908  N 

 

4.5.16 Torque dan  RPM 

Nialai torque di pengaruhi oleh  gaya laju roda dan jari-jari roda 

dari titk pusat poros roda. Nilai toque ini digunakan untuk menghitung 

RPM yang di dapatkan berdasarkan daya engine yang digunakan. 

Berikut adalah nilai torque dan rpm yang di dapatkan berdasarkan daya 

engine yang telah digunakan 

Torque RODA(Tq)   

Tq= FX roda x r roda 

Tq= 719.908  x  0.4  

Tq= 287.9632  N 

 

material nr 

cement plaster 0.011 

untreated gunite 0.016 

wood,planed 0.012 

wood,unplaned 0.013 

concrete,trowled 0.012 

concrete,wood forms,unfinished 0.015 

rubble in cement 0.02 

asphalt,smoth 0.013 

asphalt,rought 0.016 
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Nilai RPM pada roda ,saft dan gear box  akan berbeda. Ini di 

karenakan sudut putar dan jari-jarinya yang berbeda. Dalam  penelitian  ini  

menggunakan  dua acuhan RPM untuk mengetahui nilai kecepatan  yang 

dapat dihasilkan oleh engine pada kendaraan amphibi. 

 

 RPM  roda   

DHP   = Tq  x ὠ*2*3.14  

ὠ kecepatan sudut  = DHP/Tq 2*3.14  

ὠ kecepatan sudut  = 294/287.9632 *2*3.14  

ὠ kecepatan sudut  = 162.5738519 rad/s 

       = 9754 RPM 

 

 RPM pada gear box      

ratio gear box  = 2.2  

RPM  gear box  =  RPM  roda/ratio gear box  

      = 4433.832324 / 2.2 

=  73.8972054 rpm  

4.5.17 Kecapatan maximal kendaraan 

Dari perhituingan yang sudah di dapatkan RPM nya,maka 

dapat di ketahui nilai velocity maximal yang di peroleh sebagai berikut. 

 

velocity reciver   

V= ὠ  x r  

V= 73.89  x 0.4  

V= 29.55888216 m/s 

 106.4119758 km/h 
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Gambar 4. 37. General Arangement Kasrat x-1 after redeasin  

 

Tabel 4. 13 Table Name  of arangement  equipment  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN  SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari analisa yang telah  di lakukan pada bab sebelumnya di 

dapakan data perbandingan antara lambung kendaraan amphibi dengan 

kondisi tanpa tutup ( terbuka) dan kondisi dengan penutup (tertutup) 

sebagai berikut. 

1. Kondisi tertutup memiliki tahanan lebih kecil di bandingkan 

dengan kondisi terbuka dengan nilai tahanan pada speed max 13 

knot sebesar 24.254 KN, sedangkan pada kondisi tebuka sebesar  

35.888 KN. Dapat di simpulkan bahwa kendaraan amphibi tersebut 

lebih effisien menggunakan penutup roda pada lambung. Dengan 

mengambil nilai tahanan terkecil tersebut di dapatkan nilai daya 

engine yang sesuai dengan BHP mcr sebesar 385.6 HP. 

2. Dengan adanya tamahan penutup tempat roda pada lambung 

kendaraan amphibi tersebut di dapatkan kebutuhan daya propulsi 

dengan nilai BHP mcr 385.6 HP.  Maka  di guanakan engine 

dengan type stern drive VOLVO PENTA D6-400 dengan rpm 

3500. Dari penggunaan engine tersebut di dapatkan kecepatan darat 

pada kecepatan 106.4 KM/h dengan menggunakan ratio gear box 

2.2. Dengan menggunakan system gearbox yang dapat di gunakan 

untuk mentransmisikan  water power propulsion dan land power 

propulsion dapat mereduksi beban dan jumlah engine beserta 

equipment pada kendaraan amphibi sebelumya.dari hasil gambar 

arangmenet dapat  dinyatakan bahwa penggunaan satu engine dapat 

di terapkan dan penggunaan penutup lambung lebih efektife untuk 

mengurangi daya dan tahanan yang di butuhkan kendaraan amphibi 

kasrat x-1. 
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5.2 SARAN 

Adapun  saran yang perlu di tambahkan untuk  dapat meningkatkan 

kemampuan kapal ini adalah mengembangkan bentuk lambung denagan 

model atau type planning hull agar dapat meningkatkan performa kecepatan 

di atas air. Adapaun penelitian yang masih dapat di kembangkan pada 

kendaraan amphibi ini adalah system pendingin ruang mesin dan 

akomodasi, serta penempatan syste bahan bakar yang dapat mempenaruhi 

stabilitas kendaraan. 
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NUMECA FINE MARINE SPEED 11 KNOT  
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NUMECA FINE MARINE SPEED 9  KNOT  
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MONITOR  MODE TERTUTP 

  

 

 

 

 

 

 

 



84 

 

 

 

NUMECA FINE MARINE SPEED 10  KNOT  
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