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ABSTRAK 

Kapal multi lambung merupakan salah satu solusi untuk menurunkan emisi gas buang pada 

kapal. Pengembangan kapal multi lambung pun terus dilakukan untuk meningkatkan efiiensi 

kapal. Selain untuk meningkatkan efisiensi bahan bakar, kapal multi lambung juga dapat 

menambah luasan dek kapal. Untuk itu dilakukan penelitian tentang perbandingan hambatan 

kapal trimaran dan pentamaran. Model kapal trimaran dan pentamaran dengan displasemen 

yang sama dibandingkan hambatannya, dengan konfigurasi jarak antar lambung secara 

melintang (S/L) 0.2, 0.3, dan 0.4 dengan variasi kecepatan dengan bilangan Froude 0.2, 0.3, 

0.4, 0.5, dan 0.6. Uji tarik dilakukan di towing tank Laboratorium Hidrodinamika, Institut 

Teknologi Sepuluh Nopember (ITS). Interferensi gelombang antar lambung juga dianalisa pada 

penelitian ini. Dari analisis hasil eksperimen, didapatkan bahwa hambatan total pada kapal 

pentamaran dapat bernilai lebih kecil pada variasi jarak antar lambung secara melintang (S/L) 

bernilai 0.2 dan kecepatan dengan bilangan Froude 0.5. Perubahan lambung kapal trimaran 

menjadi pentamaran dapat menambah luasan dek kapal sebesar 28%. 

 

Kata kunci: trimaran, pentamaran, towing tank test, interferensi
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ABSTRACT 

Multihull ships are one of many solutions to reducing gas emissions in ship operations. The 

development of a multi-hull ship is continuously being held to increase the ship’s efficiency. 

Therefore, the experiment about trimaran and pentamaran resistance comparison is being held. 

Trimaran and pentamaran model with the same displacement are tested to know the resistance 

difference with clearance configuration variation (S/L) 0.2, 0.3, and 0.4 and speed configuration 

consist of Froude number 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, and 0.6. The resistance test was conducted using a 

towing tank belongs to Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS). The hull interference 

effects also analyzed in this experiment. The result s of this experiment is the pentamaran hull 

resistance can be lower than the trimaran at clearance 0.2 S/L when the speed is in the Froude 

number 0.5. Hull modification from trimaran to pentamaran can increase deck area 28%. 

Keywords:  trimaran, pentamaran, towing tank test, interference 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Kapal di Indonesia merupakan salah satu moda transportasi yang sangat penting. Di 

Indonesia, yang merupakan negara kepulauan, moda transportasi laut sangat diperlukan untuk 

menunjang transportasi domestik dan pertumbuhan ekonomi. Salah  satu faktor yang 

mempengaruhi biaya transportasi menggunakan kapal adalah harga dari bahan bakar kapal 

tersebut. Untuk mengatasi masalah biaya transportasi dari bahan bakar tersebut, desain kapal 

pun berkembang seiring  dengan perkembangan zaman, mulai dari penerapan bow yang berbeda 

pada bagian depan kapal hingga pembuatan kapal multi lambung. 

  Penelitian tentang kapal multi lambung sendiri sudah dimulai sejak abad ke 17 di 

Inggris. Dalam upaya mengurangi wave making resistance, terdapat banyak hal yang dapat 

dilakukan pada kapal multi lambung, yaitu dengan cara melakukan penyusunan konfigurasi 

lambung dan bentuk lambung. Sedangkan, dari segi luas dek, kapal multi lambung memiliki 

luasan dek yang lebih luas dari kapal lambung tunggal dengan panjang yang sama. Kapal multi 

lambung juga memiliki stabilitas yang lebih baik dibandingkan dengan kapal lambung tunggal 

(Peng, 2001). 

Dengan merubah single body menjadi multihull serta dengan melakukan pengaturan jarak 

antar hull maka akan diperoleh perilaku hidrodinamis yang lebih baik Javanmardi et al (2008). 

Berdasarkan hal tersebut, penulis dalam tugas akhir ini ingin menganalisis perbandingan 

hambatan lambung kapal trimaran dengan lambung kapal pentamaran dengan variasi jarak antar 

lambungnya secara melintang (S/L) dengan berbagai variasi kecepatan. Kapal trimaran adalah 

kapal multihull, yang terdiri dari satu lambung utama (mainhull) dan dua lambung cadik 

(sidehull) atau juga disebut outriggers yang ukurannya lebih pendek dan terletak di kedua sisi 

lambung utama. Sedangkan kapal pentamaran adalah kapal multihull, yang terdiri dari satu 

lambung utama (mainhull) dan empat lambung cadik (sidehull) (Dubrovsky, 2011). Untuk itu, 

perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui apakah kapal pentamaran memiliki 

hambatan yang kecil dari kapal trimaran sehingga dapat menambah nilai ekonomis dari segi 

sisi efisiensi mesin dan performa kapal yang baik. 
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1.2. Perumusan Masalah 

Berhubungan dengan latar belakang di atas, permasalahan yang akan dikaji dalam Tugas 

Akhir ini adalah: 

1. Bagaimana perbandingan hambatan total antara hasil dari uji tarik kapal model 

trimaran dan pentamaran; 

2. Bagaimana pengaruh interferensi antar gelombang dari lambung kapal 

mempengaruhi hambatan kapal; 

3. Bagaimana perbandingan luasan dek lambung kapal trimaran dan pentamaran 

terhadap konfigurasi jarak/posisi lambung kapal. 

1.3. Tujuan 

Adapun tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini adalah: 

1. Mengetahui karakteristik perbedaan hambatan total yang dihasilkan model kapal 

lambung trimaran dan pentamaran; 

2. Mengetahui pengaruh interferensi antar gelombang dari lambung kapal terhadap 

hambatan kapal; 

3. Dapat mengetahui pengaruh konfigurasi jarak/posisi lambung kapal terhadap 

luasan dek yang dimilik kapal. 

1.4. Batasan Masalah 

Dalam penelitian ini terdapat beberapa batasan masalah antara lain sebagai berikut: 

1. Analisa lambung trimaran dan lambung pentamaran dilakukan pada displacement 

yang sama dan dengan main-hull yang sama; 

2. Model kapal yang digunakan yaitu menggunakan model kapal trimaran dari 

eksperimen mengenai hambatan kapal trimaran yang dilakukan sebelumnya ;   

3. Analisa jarak antar lambung secara melintang dilakukan 3 (tiga) kali pada kapal 

trimaran dan 3 (tiga) kali pada kapal pentamaran; 

4. Analisa hambatan fokus pada aspek hambatan total kapal pada 5 (lima) variasi 

kecepatan, yaitu 8.61 knots, 12.91 knots, 17.21 knots, 21.51 knots, dan 25.82 knots 

yang berkorelasi dengan bilangan Froude 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, dan 0.6; 

5. Kekuatan struktur tidak diperhitungkan; 

6. Pada penelitian ini, hanya dilakukan analisis hambatan, dengan satu nilai derajat 

kebebasan kapal pada sumbu gerak translasi maju kapal untuk mengetahui nilai 
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hambatan yang terjadi, variasi gerakan rolling, pitching, heaving, surging, sway, 

serta perhitungan stabilitas tidak diikutsertakan dalam penelitian ini; dan 

7. Metode yang digunakan adalah metode uji model dengan eksperimen laboratorium. 

Laboratorium yang digunakan merupakan Laboratorium Hidrodinamika 

Departemen Teknik Perkapalan, Fakultas Teknologi Kelautan Institut Teknologi 

Sepuluh Nopember. 

1.5. Manfaat 

Manfaat penulisan Tugas Akhir ini diharapkan dapat memberikan informasi berupa data 

eksperimen untuk memperkaya literatur tentang pengaruh variasi jarak lambung secara 

melintang pada lambung kapal trimaran dan pentamaran. 
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BAB 2 

STUDI LITERATUR 

2.1. Dasar Teori 

Hambatan dari kapal pada kecepatan tertentu adalah gaya yang dibutuhkan untuk 

menarik kapal pada kecepatan tersebut di air tenang, dengan mengasumsikan bahwa tidak ada 

interferensi saat penarikan kapal (Manen & Oossanen, 1988). Hambatan yang terjadi terhadap 

kapal jumlahnya sama dengan gaya dari fluida yang bekerja sejajar dengan sumbu gerak kapal. 

Nilai dari hambatan dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu luas permukaan basah, jenis fluida, 

dan kecepatan kapal. Nilai hambatan kapal akan meningkat apabila Froude Number (Fr) 

mengalami peningkatan (Harvald, 1992). Komponen-komponen dari hambatan dapat dilihat 

pada Gambar 2.1. 

 

Gambar 2.1 Komponen-komponen hambatan 

(Sumber: Bertram, 2012) 

 

Variabel kecepatan didapatkan dari nilai Froude Number (Fr) dengan menggunakan rumus: 

 

𝐅𝐫 =
𝐕

√𝐠𝐋
        (2.1) 

hambatan kapal dapat didefiniskan dengan: 

𝐂𝐓  =
𝐑𝐓

𝟏/𝟐𝛒 𝐒𝐕𝟐         (2.2) 

 

Komponen RT dapat didapatkan menggunakan penjumlahan yang dilakukan antara R friction 

dengan R wave dan R viscous pressure Molland et al (2011). Diformulasikan dengan  
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𝐑𝐓  =  𝐑𝐅 +  𝐑𝐕𝐏 + 𝐑𝐖     (2.3) 
Hambatan gesek (RF) memiliki persentase paling besar diantara hambatan yang lainnya oleh 

karena itu komponen hambatan tekanan viskos dan hambatan gelombang seringkali juga 

disebut sebagai tahanan RR (residuary). 

2.1.1. Komponen Hambatan berdasarkan ITTC 

ITTC (International Towing Tank Conference) sebagai organisasi kredibel dalam 

menetapkan performansi hidrodinamika dari kapal dan bangunan air menetapkan definisi 

tentang hambatan serta komponen nya sebagai berikut :  

• Hambatan gesek  

Komponen hambatan ini seperti yang telah dijelasakan sebelumnya merupakan hasil 

integrasi dari tegangan tengensial di seluruh permukaan basah kapal pada arah gerak 

kapal. Kapal yang bergerak mendapatkan hambatan gesek dikarenakan adanya 

viskositas dari fluida.  Dalam kasus ini , terdapat nilai viskositas dari 2 fluida yaitu air 

dan udara.  

 

Gambar 2.2 Tegangan Geser pada Fluida 

(Sumber:  Cengel, 2006) 

 

Untuk dapat mengerti tegangan geser yang terjadi pada fluida dapat dipandang sebuah 

fluida dengan nilai viskositas tertentu diantara dua buah pelat sejajar. Apabila  salah 

satu pelat diberi gaya dorong konstan lalu bergerak translasi pada arah x dengan 

kecepatan V dan pelat yang lain diam, dengan jarak b yang selalu sama, maka Fluida 

diantara kedua pelat tersebut akan memiliki profil kecepatan yang linear. Pada titik 

berjarak nol dari pelat yang diam, fluida akan memiliki kecepatan nol pula apabila tidak 

terjadi slip condition. Pada jarak y di pelat yang bergerak fluida akan memiliki nilai 

kecepatan tertinggi. Dikarenakan profil kecepatan pada fluida tersebut terdistribusi 

linear maka nilai tegangan geser yang terjadi pada jarak u adalah 

𝛕 =
𝑭

𝑨
= 𝛍 

𝐝𝐯

𝐝𝐲
        (2.4) 
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Pada kapal nilai hambatan gesek di rumuskan dengan  

𝐑𝐅  =  𝐂𝐅( ½ 𝐏𝐕𝟐 )𝐒                  (2.5) 

• Hambatan Gelombang  

Diatas permukaan air gerakan dari kapal menghasilkan gelombang. Tentu diperlukan 

energi untuk dapat menghasilkan gelombang. Energi yang dikeluarkan untuk 

mengeluarkan gelombang tersebut dipandang sebagai energi yang terdisipasi dari 

gerakan kapal . Sangatlah sulit untuk menentukan nilai Rw dikarenakan terdapat 

banyak perbedaan hambatan gelombang di sekitar kapal. Sebagai contoh bagian haluan 

dan buritan kapal memiliki tekanan yang tinggi. Sedangkan pada bagian parallel 

middle body tekanan nya rendah  

• Hambatan Appendages 

Hambatan Appendages merupakan hambatan yang terjadi akibat terdapatnya tonjolan-

tonjolan atau bentuk tidak streamline di bagian bagian badan kapal. Hambatan 

Appendages umumnya terjadi karena bentuk bilge keel atau poros rudder.  

• Hambatan Udara 

Kapal bergerak pada dua medium fluida yang berbeda, air dan udara. Hambatan udara  

merupakan hambatan yang terjadi  pada bagian lambung dan struktur bangunan di atas 

permukaan air.  

• Hambatan kekasaran permukaan 

Setiap benda memiliki kekasaran yang berbeda beda. Kekasaran secara makroskopis 

dapat terlihat pada bentuk riblet atau tidak ratanya permukaaan. Hal yang sama juga 

terjadi pada badan kapal.  

2.2. Tinjauan Pustaka 

2.2.1. Kapal Trimaran 

Kapal trimaran adalah kapal multi-hull, yang terdiri dari satu lambung utama (main hull) 

dan dua lambung cadik (side-hull) atau juga disebut outriggers yang ukurannya lebih pendek 

dan terletak di kedua sisi lambung utama. Sedangkan kapal pentamaran adalah kapal multihull, 

yang terdiri dari satu lambung utama (main hull) dan empat lambung cadik (side-hull) 

(Dubrovsky, 2011). Bentuk lambung trimaran adalah pengembangan dari bentuk lambung 

tunggal yang bertujuan untuk meningkatkan kecepatan kapal yang diikuti dengan berkurangnya 

daya yang dibutuhkan. Bentuk lambung kapal trimaran didesain untuk mendapatkan stabilitas 
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melintang yang lebih baik dibandingkan dengan kapal lambung tunggal (monohull). Kapal 

dengan jenis lambung trimaran dapat dilihat pada Gambar 2.3. 

 

Gambar 2.3 Kapal Trimaran 

(Sumber: http://www.shipspotting.com/photos/middle/0/3/4/1962430.jpg) 

 Kapal dengan lambung ganda atau multi-hull seperti kapal dengan jenis lambung 

trimaran memiliki beberapa kelebihan, yaitu memiliki luasan dek yang luas, stabilitas melintang 

yang baik,  kualitas seakeeping yang baik, dan mempunyai banyak pilihan untuk mengurangi 

wave making resistance dengan cara melakukan konfigurasi letak lambung (Peng, 2001). 

2.2.2. Kapal Pentamaran 

Kapal pentamaran merupakan kapal lambung tunggal yang distabilisasikan dengan 

menggunakan empat lambung sisi, dua lambung di bagian kanan (starboard) kapal dan dua 

lambung di bagian kiri (port) kapal. Lambung utama kapal dioptimasikan agar hambatannya 

sekecil mungkin untuk deadweight dan kecepatan tertentu. Lambung sisi di desain agar kapal 

dapat memenuhi kriteria stabilitas yang diinginkan. Penggunaan empat lambung bukan dua 

lambung (trimaran) dapat meningkatkan stabilitas dengan hambatan yang minimum dan 

imunitas dari gerakan rolling. Kapal pentamaran memberikan hambatan dan tenaga yang 

dibutuhkan untuk menggerakkan kapal dengan seminimal mungkin dan mempunyai seakeeping 

yang baik (Gee, 2005). Kapal dengan jenis lambung pentamaran dapat dilihat pada Gambar 2.4. 

http://www.shipspotting.com/photos/middle/0/3/4/1962430.jpg
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Gambar 2.4 Kapal Pentamaran 

(Sumber: Gee, 2005) 

  

2.2.3. Faktor yang Mempengaruhi Hambatan Lambung Kapal Multi-Hull 

Menurut Oller et al. (2003), hambatan yang rendah pada kapal multi-hull dapat dicapai 

dengan memvariasikan hal-hal berikut ini: 

1. Bentuk lambung kapal; 

2. Konfigurasi side-hull; 

3. Displasemen;  

4. Jarak side-hull dengan main hull secara transversal (clearance); dan 

5. Jarak side-hull dengan main hull secara longitudinal (stagger). 

2.2.4. Bentuk-Bentuk Lambung Sisi Kapal 

Bentuk dari lambung sisi (side hull) sangat mempengaruhi hambatan dari. Berikut ini 

adalah bentuk-bentuk dari lambung sisi: 

1. Symmetrical 

Diasumsikan sebagaimana tiga buah kapal monohull yang ketiga lambungnya 

dihubungkan dengan jarak tertentu, maka akan mempunyai sistem gelombang yang 

sama dengan bentuk kapal streamline. Pada sekeliling bagian kapal yang tercelup dalam 

air akan berkembang dan menghasilkan gerakan. Dan hal ini akan menimbulkan dua 

macam gelombang, yaitu gelombang divergen dan gelombang transversal dan keduanya 

secara umum terdapat di bagian dekat haluan dan buritan kapal dan bergerak ke depan 

bersama badan kapal. 
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2. Assymetrical Inbooard / Flat Side Outside 

Aliran fluida yang dibentuk dari haluan kapal terkonsentrasi ke tengah kapal 

(antara dua lambung) bergerak sampai ke buritan kapal, sedangkan ke arah samping 

aliran lurus mengikuti bentuk badan kapal sisi luar sampai ke buritan. 

3. Assymetrical Outboard / Flat Side Inside 

Di ujung bagian depan demihull merupakan titik dimana aliran fluida akan 

menyebar ke arah samping (mengikuti garis streamline), sehingga bagian sisi dalam 

yang berupa lambung datar/lurus menghasilkan aliran fluida yang 

berinteraksi/berpaduan. Namun, pada sisi luar dapat menimbulkan gelombang ke 

samping yang cukup besar. 

Bentuk lambung sisi pada kapal trimaran dapat dilihat pada Gambar 2.5. 

 

Gambar 2.5 Bentuk lambung sisi pada kapal multihull 

(Sumber: Ackers, et al., 1997) 

2.2.5. Konfigurasi Lambung Kapal Trimaran dan Pentamaran 

Konfigurasi lambung kapal sangat berpengaruh terhadap hambatan dan kapal. Gambar 

2.6 dan Gambar 2.7 menunjukkan konfigurasi lambung kapal trimaran dan lambung kapal 

pentamaran. Notasi S atau clearance adalah jarak centerline side-hull dengan centerline main-

hull. Sedangkan, R atau stagger adalah jarak dari midship side-hull dengan midship main-hull. 
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Gambar 2.6 Konfigurasi lambung kapal trimaran 

 

 

Gambar 2.7  Konfigurasi lambung kapal pentamaran 

Dalam penentuan variasi jarak antar lambung secara membujur dibedakan atas dua, 

yaitu konfigurasi lambung sejajar (unstaggered) dan tidak sejajar (staggered). Perbedaan 

lambung staggered dan unstaggered adalah terletak pada konfigurasi posisi lambung secara 

membujur. Posisi lambung yang tidak sama secara melintang yang sama disebut  unstagerred 

hull. Variasi jarak antar lambung secara membujur adalah jarak stagger yang diubah-ubah 

sesuai perbandingan R/L dengan R sebagai jarak antar lambung secara membujur dan L sebagai 

panjang kapal (Muscat-Fenech & Rosa, 2014). Perencanaan posisi stagger pada kapal trimaran 

dapat dilihat pada Gambar 2.8. 
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Gambar 2.8 Perencanaan posisi stagger pada kapal trimaran (a) stagger positif  

dan (b) stagger negatif 

(Sumber: Muscat-Fenech & Rosa, 2014) 

Dalam rangka membedakan model satu dengan lainnya, rasio digunakan untuk 

mendefinisikan draught (T), stagger (S),  dan separations (R). Rasio konfigurasi kapal dapat 

dilihat seperti dibawah ini (Muscat-Fenech & Rosa, 2014). 

𝑫𝒓𝒂𝒖𝒈𝒉𝒕 𝑹𝒂𝒕𝒊𝒐 = 𝛅 =
𝑫𝒓𝒂𝒖𝒈𝒉𝒕

𝑶𝒗𝒆𝒓𝒂𝒍𝒍 𝑳𝒆𝒏𝒈𝒕𝒉
=

𝐓

𝐋𝐎𝐀
           (2.6) 

 

𝑺𝒕𝒂𝒈𝒈𝒆𝒓 𝑹𝒂𝒕𝒊𝒐 = 𝛔 =
𝑺𝒕𝒂𝒈𝒈𝒆𝒓

𝑶𝒗𝒆𝒓𝒂𝒍𝒍 𝑳𝒆𝒏𝒈𝒕𝒉
=

𝐑

𝐋𝐎𝐀
   (2.7) 

 

𝑺𝒆𝒑𝒂𝒓𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 𝑹𝒂𝒕𝒊𝒐 = 𝛍 =
𝑺𝒆𝒑𝒂𝒓𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏

𝑶𝒗𝒆𝒓𝒂𝒍𝒍 𝑳𝒆𝒏𝒈𝒕𝒉
=

𝐒

𝐋𝐎𝐀
    (2.8) 

2.2.6. Lambung Seri NPL 

Lambung seri NPL (National Physical Laboratory) adalah seri lambung kapal cepat 

dengan bentuk bilga bundar yang didesain untuk beroperasi pada rentang kecepatan dengan 

bilangan Froude 0.3-1.2 yang sudah diuji di National Physical Laboratory, London. Hasil dari 

pengujian dapat digunakan pada tahap desain awal dari kapal seperti heavily loaded work boats, 

kapal cepat patrol, dan kapal perang kecil (Bailey, 1976).   

Lambung seri NPL (National Physical Laboratory) cukup umum digunakan untuk kapal 

multihull seperti katamaran pada penelitian yang dilakukan oleh Molland, et al. (1994), Haase, 

et al. (2012), dan Asapana & Sahoo (2016) dan trimaran pada penelitian yang dilakukan oleh 

Hafez & El-Kot (2012), Khan, et al. (2013), Son & Sahoo (2015).  
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Gambar 2.9 Rencana garis lambung kapal seri NPL 

(Sumber: Molland, et al. 1994) 

2.2.7. Interferensi Gelombang 

Menurut Lawyer (2006), gelombang yang dihasilkan oleh setiap lambung 

mempengaruhi lambung lainnya. Efek ini dikenal dengan nama efek interferensi dan bisa jadi 

menguntungkan ataupun merugikan kepada hambatan kapal. Membuat efek interferensi 

gelombang yang menguntungkan, atau setidaknya meminimalkan efek merugikan sangatlah 

penting saat mendesain kapal multi lambung. Terdapat beberapa aspek dari efek interferensi. 
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Pertama adalah interaksi dari gelombang Kelvin yang diciptakan oleh setiap lambung. Pola 

gelombang Kelvin dapat dilihat pada Gambar 2.10. 

 

Gambar 2.10 Pola gelombang Kelvin 

(Sumber: Manen & Oossanen, 1988) 

 Interaksi antara gelombang Kelvin bisa jadi bersifat membangun, apabila gelombang 

bertemu satu sama lain di puncak atau lewat, atau destruktif, ketika gelombang membatalkan 

satu sama lain sebagian atau sepenuhnya. Untuk keperluan mengurangi hambatan, pola 

gelombang destruktif lebih baik karena mereka dapat meminimalkan energi yang diberikan dari 

air ke kapal. Karena lambung sisi dan lambung tengah kapal trimaran membuat gelombang 

pada posisi memanjang yang berbeda, maka menciptakan efek interferensi gelombang 

destruktif adalah pekerjaan yang sulit. Aspek lain dari efek interferensi adalah perubahan pada 

luasan yang terkena air pada lambung individu kapal. Pola gelombang yang diciptakan oleh 

setiap lambung kapal dapat mengubah luasan area yang terkena air dari lambung lain, 

mengganggu gelombang gravitasi yang diciptakan oleh masing-masing lambung dan 

menghancurkan asumsi yang digunakan dalam tes uji hambatan. Ketika beberapa lambung 

terlibat, perubahan luasan kapal yang terkena air jauh lebih banyak. Aspek ketiga dari efek 

interferensi gelombang adalah tekanan yang diberikan pada lambung oleh lambung lain. 

Dengan jarak antar lambung kapal yang berdekatan, air yang mengalir diantara lambung 

mengalami efek penyumbatan dan dapat mempengaruhi hambatan gesek pada model. 
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BAB 3 

METODOLOGI 

3.1. Bagan Alir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Bagan Alir Pengerjaan Tugas Akhir 

Penyusunan Laporan 

Studi Literatur  

Kesimpulan dan Saran 

Selesai 

Eksperimen dengan menggunakan Towing Tank 
 

Mulai 

Pembuatan model kapal  

Akuisisi data dan analisa hasil eksperimen: 

- Hasil uji model kapal 

- Komponen hambatan kapal 

- Interferensi gelombang terhadap hambatan kapal 

- Hambatan total kapal sebenarnya 

- Luasan dek kapal 

 

 

Pengumpulan Data: 

- Lines Plan 

- Hidrostatik 
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3.2. Tahapan Pengerjaan  

3.2.1. Studi Literatur  

Sebelum penelitian dimulai dilakukan pengumpulan dasar-dasar teori yang 

berkaitan dengan penelitian yang dilakukan dari berbagai sumber, seperti; jurnal, 

penelitian sebelumnya, pendapat para ahli, internet dan lain-lain. Dasar teori berisikan 

pengertian dan acuan dari variabel yang digunakan dalam tugas akhir ini, sedangkan tinjauan 

pustaka digunakan untuk memperoleh pengalaman dari penelitian yang sudah pernah dilakukan 

sebelumnya. Hal ini dapat berupa metode serta langkah penyelesaian masalah dan informasi 

yang dibutuhkan. 

3.2.2. Pengumpulan Data  

Data yang dikumpulkan pada penelitian ini adalah berupa data kapal yang akan 

dianalisis berkaitan dengan rumusan masalah dan tujuan. Lingkup data yang diperlukan 

meliputi ukuran utama, lines plan, serta data data hidrostatik kapal.  

a. Data Kapal 

Model kapal yang digunakan untuk pengujian didapatkan dari penelitian sebelumnya 

yang dilakukan oleh Hafiz & El-Kot (2012). Data kapal yang digunakan pada penelitian 

kali ini adalah data kapal trimaran dengan jenis lambung NPL. Berikut adalah tabel 

ukuran utama beserta rencana garis kapal.  

Tabel 3.1 Data Ukuran Utama Kapal  

Trimaran 

Total ∆ (ton): 392.0000 

  Main Hull Side Hull 

LW (m) 50.0000 25.0000 

BW (m) 5.5730 2.7865 

T (m) 2.7850 1.3925 

WSA (m2) 211.8380 52.9595 

∆ (ton) 313.6000 39.2000 
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Gambar 3.2 Body plan lambung kapal trimaran 

 
Gambar 3.3 Body plan lambung kapal pentamaran 

 Dalam eksperimen perbandingan hambatan total kali ini digunakan batasan nilai 

displasemen yang sama pada kapal trimaran dan pentamaran. Main hull pada trimaran 

dan pentamaran memiliki nilai displasemen yang sama. Sedangkan, displasemen dari 

satu side hull lambung kapal trimaran memiliki nilai yang sama dengan displasemen 

dari dua side hull lambung pentamaran, Hal ini dilakukan agar kedua jenis kapal 

memiliki nilai displasemen yang sama. Data ukuran utama side hull kapal dapat dilihat 

pada Tabel 3.2. 

Tabel 3.2 Data ukuran utama side hull kapal 

 Side Hull Trimaran Side Hull Pentamaran 

LW (m) 25.000 17.000 

BW (m) 2.787 2.200 

T (m) 1.393 1.202 

WSA (m2) 52.960 47.725 

∆ (ton) 39.200 19.600 
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3.2.3. Pembuatan Model Kapal 

a. Pengolahan Data Kapal  

Setelah data kapal trimaran didapatkan, pembuatan desain lambung kapal sisi 

pentamaran dilakukan. Lambung sisi kapal pentamaran dibuat dengan menggunakan 

parameter displasemen, sehingga total displasemen dari lambung sisi trimaran memiliki 

displasemen yang sama dengan total displasemen lambung sisi kapal pentamaran. 

b. Konversi ke Skala Model 

Konversi bentuk kapal sebenarnya ke bentuk kapal skala dilakukan dengan 

mempertimbangkan dimensi dan spesifikasi perangkat yang tersedia di Laboratorium 

Hidrodinamika Departemen Teknik Perkapalan FTK-ITS. 

c. Pembuatan Spesimen Uji 

Spesimen uji kapal dibuat dengan menggunakan skala yang sudah diperhitungkan sesuai 

dengan spesifikasi perangkat yang sudah ditentukan sebelumnya. 

3.2.4. Eksperimen dengan Menggunakan Towing Tank 

Dilakukan eksperimen dengan menggunakan towing tank untuk memperoleh data 

hambatan kapal trimaran dan pentamaran dengan variasi-variasi jarak melintank kapal yang 

telah ditentukan diawal peneliatian. 

3.2.5. Akuisisi Perolehan Data dan Analisa 

Perolehan data dari hasil eksperimen diolah untuk mendapatkan hubungan antar 

variabel-variabel yang ada berdasarkan dari hasil pembacaan selama pengujian. Data hasil 

pengujian tersebut lalu dihitung menggunakan rumus pendekatan untuk mendapat nilai yang 

dibutuhkan. Hasil dari eksperimen model skala perlu diolah untuk mendapatkan nilai hambatan 

total dari kapal sebenarnya dengan menggunakan metode mode-ship correlation line yang 

dikeluarkan oleh International Towing Tank Conference (ITTC-1957). Dilakukan analisa 

perbandingan hambatan pada lambung kapal trimaran dan pentamaran, sehingga dapat 

diketahui perbandingan dan karakteristik hambatan dari lambung kapal trimaran dan 

pentamaran. 

3.2.6. Kesimpulan dan Saran 

Penarikan kesimpulan berdasarkan eksperimen uji towing tank model kapal trimaran 

dan pentamaran yang telah dilakukan. Pada tahap ini juga dilakukan pemberian saran untuk 
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penelitian tentang hambatan kapal trimaran dan pentamaran yang akan dilakukan dikemudian 

hari. 

3.2.7. Penyusunan Laporan  

Tahap terakhir pada penelitian ini adalah penyusunan laporan. Laporan dibuat  sesuai 

dengan SOP yang sudah ditentukan. 
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BAB 4 

PEMBUATAN MODEL DAN PENGUJIAN 

4.1. Penentuan Konfigurasi Trimaran dan Pentamaran 

Dengan menggunakan model kapal trimaran yang sudah didapat dari penelitian 

sebelumnya oleh Hafez & El-kot (2011). Pada tahap ini akan ditentukan konfigurasi kapal 

trimaran dengan memvariasikan jarak antar lambung secara melintang (S/L). Variasi jarak antar 

lambung yang akan digunakan pada penelitian kali ini mengacu pada penelitian sebelumnya 

oleh Luhulima et al (2016), dimana terdapat empat buah variasi jarak antar lambung secara 

melintang (S/L) dengan nilai 0.2, 0.3, 0.4, dan 0.5. Namun, pada penelitian kali ini, variasi jarak 

antar lambung secara melintang (S/L) dengan nilai 0.5 tidak diuji, karena menurut penelitian 

yang sudah dilakukan sebelumnya, jarak antar lambung secara melintang (S/L) dengan nilai 0.5 

memiliki nilai hambatan total hampir sama dengan pada saat trimaran tidak diperhitungkan efek 

interferensinya. Variasi konfigurasi jarak antar lambung secara melintang (S/L) trimaran dapat 

dilihat pada Gambar 4.1 

 

Gambar 4.1 Konfigurasi kapal trimaran 

 Model kapal pentamaran pada penelitian kali ini juga memiliki variasi jarak antar 

lambung secara melintang (S/L) yang sama dengan variasi jarak antar lambung secara 

melintang model trimaran. Karena kapal pentamaran memiliki dua buah lambung sisi pada 

setiap sisinya, maka diperlukan juga pengaturan jarak antar lambung sisi secara memanjang 

(R/L). Penentuan jarak antar lambung secara memanjang mengacu pada penelitian sebelumnya 
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oleh Sulistyawati (2019), dimana dilakukan uji hambatan dengan menggunakan konfigurasi 

lambung sisi sejajar dengan variasi jarak antar lambung sisi secara memanjang (R/L) dengan 

nilai 0.36, 0.42, dan 0.5. Pada penelitian tersebut variasi jarak antar lambung sisi secara 

memanjang (R/L) dengan nilai 0.5 diketahui memiliki nilai hambatan paling kecil hampir pada 

setiap variasi kecepatan. Oleh karena itu, model pentamaran pada penelitian kali ini memiliki 

jarak antar lambung sisi secara memanjang (R/L) dengan nilai 0.5. Variasi konfigurasi jarak 

antar lambung secara melintang (S/L) trimaran dapat dilihat pada Gambar 4.2. 

 

Gambar 4.2 Konfigurasi kapal pentamaran 

4.2. Perhitungan Skala dan Faktor Korelasi Model 

Model yang akan dibuat untuk diuji pada kolam uji adalah hasil penskalaan   dari kapal 

skala sebenarnya. Skala yang digunakan pada pembuatan model yang akan diuji adalah 

perbandingan dari nilai Panjang garis air kapal sebenarnya dan model kapal, dan dinyatakan 

dengan lamda (λ). Ukuran dari model kapal dibatasi oleh ukuran dari kolam uji, kecepatan motor 

kereta uji yang tersedia, dan instrumen laboratorium lainnya. Faktor skala kapal sebenarnya dan 

model kapal dapat dilihat pada persamaan berikut: 

𝛌 =
𝐋𝐒

𝐋𝐌
       (4.1) 

Sehingga, penskalaan panjang dinyatakan dengan lamda berpangkat satu (λ), penskalaan luas 

dinyatakan dengan lamda berpangkat dua (λ2), dan penskalaan volume dinyatakan dengan lamda 

berpangkat tiga (λ3). Lamda (λ) yang ditetapkan pada penelitian kali ini bernilai sebesar 62.5. 

Perbandingan dimensi kapal sebenarnya dan model kapal dapat dilihat pada Tabel 4.1. 
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Tabel 4.1 Perbandingan dimensi kapal sebenarnya dan model kapal 

 
Kapal Skala Sebenarnya Model Kapal 

Main Hull 
Side Hull 

Trimaran 

Side Hull 

Pentamaran 
Main Hull 

Side Hull 

Trimaran 

Side Hull 

Pentamaran 

LW (m) 50.000 25.000 17.000 0.8000 0.4000 0.2720 

BW (m) 5.573 2.787 2.200 0.0892 0.0446 0.0352 

T (m) 2.785 1.393 1.202 0.0446 0.0223 0.0192 

WSA (m2) 211.838 52.960 47.725 0.0542 0.0136 0.0122 

∆ (ton) 313.600 39.200 19.600 0.001285 0.000161 0.000080 

4.3. Perhitungan Kebutuhan Voltase Motor Kereta Uji 

Model yang diuji digerakan dengan menggunakan kereta uji tarik yang berada di atas 

kolam uji. Kereta uji tarik ini digerakan dengan menggunakan empat buah motor listrik. Putaran 

motor listrik yang dihasilkan oleh motor listrik bergantung pada voltase yang diberikan. Hasil 

pengukuran dan kalibrasi yang dilakukan oleh laboratorium menunjukkan bahwa apabila motor 

listrik diberikan tegangan sebesar 2.5 Volt, maka akan menghasilkan kecepatan sebesar 1 m/s 

pada kereta uji. Model diuji pada lima variasi kecepatan, yaitu pada Froude Number 0.2, 0.3, 

0.4, 0.5, dan 0.6. Sehingga kebutuhan voltase motor pada masing-masing kecepatan dapat 

dilihat pada Tabel 4.2. 

Tabel 4.2 Kebutuhan voltase motor 

Fr Kecepatan Model (m/s) 
Voltase 

(Volt) 

0.2 0.56 1.4 

0.3 0.84 2.1 

0.4 1.12 2.8 

0.5 1.40 3.5 

0.6 1.68 4.2 

4.4. Pembuatan Model Kapal 

4.4.1. Lokasi Pembuatan 

Proses pembuatan model kapal trimaran dan pentamaran yang akan diuji dilakukan di 

Laboratorium Hidrodinamika, Departemen Teknik Perkapalan, Fakultas Teknologi Kelautan, 

Institut Teknologi Sepuluh Nopember, Surabaya. Pembuatan cetakan positif dari model kapal 

dilakukan menggunakan printer tiga dimensi, proses pembuatan dilakukan di penyedia jasa 

cetak tiga dimensi, Tridiku, Surabaya, dan pembuatan station model kapal dilakukan 

menggunakan mesin laser cutting, proses laser cutting dilakukan di penyedia jasa laser cutting, 

Indonesia Creative Hobby Waru, Surabaya. 
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4.4.2. Bahan dan Peralatan 

Proses pembuatan model kapal dibagi menjadi dua fase, yaitu pembuatan cetakan dan 

pembuatan model kapal. Pada sub bab ini akan dijabarkan bahan-bahan dan peralatan apa saja 

yang digunakan dalam pembuatan model kapal yang akan diuji. 

a. Bahan 

Berikut ini adalah bahan-bahan yang digunakan pada proses pembuatan cetakan model 

kapal dan model kapal. 

Tabel 4.3 Bahan pembuatan cetakan dan model kapal 

Bahan 

No. Material Kuantitas Satuan 

Cetakan Model Kapal 

1 Filamen cetak 3D  3 kg 

2 Dempul/plastic filler 4 Kaleng @250 gr 

3 Semen 2 sak 

4 Triplek 3mm 1 lembar 2.4 m x1.2 m 

5 Pelumas/release agent 1 botol @120 ml 

6 Cat semprot dasar/surfacer 3 botol @300 ml 

7 Cat semprot putih 3 botol @300 ml 

8 Papan Kayu 2 2 m x 1 m 

Model Kapal 

1 Pelumas/release agent 1 botol @120 ml 

2 Dempul/plastic filler 4 Kaleng @250 gr 

3 Cat semprot dasar/surfacer 5 botol @300 ml 

4 Cat semprot putih 5 botol @300 ml 

5 Cat semprot kuning 5 botol @300 ml 

6 Serat fiberglass 3 lembar 3 m x 1 m 

7 Resin 6 liter 

8 Triplek 3mm 1 lembar 2.4 m x1.2 m 

9 Kertas amplas 2 lembar 

b. Peralatan 

Berikut ini adalah peralatan yang digunakan pada proses pembuatan cetakan model 

kapal dan model kapal. 

Tabel 4.4 Peralatan pembuatan cetakan dan model kapal 

Peralatan 

No. Material Kuantitas Satuan 

Cetakan dan Model Kapal 

1 Gerinda 1 buah 

2 Kertas amplas 10 lembar 

3 Bor 1 buah 

4 Cutter 2 buah 
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4.4.3. Proses Pembuatan Model Kapal 

Proses pembuatan model kapal untuk pengujian kali ini dibagi menjadi dua tahap, yaitu 

pembuatan cetakan model, pembuatan model kapal. Model kapal pada penelitian kali ini dibuat 

dengan menggunakan bahan fiberglass guna mencapai target displasemen dari model kapal 

yang cukup ringan.  

a. Pembuatan cetakan model kapal 

Cetakan model kapal diperlukan untuk mencetak model kapal yang akan digunakan 

untuk penelitian ini. Tahapan pertama yang dilakukan adalah dengan membuat cetakan 

positif model kapal atau positive molding kapal. Cetakan positif dari model kapal ini 

dibuat dengan menggunakan mesin cetak tiga dimensi. Sebelum melakukan cetak tiga 

dimensi, perlu disiapkan file yang akan dicetak. File yang akan dicetak dipersiapkan 

dengan software desain tiga dimensi. Setelah dilakukan pengecekan dimensi, dilakukan 

proses pencetakan tiga dimensi. 

      

(a)       (b) 

Gambar 4.3 (a) Persiapan cetak tiga dimensi pada software desain 

tiga dimensi; (b) Hasil cetak tiga dimensi model kapal 

 Setelah model kapal dicetak, tahap selanjutnya adalah membuat model hasil cetak tiga 

dimensi menjadi halus, dengan cara mengisi rongga-rongga yang ada pada model 

dengan menggunakan dempul atau plastic filler.  

 

Gambar 4.4 Proses pengisian rongga meggunakan dempul 
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Model kapal yang telah didempul kemudian dihaluskan dengan menggunakan kertas 

gosok agar model menjadi halus. Setelah halus, model diberi cat agar model menjadi 

licin, sehingga proses pembuatan kapal menjadi lebih mudah. Kemudian setelah model 

kapal selesai dibuat maka dapat dilakukan pembuatan cetakan model kapal, dengan 

menggunakan semen agar cetakan dapat dipakai berkali-kali. 

       

                                     (a)   (b) 

 

 (c) 

Gambar 4.5 (a) Proses persiapan cetakan sebelum disemen; (b) Proses penuangan semen; dan 

(c) Cetakan yang sudah kering 

b. Pembuatan model kapal 

Model kapal pada penelitian kali ini dibuat menggunakan bahan serat fiberglass, guna 

memenuhi displasemen model kapal yang cukup ringan. Tahap pertama dalam proses 

pembuatan model kapal adalah dengan membuat pola serat fiberglass berdasarkan 

dengan bentuk model kapal yang akan dibuat. Oleskan pelumas pada cetakan, yang 

berfungsi sebagai alat bantu untuk melepas model fiberglass dari cetakan. Masukan 

serat fiberglass ke dalam cetakan dan oleskan resin pada serat fiberglass dengan 

menggunakan kuas. 
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                                            (a)  (b) 

 

 (c) 

Gambar 4.6 (a) Pola serat fiber glass; (b) Taruh serat fiberglass pada cetakan;  

(c) Hasil yang sudah diambil dari cetakan 

Setelah model kapal yang terbuat dari serat fiberglass mengering maka model kapal 

dapat dicabut dari cetakan. Model kapal yang telah dicabut memiliki rongga-rongga 

udara yang perlu diisi dengan menggunakan dempul atau plastic filler, dan permukaan 

dari model yang masih kasar mengharuskan perlunya dilakukan penghalusan dengan 

menggunakan kertas gosok hingga nilai kehalusan 400, agar dapat memenuhi prosedur 

dan panduan yang diberikan oleh ITTC. Model kapal yang sudah halus kemudian diberi 

cat dasar surfacer lalu diberi cat dat dasar putih, dan diberi pelapis cat berwarna kuning. 

       

       (a)                                                             (b) 

Gambar 4.7 (a) Pemberian cat dasar surfacer; (b) Pemberian cat dasar warna putih 

 

Dilakukan penggambaran garis air pada lambung kapal. Agar model kapal dapat 

membentuk konfigurasi trimaran maupun pentamaran, main hull model kapal perlu 
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dihubungkan dengan side hull kapal. Sebagai penghubung antara main hull dan side hull 

pada penelitian kali ini digunakan balok alumunium berongga karena massanya yang 

ringan. Balok alumunium berongga ditempatkan diatas dek model kapal yang sudah 

ditempelkan pada lambung model kapal. 

       

                                   (a)    (b) 

Gambar 4.8 (a) Pemberian garis air pada model kapal; (b) Pemasangan balok 

alumunium berongga pada model lambung kapal 

Tahap terakhir dalam pembuatan model kapal adalah melakukan finishing. Proses 

finishing yang dilakukan adalah memberi stiker nama dan station dari satu sampai 

sepuluh sesuai dengan aturan ITTC pada model kapal. Kemudian pada bagian depan 

setiap lambung model kapal diberi turbulence stimulator, lebih tepatnya pada jarak 0.05 

LPP dari FP kearah belakang model kapal. Turbulence stimulator berfungsi untuk 

menstimulasikan arus turbulen disekitar model kapal. Pada bagian buritan dan haluan 

kapal masing-masing dipasangi holder. Holder tersebut berfungsi sebagai dudukan dari 

poros pengarah yang terhubung dengan kereta tarik.  

      

                                    (a)    (b) 

Gambar 4.9 (a) Model lambung kapal yang sudah terhubung balok alumunium 

berongga; (b) Pemasangan holder, turbulence stimulator, dan stiker station 

 



 

 

29 

 

4.5. Pengujian Model Kapal 

4.5.1. Lokasi Pengujian 

Proses Pengujian model kapal trimaran dan pentamaran dilakukan di Laboratorium 

Hidrodinamika, Departemen Teknik Perkapalan, Fakultas Teknologi Kelautan, Institut 

Teknologi Sepuluh Nopember, Surabaya. Pada Laboratorium ini. terdapat kolam uji Tarik yang 

memiliki dimensi ukuran panjang, lebar, dan kedalaman berturut-turut 50 meter, 3 meter, dan 

2 meter. Laboratorium ini telah dilengkapi dengan sertifikasi yang dilakukan oleh International 

Towing Tank Conference pada tahun 1993. 

     

(a)                                 (b) 

Gambar 4.10 (a) Kolam uji tarik; (b) Kereta motor listrik 

4.5.2. Pemasangan Model Kapal pada Kereta Uji 

Sesudah model kapal selesai dipersiapkan, model kapal kemudian ditempatkan di kolam 

uji. Model kapal kemudian diberi pemberat atau ballast sesuai dengan garis air yang sudah 

digambar. Pemberat yang digunakan pada model kapal adalah berupa lilin atau malam dan 

pemberat besi dengan berat mulai dari 100 gram sampai dengan 300 gram. Distribusi 

penempatan pemberat disesuaikan agar kondisi model kapal menjadi even keel. 

 

Gambar 4.11 Penempatan ballast pada model kapal 
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Setelah kondisi model kapal sudah even keel, model kapal kemudian holder pada bagian 

haluan dan buritan model kapal dihubungkan dengan poros dihubungkan dengan poros 

pengarah yang terhubung dengan kereta uji. Kondisi poros pengarah harus membentuk sudut 

90 derajat pada saat kondisi model kapal di air tenang. Poros pengarah berfungsi untuk 

mengarahkan gerak kapal agar tetap pada jalurnya. Selain poros pengarah, pada bagian di 

daerah midship model kapal diikat kepada loadcell dengan tali serat sintetis guna membaca 

berapa gaya yang dibutuhkan untuk menarik model kapal. 

 

Gambar 4.12 Poros pengarah 

4.5.3. Kalibrasi Loadcell 

Model kapal dihubungkan dengan loadcell menggunakan tali serat sintetis dan 

hendaknya dipasang pada bagian titik berat kapal. Loadcell berfungsi untuk membaca 

hambatan model kapal kearah gerak translasi model kapal. Hasil pembacaan loadcell adalah 

berupa sinyal elektrik yang selanjutnya diperkuat sinyalnya oleh amplifier dan akan tercatat 

pada strip chart recorder. Spesifikasi loadcell yang digunakan di Laboratorium Hidrdinamika, 

Departemen Teknik Perkapalan, Fakultas Teknologi Kelautan Institut Teknologi Sepuluh 

Nopember adalah sebagai berikut 

Tabel 4.5  Spesifikasi loadcell 

Pembuat loadcell  
  
| Hottinger Baldwin Messtechnik 

Rated Load 2 kg 

Rated Output 2 mV/V 

F. Nr.  B34960 

Nilai dari rated load menunjukkan bahwa beban maksimum yang dapat diukur oleh 

loadcell adalah 2 kg. Sementara rated output adalah perbedaan pada saat loadcell diberi tidak 

diberi beban dan pada saat loadcell diberi rated load atau beban maksimum. Hal ini 

Poros 

Pengarah  

Belakang 
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menunjukkan bahwa loadcell akan bekerja dengan baik apabila diberi tegangan eksitasi sebesar 

2 Volt dengan kemampuan pembacaan loadcell dari 0 kg sampai 2 kg. 

 

Gambar 4.13 Loadcell yang diikat pada tali 

Hasil pembacaan dari loadcell kemudian diperkuat sinyalnya dengan menggunakan 

amplifier dan disalurkan ke strip chart recorder. Strip chart recorder adalah perangkat 

elektromekanikal yang akan menggambarkan hasil dari sinyal listrik yang terbaca oleh loadcell. 

Skala voltase penggambaran pada strip chart recorder dapat diatur sesuai dengan kebutuhan. 

Pada penelitian kali ini digunakan rentang voltase 0.5 Volt, dimana artinya adalah setiap 100 

kotak pada kertas blok yang digunakan bernilai 0.5 Volt.  

 

Gambar 4.14 Strip chart recorder 

Proses kalibrasi loadcell dilakukan pada kondisi air tenang, dengan menghubungkan 

poros pengarah belakang kapal dengan tali serat sintetis yang pada ujungnya lainnya terhubung 

dengan beban berupa anak timbangan. Tali tersebut kemudian ditempatkan pada katrol yang 

sebelumnya sudah ditempatkan diujung kolam uji, dan anak timbangan dibiarkan menggantung 

bebas, Strip chart recorder kemudian akan menggambarkan hasil pembacaan. Perbandingan 
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harga massa sebenarnya dari beban dan harga massa yang terbaca pada strip chart recorder 

akan menjadi acuan dalam pembacaan dat uji Tarik. 

 

Gambar 4.15 Kalibrasi model kapal 

4.5.4. Pengujian 

Pengujian pada penelitian kali ini dilakukan sebanyak 45 kali, dengan sembilan variasi 

model kapal dan lima variasi kecepatan model. Kode alfabetis diberikan untuk setiap variasi 

melintang model kapal. Variasi pengujian model tersebut sudah termasuk lambung kapal (main 

hull, side hull trimaran, dan side hull pentamaran) yang diuji secara individu guna 

mendapatkan data interferensi gelombang yang terjadi pada kapal. Variasi model kapal dan 

kecepatan kapal dapat dilihat pada Tabel 4.6 dan Tabel 4.7. 

Tabel 4.6 Variasi model kapal yang diuji 

Kode Keterangan 

Model A Trimaran 0.2 S/L 

Model B Trimaran 0.3 S/L 

Model C Trimaran 0.4 S/L 

Model D Pentamaran 0.2 S/L 

Model E Pentamaran 0.3 S/L 

Model F Pentamaran 0.4 S/L 

Model MH Main Hull 

Model SHT Side Hull Trimaran 

Model SHP Side Hull Pentamaran 

 

Beban 

Katrol 

Poros 

Pengarah 

Belakang 

Tali 

serat 

sintetis 
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Tabel 4.7 Variasi kecepatan kapal dan kebutuhan voltase motor listrik 

No Fr 
Kecepatan Kapal 

Sebenarnya (m/s) 

Kecepatan 

Kapal Skala 

Sebenarnya (kn) 

Kecepatan Model 

Kapal (m/s) 

Voltase 

(V) 

1 0.2 4.43 8.61 0.56 1.40 

2 0.3 6.64 12.91 0.84 2.10 

3 0.4 8.85 17.21 1.12 2.80 

4 0.5 11.07 21.51 1.40 3.50 

5 0.6 13.28 25.82 1.68 4.20 

 

 Waktu yang dibutuhkan untuk melakukan seluruh pengujian adalah tujuh hari. 

Pengujian dilakukan mulai dari 18 November 2019 sampai dengan 5 Desember 2019. Pengujian 

berlangsung sekitar 8-12 jam kerja. Tanggal pelaksanaan pengujian setiap model kapal dapat 

dilihat pada Tabel 4.8. 

Tabel 4.8 Tanggal pelaksanaan pengujian 

Pengujian 
Tanggal Pelaksanaan 

Pengujian 
Urutan 

Model A Senin, 18 November 2019 3 

Model B Senin, 18 November 2019 2 

Model C Jumat, 15 November 2019 1 

Model D Rabu, 20 November 2019 4 

Model E Rabu, 20 November 2019 5 

Model F Kamis, 21 November 2019 6 

Model MH Jumat, 29 November 2019 7 

Model SHT Senin, 2 Desember 2019 8 

Model SHP Kamis, 5 Desember 2019 9 

4.6. Pengambilan Data 

Pembacaan data dilakukan dengan visual dengan melihat pada hasil pencatatan strip 

chart recorder. Hasil pencatatan strip chart recorder berbentuk grafik simpangan yang terdiri 

dari puncak dan lembah. Nilai dari hambatan total dari model kapal dapat diketahui dengan 

mencari nilai  simpangan kurva pada semua titik puncak dan lembah.  

 

Gambar 4.16 Simpangan chart recorder pada pengujian model E 
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BAB 5 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

5.1. Analisa Hambatan Hasil Uji Model Kapal 

Model uji trimaran dan pentamaran diuji dengan konfigurasi jarak antar lambung secara 

melintang (S/L). Pengujian hambatan trimaran dan pentamaran dilakukan di kolam uji 

hidrodinamika (towing tank) Fakultas Teknologi Kelautan Institut Teknologi Sepuluh 

Nopember pada kecepatan bilangan Froude (Fr) 0.2 sampai dengan 0.6 dengan tiga konfigurasi 

jarak antar lambung yang berbeda pada arah melintang (clearence, S/L). Setelah melakukan uji 

hambatan, pada subbab ini akan dilakukan analisa dan pembahasan hasil dari pengujian.  

5.1.1. Hambatan Total Model Kapal 

Hasil Pembacaan strip chart recorder digunakan untuk mengetahui nilai dari hambatan 

total model kapal trimaran dan pentamaran. Menggunakan metode yang dijelaskan di subbab 

4.6. Pada poin ini akan dibahas perbandingan hambatan total RTM untuk 30 buah variasi 

pengujian. Nilai hambatan hasil pengujian ditampilkan pada Tabel 5.1.  

Tabel 5.1 Hasil nilai hambatan pada pengujian model kapal 

Fr 

V  

Model 

(m/s) 

Hambatan Pengujian Model (N) 

Trimaran Pentamaran 

Model A Model B Model C NI  

Trimaran 

Model D Model E Model F NI 

Pentamaran 0.2 S/L 0.3 S/L 0.4 S/L 0.2 S/L 0.3 S/L 0.4 S/L 

0.2 0.56 0.147 0.135 0.132 0.124 0.153 0.146 0.139 0.136 

0.3 0.84 0.386 0.361 0.354 0.345 0.464 0.458 0.439 0.374 

0.4 1.12 0.669 0.665 0.660 0.619 0.722 0.720 0.694 0.666 

0.5 1.40 1.288 1.128 1.057 1.051 1.264 1.241 1.226 1.122 

0.6 1.68 1.580 1.447 1.437 1.323 1.668 1.575 1.542 1.399 

 

Nilai hambatan yang telah didapatkan dapat digunakan untuk membandingkan nilai 

hambatan total model kapal trimaran (Model A, Model B, Model C, Non-Interference 

Trimaran) dan model kapal pentamaran (Model D, Model E, Model F, Non-Interference 

Pentamaran). Nilai hambatan tersebut dapat pula digambarkan sebagai kurva terhadap bilangan 

Froude dan dibandingkan sesuai dengan jarak antar lambung yang sama. 
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5.1.2. Koefisien Hambatan Model Kapal 

Desainer kapal, insinyur dan ilmuwan, menggunakan koefisien tak berdimensi untuk 

menggambarkan performa suatu sistem atau membandingkan satu sistem dengan sistem 

lainnya. Digunakan beragam koefisien tak berdimensi untuk menggambarkan desain dan 

performa lambung kapal. Koefisien tak berdimensi memperkenankan desainer kapal untuk 

membandingkan data uji hambatan model dengan data kapal sebenarnya, atau untuk 

membandingkan performa beberapa tipe kapal (Manen & Oossanen, 1988). 

𝐂𝐓𝐌 =
𝐑𝐓𝐌

𝟏

𝟐
𝛒𝐌𝐕𝟐

𝐌𝐒𝐌

       (5.1) 

Tabel 5.2 Koefisien hambatan total model kapal 

Fr 

V 

Model 

(m/s) 

Koefisien Hambatan Total (CTM) Model Kapal 

Trimaran Pentamaran 

Model 

A 

Model 

B 

Model 

C NI  

Trimaran 

Model 

D 

Model 

E 

Model 

F NI  

Pentamaran 0.2 

S/L 

0.3 

S/L 

0.4 

S/L 

0.2 

S/L 

0.3 

S/L 

0.4 

S/L 

0.2 0.56 0.0074 0.0068 0.0067 0.0063 0.0074 0.0070 0.0067 0.0065 

0.3 0.84 0.0087 0.0081 0.0079 0.0077 0.0099 0.0097 0.0094 0.0080 

0.4 1.12 0.0084 0.0084 0.0083 0.0078 0.0087 0.0086 0.0083 0.0080 

0.5 1.40 0.0104 0.0091 0.0085 0.0085 0.0097 0.0095 0.0094 0.0086 

0.6 1.68 0.0089 0.0081 0.0081 0.0074 0.0089 0.0084 0.0082 0.0074 

Tahap selanjutnya adalah menentukan koefisien hambatan gesek dari model kapal CFM 

menggunakan ITTC-1957 model-ship correlation line. Persamaan koefisien hambatan gesek 

adalah sebagai berikut: 

𝐂𝐅𝐌 =
𝟎.𝟎𝟕𝟓

(𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎(𝐑𝐞𝐌)−𝟐)
𝟐       (5.2) 

dimana: 

𝐑𝐞𝐌
=

𝐕𝐌𝐋𝐌

𝐯𝐌
                  (5.3) 

 

Tabel 5.3 Koefisien hambatan gesek model kapal 

Fr V Model (m/s) 

Koefisien Hambatan Gesek (CFM) Model Kapal 

Trimaran Pentamaran NI Trimaran NI Pentamaran 

0.2 0.56 0.0054 0.0054 0.0058 0.0060 

0.3 0.84 0.0049 0.0049 0.0052 0.0055 

0.4 1.12 0.0046 0.0046 0.0049 0.0051 

0.5 1.40 0.0044 0.0044 0.0047 0.0049 

0.6 1.68 0.0043 0.0043 0.0045 0.0047 
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 Koefisien hambatan gesek CF pada lambung model kapal individual dihitung dengan 

menggunakan pendekatan yang sedikit berbeda dari perhitungan CF pada umumnya. Koefisien 

hambatan gesek CF pada lambung individual dapat diperoleh dengan persamaan (5.4) untuk 

trimaran dan persamaan (5.5) untuk pentamaran (Khan, et al., 2013). 

𝐂𝐅 = 𝐂𝐅 𝐌𝐀𝐈𝐍 (
𝐒𝐌𝐀𝐈𝐍

𝐒𝐓
) + 𝐂𝐅 𝐒𝐈𝐃𝐄 (

𝟐 .  𝐒𝐒𝐈𝐃𝐄

𝐒𝐓
)     (5.4) 

𝐂𝐅 = 𝐂𝐅 𝐌𝐀𝐈𝐍 (
𝐒𝐌𝐀𝐈𝐍

𝐒𝐏
) + 𝐂𝐅 𝐒𝐈𝐃𝐄 (

𝟒 .  𝐒𝐒𝐈𝐃𝐄

𝐒𝐏
)     (5.5) 

 

 Setelah didapatkan nilai koefisien hambatan gesek CFM maka dapat dicari koefisien 

hambatan residu CR dengan menggunakan persamaan yang menjelaskan hubungan antara CR 

dan CFM., yaitu dengan persamaan 

𝐂𝐑 = 𝐂𝐓𝐌 − 𝐂𝐅𝐌        (5.6) 

 

Nilai CR pada setiap variasi pengujian trimaran, pentamaran, dan lambung tanpa interferensi 

gelombang ditampilkan pada Tabel 5.4. 

Tabel 5.4 Koefisien hambatan residu model kapal trimaran 

Fr 

V 

Model 

(m/s) 

Koefisien Hambatan Residu (CRM) Model Kapal 

Trimaran Pentamaran 

Model 

A 

Model 

B 

Model 

C NI 

Trimaran 

Model 

D 

Model 

E 

Model 

F NI  

Pentamaran 
0.2 S/L 0.3 S/L 0.4 S/L 0.2 S/L 0.3 S/L 0.4 S/L 

0.2 0.56 0.00198 0.00140 0.00123 0.00050 0.00193 0.00159 0.00124 0.00050 

0.3 0.84 0.00372 0.00316 0.00299 0.00251 0.00495 0.00481 0.00442 0.00250 

0.4 1.12 0.00380 0.00375 0.00369 0.00290 0.00402 0.00399 0.00368 0.00286 

0.5 1.40 0.00598 0.00469 0.00411 0.00382 0.00527 0.00510 0.00498 0.00374 

0.6 1.68 0.00460 0.00385 0.00380 0.00293 0.00462 0.00413 0.00395 0.00278 

5.2. Pengaruh Interferensi Gelombang Terhadap Hambatan Total Trimaran 

Nilai koefisien hambatan total (CT) kapal trimaran berdasarkan hasil uji yang sudah 

dilakukan, dapat dilihat pada Gambar 5.1, nilai koefisien hambatan total (CT) semakin 

bertambah seiring dengan berkurangnya jarak clearance (S/L).  
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Gambar 5.1 Grafik koefisien hambatan total (CT) trimaran 

Hal ini dikarenakan oleh semakin besarnya interaksi antar gelombang yang terjadi. 

Pertambahan nilai koefisien hambatan total (CT) dari interaksi antar gelombang ini dapat 

diketahui dengan membandingkan nilai koefisien hambatan total (CT) kapal trimaran dengan 

jarak clearence (S/L) tertentu dengan nilai hambatan total kapal trimaran tanpa interferensi 

gelombang. Besarnya presentase pertambahan koefisien hambatan total (CT) trimaran dapat 

dilihat pada Tabel 5.5. 

Tabel 5.5 Presentase Pertambahan Koefisien Hambatan Total Trimaran 

Fr 
Pertambahan Nilai Koefisien Hambatan Total (CT) Trimaran 

Model A Model B Model C 

0.2 50.53% 29.62% 23.81% 

0.3 24.53% 12.52% 9.09% 

0.4 16.64% 15.81% 14.49% 

0.5 35.77% 13.85% 4.04% 

0.6 32.57% 17.58% 16.51% 

5.3. Pengaruh Interferensi Gelombang Terhadap Hambatan Total Pentamaran 

Nilai koefisien hambatan total (CT) kapal pentamaran berdasarkan hasil uji yang sudah 

dilakukan, dapat dilihat pada Gambar 5.2, nilai koefisien hambatan total (CT) semakin 

bertambah seiring dengan berkurangnya jarak clearance (S/L).  
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Gambar 5.2 Grafik koefisien hambatan total (CT) pentamaran 

Hal ini dikarenakan oleh semakin besarnya interaksi antar gelombang yang terjadi. 

Pertambahan nilai koefisien hambatan total (CT) dari interaksi antar gelombang ini dapat 

diketahui dengan membandingkan nilai hambatan total kapal pentamaran dengan jarak 

clearence (S/L) tertentu dengan nilai hambatan total (CT) kapal pentamaran tanpa interferensi 

gelombang. Besarnya presentase pertambahan koefisien hambatan total (CT) trimaran dapat 

dilihat pada Tabel 5.6. 

Tabel 5.6 Presentase Pertambahan Koefisien Hambatan Total Pentamaran 

Fr 
Pertambahan Nilai Koefisien Hambatan Total (CT) Pentamaran 

Model D Model E Model F 

0.2 46.58% 34.55% 22.19% 

0.3 49.38% 46.45% 38.25% 

0.4 20.99% 20.40% 14.34% 

0.5 24.54% 21.56% 19.57% 

0.6 36.23% 26.06% 22.45% 

5.4. Analisa Perbedaan Grafik Trimaran dan Pentamaran 

Pengaruh dari interferensi gelombang terhadap koefisien hambatan total kapal (CT) telah 

dibahas pada subbab 5.2 dan 5.3. Dapat disimpulkan bahwa baik pada kapal trimaran maupun 

pentamaran nilai koefisien hambatan total kapal (CT) akan semakin meningkat seiring dengan 

semakin berkurangnya jarak clearance (S/L).  
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Gambar 5.3 Komponen koefisien hambatan total kapal 

Presentase pertambahan dari nilai koefisien hambatan total (CT) pada kapal trimaran dan 

pentamaran memiliki nilai yang berbeda. Hal ini dikarenakan oleh perbedaan bentuk dan 

susunan dari side-hull kapal trimaran dan pentamaran. Pada kapal trimaran terjadi interaksi 

gelombang yang dihasilkan oleh satu buah main hull dan dua buah side-hull, sedangkan pada 

kapal pentamaran terjadi interaksi gelombang yang dihasilkan oleh satu buah main hull dan 

empat buah side-hull, hal ini dapat mempengaruhi nilai dari koefisien hambatan residu (CR). 

Seperti yang terlihat pada Gambar 5.3, nilai koefisien hambatan residu (CR) yang dimiliki kapal 

pentamaran memiliki nilai yang relatif lebih besar dari milik kapal trimaran, hal ini dikarenakan 

oleh hambatan yang dihasilkan oleh kapal pentamaran bernilai lebih besar. Perbedaan 

presentase pertambahan dari nilai koefisien hambatan total (CT) juga dipengaruhi oleh 

perbedaan wetted surface area. Lambung kapal pentamaran pada penelitian kali ini memiliki 

wetted surface area 5.18% lebih besar dari wetted surface area yang dimiliki lambung kapal 

trimaran, hal ini menyebabkan lambung kapal pentamaran memiliki nilai koefisien hambatan 

gesek (CF) yang lebih besar dari kapal trimaran. 

5.5. Interferensi Hambatan Gelombang 

Nilai hambatan dari kapal trimaran dapat dihitung dengan menghitung hambatan 

masing-masing lambung (main hull dan side-hull). Namun, ketika ketiga lambung 

dikonfigurasikan membentuk lambung trimaran maka akan menghasilkan nilai hambatan yang 

berbeda. Hasil Eksperimen memperlihatkan adanya faktor interferensi hambatan terhadap 
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perubahan jarak secara melintang (S/L). Faktor interferensi ini dapat dihitung dengan 

menggunakan pendekatan berikut ini (Luhulima et al, 2016): 

𝑰𝑭 =
𝑹𝑻𝟐

𝑹𝑻𝟏
         (5.7) 

Tabel 5.7 Faktor interferensi hambatan kapal  

Fr 

V 

Model 

(m/s) 

Faktor Interferensi (IF) Model Kapal 

Trimaran Pentamaran 

Model A Model B Model C Model D Model E Model F 

0.2 S/L 0.3 S/L 0.4 S/L 0.4 S/L 0.3 S/L 0.2 S/L 

WSA (m2) 

=  

WSA (m2) 

= 

WSA (m2) 

= 

WSA (m2) 

= 

WSA (m2) 

= 

WSA (m2) 

= 

0.126857 0.133541 

0.2 0.56 1.183168 1.089519 1.063488 1.125790 1.073377 1.019582 

0.3 0.84 1.119419 1.046375 1.025516 1.240121 1.222696 1.173956 

0.4 1.12 1.080881 1.075536 1.066986 1.084479 1.080772 1.042565 

0.5 1.40 1.226204 1.073854 1.005653 1.126203 1.105933 1.092364 

0.6 1.68 1.194285 1.093801 1.086618 1.191940 1.125695 1.102127 

 

 

Gambar 5.4 Grafik Interferensi Gelombang Kapal 

 

Dapat dilihat pada Gambar 5.4, bahwa faktor interferensi baik pada lambung trimaran 

dan lambung pentamaran bersifat fluktuatif, tidak stagnan mengalami kenaikan ataupun 

penurunan. Keduanya mengalami penurunan faktor interferensi pada bilangan Froude 0.4. Nilai 
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faktor interferensi pada setiap konfigurasi lambung semakin tinggi apabila nilai clearence S/L 

semakin kecil. 

Interferensi hambatan yang terjadi pada lambung katamaran ditimbulkan oleh adanya 

perbedaan kecepatan aliran disekitar lambung sisi berupa gelombang yang ditimbulkan (Insel 

& Molland, 1992). Hal ini juga terjadi pada penelitian tentang trimaran dan pentamaran dimana 

terjadi interferensi akibat aliran dan gelombang disekitar lambung kapal. Hasil dari pengujian 

ini dapat dijadikan acuan untuk mendesain kapal trimaran dan pentamaran. 

5.6. Hambatan Total Kapal Skala Sebenarnya 

Nilai dari hambatan total kapalsebenarnya dapat dihitung menggunakan data hasil 

pengujian towing tank. Perhitungan untuk mencari nilai hambatan asli kapal pada penelitian 

kali ini dilakukan menggunakan metode mode-ship correlation line yang dikeluarkan oleh 

International Towing Tank Conference (ITTC-1957).  

Tahapan pertama dalam menghitung hambatan total kapal sebenarnya adalah dengan 

mengitung koefisien hambatan total model kapal dengan menggunakan persamaan berikut: 

Setelah diketahui nilai koefisien hambatan residual model kapal CRM, nilai hambatan 

yang selanjutnya dihitung adalah nilai hambatan total kapal sebenarnya dengan menggunakan 

metode ITTC-57 model-ship correlation line dengan persamaan sebagai berikut: 

𝐂𝐓𝐒 = 𝐂𝐅𝐒 + 𝐂𝐀𝐏𝐏 + 𝐂𝐑𝐌       (5.8) 

 

Baik pada kapal sebenarnya maupun model kapal yang diuji, nilai koefisien hambatan 

residu CR memiliki nilai yang sama, sehinggga tidak perlu dilakukan konversi skala. Bentuk 

lambung kapal yang diuji pada pengujian kali ini tidak memiliki tonjolan/appendages, sehingga 

nilai CAPP bernilai nol. Selanjutnya dilakukan perhitungan CF kapal sebenarnya dengna 

menggunakan persamaan berikut: 

𝐂𝐅𝐒 =
𝟎.𝟎𝟕𝟓

(𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎𝐑𝐞𝐒−𝟐)𝟐       (5.9) 

  

Nilai CFS pada setiap variasi pengujian trimaran, pentamaran, dan lambung tanpa 

interferensi ditampilkan pada  
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Tabel 5.8 Koefisien hambatan gesek kapal sebenarnya  

Fr 

V 

Kapal 

(m/s) 

Koefisien Hambatan Gesek (CFS) Kapal Skala Sebenarnya 

Trimaran 
NI  

Trimaran 
Pentamaran 

NI  

Pentamaran 

0.2 4.43 0.001836 0.001898 0.001836 0.001946 

0.3 6.64 0.001738 0.001795 0.001738 0.001840 

0.4 8.85 0.001674 0.001728 0.001674 0.001770 

0.5 11.07 0.001627 0.001678 0.001627 0.001718 

0.6 13.28 0.001589 0.001639 0.001589 0.001678 

 

Perlu dilakukan koreksi kekasaran untuk permukaan lambung kapal. Nilai yang 

digunakan untuk mengoreksi kekasaran adalah CA. Nilai koreksi kekasaran untuk permukaan 

lambung kapal CA adalah sebagai berikut (Watson, 1998): 

𝐂𝐀 = +𝟎. 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟑,   𝐋 = 𝟏𝟎𝟎 𝐦              (5.10) 

 

𝐂𝐀 = −𝟎. 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟑,   𝐋 < 𝟑𝟎𝟎 𝐦                                       (5.11) 

 

dimana: 

L = LPP dari kapal 

Besar nilai LPP kapal bernilai dibawah 100 meter, maka dapat ditentukan nilai dari 

koreksi kekasaran permukaan lambung kapal adalah sebesar 0.0004. Dengan memaasukkan 

nilai-nilai diatas ke persamaan total nilai koefisien hambatan total kapal sebenarnya CTS, dapat 

ditemukan nilai koefisien hambatan total kapal sebenarnya CTS. 

Tabel 5.9 Koefisien hambatan total kapal sebenarnya  

Fr 

V 

Kapal 

(m/s) 

Koefisien Hambatan Total (CTS) Kapal Skala Sebenarnya 

Trimaran Pentamaran 

Model 

A 

Model 

B 

Model 

C NI  

Trimaran 

Model 

D 

Model 

E 

Model 

F NI  

Pentamaran 0.2 

S/L 

0.3 

S/L 

0.4 

S/L 

0.2 

S/L 

0.3 

S/L 

0.4 

S/L 

WSA 

(m2) = 

WSA 

(m2) = 

WSA 

(m2) = 

WSA  

(m2) = 

WSA 

(m2) = 

WSA 

(m2) = 

WSA 

(m2) = 

WSA  

(m2) = 

495.567 521.243 

0.2 4.43 0.0042 0.0036 0.0035 0.0028 0.0042 0.0038 0.0035 0.0028 

0.3 6.64 0.0059 0.0053 0.0051 0.0047 0.0071 0.0069 0.0066 0.0047 

0.4 8.85 0.0059 0.0058 0.0058 0.0050 0.0061 0.0061 0.0058 0.0050 

0.5 11.07 0.0080 0.0067 0.0061 0.0059 0.0073 0.0071 0.0070 0.0059 

0.6 13.28 0.0066 0.0058 0.0058 0.0050 0.0066 0.0061 0.0059 0.0049 



 

 

44 

 

 

Gambar 5.5 Grafik CT hasil pengujian trimaran dan pentamaran 

 

 Grafik CT yang dihasilkan pada penelitian kali ini menunjukkan terjadinya fenomena 

hump pada bilangan Froude 0.3 dan 0.5. Penurunun nilai CT terjadi pada bilangan Froude 0.4 

dan 0.6. Pola koefisien hambatan total dari penelitian ini juga terjadi pada penelitian-penelitian 

mengenai hambatan total kapal trimaran maupun pentamaran yang sudah dilakukan 

sebelumnya oleh Carr & Dvorak (2007), Khan et al. (2013), dan Sulistyawati (2019). 

Nilai CTS kemudian dapat digunakan untuk mendapatkan nilai hambatan total kapal RTS 

dengan menggunakan persamaan berikut: 

𝐑𝐓𝐒 = 𝐂𝐓𝐒 ×
𝟏

𝟐
× 𝛒

𝐒
× 𝐕𝐒

𝟐 × 𝐒𝐒                                 (5.12) 

Tabel 5.10 Hambatan total kapal skala sebenarnya 

Fr 

V 

Kapal 

(m/s) 

Hambatan Total RTS (kN) Kapal Skala Sebenarnya 

Trimaran Pentamaran 

Model A Model B Model C NI 

Trimaran 

Model D Model E Model F NI  

Pentamaran 0.2 S/L 0.3 S/L 0.4 S/L 0.2 S/L 0.3 S/L 0.4 S/L 

WSA 

(m2)  

= 

WSA 

(m2)  

= 

WSA 

(m2)  

= 

WSA  

(m2)  

= 

WSA 

(m2)  

= 

WSA 

(m2)  

= 

WSA 

(m2)  

= 

WSA  

(m2)  

= 

495.567 521.243 

0.2 4.43 20.950 18.040 17.231 13.917 21.780 19.991 18.156 14.858 

0.3 6.64 65.485 59.169 57.365 52.585 83.277 81.644 77.077 55.750 

0.4 8.85 116.634 115.805 114.480 99.992 127.286 126.668 120.296 105.206 

0.5 11.07 248.496 208.381 190.424 183.031 238.265 232.569 228.756 191.322 

0.6 13.28 294.507 261.199 258.818 222.147 310.888 287.683 279.428 228.204 
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5.7. Luasan dek kapal 

Kapal pentamaran, selain menawarkan performa stabilitas yang baik, performa 

seakeeping yang baik, kapal dengan lambung pentamaran memiliki luasan dek yang lebih besar 

dibandingkan dengan kapal lambung tunggal pada displasemen yang sama (Ikeda & 

Nakabayashi, 2005). Perubahan jenis lambung kapal trimaran menjadi lambung kapal 

pentamaran dapat menambah luasan dek yang dimiliki. Aransemen dek yang dibuat pada 

penelitian ini mengacu pada aransemen dek pentamaran yang dibuat oleh Ikeda & Nakabayashi 

(2005). Ilustrasi luasan dek kapal dapat dilihat pada Gambar berikut. 

 

Gambar 5.6 Aransemen dek pentamaran 

(Sumber: Ikeda & Nakabayashi, 2005) 

 

 

Model A (0.2 S/L) 

Luasan dek = 871.35 m2 

Model B (0.3 S/L) 

Luasan dek = 1261.53 m2 
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Gambar 5.7 Aransemen dek trimaran 

 

 

 

 

Gambar 5.8 Aransemen dek pentamaran 

 

Dapat kita lihat pada gambar-gambar diatas bahwasanya penambahan luasan perubahan 

kapal trimaran menjadi kapal pentamaran dapat menambah luasan dek kapal. Presentase 

penambahan luasan dek kapal dapat dilihat pada Tabel 5.11. 

Tabel 5.11 Presentase penambahan luas dek 
 Trimaran (m2) Pentamaran (m2) Selisih (%) 

0.2 S/L 871.35 1116.32 28.1138% 

0.3 S/L 1261.53 1617.75 28.2371% 

0.4 S/L 1653.55 2119.18 28.1594% 

Jumlah penambahan luasan dek diketahui dari tabel diatas memiliki nilai yang hampir 

sama, yaitu sekitar 28%. Hal ini menandakan bahwa perubahan lambung kapal dari trimaran 

Model C (0.4 S/L) 

Luasan dek = 1653.55 m2 

Model D (0.2 S/L) 

Luasan dek = 1116.32 m2 

Model E (0.3 S/L) 

Luasan dek = 1617.75 m2 

Model F (0.4 S/L) 

Luasan dek = 2119.18 m2 
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menjadi pentamaran dapat menambah efisiensi operasional kapal, terutama jenis kapal yang 

membutuhkan luasan dek besar, seperti kapal penumpang. 
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Halaman ini sengaja dikosongkan 
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BAB 6 

KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1. Umum 

Bab ini berisi kesimpulan dari pengerjaan penelitian tugas akhir yang akan dijelaskan 

secara poin demi poin yang menjawab tujuan dan perumusan masalah dari pengerjaan tugas 

akhir serta berisikan saran dan pengembangan untuk penelitian mengenai konfigurasi kapal 

trimaran dan pentamaran.  

6.1.1. Kesimpulan 

Setelah dilakukan percobaan dan penelitian maka kesimpulan dari Tugas Akhir ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Dengan mengubah jarak antar lambung secara melintang (S/L), maka dapat 

mempengaruhi hambatan kapal. Semakin jauh letak antar lambung secara melintang, 

maka semakin kecil hambatan yang terjadi; 

2. Interferensi gelombang pada kapal pentamaran cenderung lebih rendah pada kecepatan 

tinggi (Fr. > 0.3), sedangkan  Interferensi gelombang pada kapal trimaran cenderung 

lebih rendah pada kecepatan rendah (Fr. < 0.3).  Perbedaan Interferensi tertinggi terjadi 

sebesar 43.7% pada Fr. 0.5 konfigurasi jarak antar lambung secara melintang (S/L) 0.2, 

fenomena interferensi ini penyebabkan penurunan hambatan total senilai 4.29% pada 

perubahan lambung kapal trimaran menjadi pentamaran; 

3. Perubahan kapal trimaran menjadi kapal pentamaran pada clearence (S/L) yang sama 

dapat meningkatkan luasan dek kapal hingga 28%. 

6.1.2. Saran 

Setelah dilakukan percobaan dan penelitian maka penulis memberikan saran sebagai 

berikut: 

1. Perlunya melakukan penelitian konfigurasi lambung kapal trimaran dan pentamaran 

lainnya agar mendapatkan nilai hambatan yang lebih kecil, baik secara memanjang 

(R/L) maupun secara melintang (S/L); 

2. Perlunya dilakukan penelitian dengan jenis lambung yang berbeda bentuk untuk 

mengetahui pengaruh dari interferensi gelombang yang terjadi; 
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LAMPIRAN A 

PERBANDINGAN DATA UTAMA KAPAL SEBENARNYA  DAN 

MODEL KAPAL  

 

 

 

 





 

 

A. Data utama kapal sebenarnya 

  

Kapal Skala Sebenarnya 

Main Hull Side Hull Trimaran Side Hull Pentamaran 

LW (m) 50.000 25.000 17.000 

BW (m) 5.573 2.787 2.200 

T (m) 2.785 1.393 1.202 

WSA (m2) 211.838 52.960 47.725 

∆ (ton) 313.600 39.200 19.600 

 

B. Data utama model kapal 

Data utama model kapal didapat dari hasil penskalaan dari kapal sebnarnya. Faktor skala, 

λ, ditentukan dari ukuran fasilitas towing tank, motor listrik kereta uji yang tersedia, dan 

instrumentasi lainnya. Smeakin bear ukuran model semakin akurat pembacaan hasilnya.  

Faktor skala, λ, dapat ditenteukan dari nilai panjang garis air kapal sebenarnya, LS, dibagi 

dengan nilai panjang garis air dari model kapal, LM. Faktor skala pada penelitian kali ini 

bernilai sebesar 62.5. 

𝛌 =
𝐋𝐬

𝐋𝐦
 

 

  

Model Kapal 

Main Hull Side Hull Trimaran Side Hull Pentamaran 

LW (m) 0.8000 0.4000 0.2720 

BW (m) 0.0892 0.0446 0.0352 

T (m) 0.0446 0.0223 0.0192 

WSA (m2) 0.0542 0.0136 0.0122 

∆ (ton) 0.0013 0.0002 0.0001 





 

 

LAMPIRAN B 

VARIASI KECEPATAN PENGUJIAN 

 





 

 

A. Kecepatan model kapal 

Pengujian dilakukan pada kecepatan bilangan Froude yang sama pada model kapal dan 

kapal sebenarnya. Kecepatan model kapal didapat dari persamaan bilangan Froude berikut 

 

No Fr 
Kecepatan Kapal 

Sebenarnya 
(m/s) 

Kecepatan Kapal 
Sebenarnya (kn) 

Kecepatan 
Model Kapal 

(m/s) 

1 0.2 4.43 8.61 0.56 

2 0.3 6.64 12.91 0.84 

3 0.4 8.85 17.21 1.12 

4 0.5 11.07 21.51 1.40 

5 0.6 13.28 25.82 1.68 

 

B. Kebutuhan voltase kereta uji 

Kereta uji harus memiliki kecepatan yang sama dengan kecepatan model, untuk itu 

kebutuhan voltase motor listrik kereta yang dibutuhkan untuk membuat kereta uji berjalan 

dengan kecepatan yang dibutuhkan. Sebesar 2.5 Volt dibutuhkan untuk menggerakkan 

kereta uji dengan kecepatan satu meter per detik. 

 

No Fr 
Kecepatan 

Model Kapal 
(m/s) 

Voltage (V) 

1 0.2 0.56 1.40 

2 0.3 0.84 2.10 

3 0.4 1.12 2.80 

4 0.5 1.40 3.50 

5 0.6 1.68 4.20 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

LAMPIRAN C 

VARIASI POSISI SIDEHULL TERHADAP MAINHULL 

SECARA MELINTANG 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

A. Variasi konfigurasi lambung trimaran 

Terdapat tiga variasi melintang sidehull terhadap mainhull pada kapal trimaran yang 

diuji, yaitu variasi model A (0.2 S/L), model B (0.3 S/L), dan model C (0.4 S/L). 

 

 

 

 

 

 

Model A (0.2 S/L) 

Model B (0.3 S/L) 

Model C (0.4 S/L) 



 

 

Konfigurasi model A (0.2 S/L) 

 

 

Konfigurasi model B (0.3 S/L) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Konfigurasi model C (0.4 S/L) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

B. Variasi konfigurasi lambung pentamaran 

Terdapat tiga variasi melintang sidehull terhadap mainhull pada kapal pentamaran yang 

diuji, yaitu variasi model D (0.2 S/L), model E (0.3 S/L), dan model F (0.4 S/L). 

 

 

 

 

 

 

 

Model D (0.2 S/L) 

Model E (0.3 S/L) 

Model F (0.4 S/L) 



 

 

Konfigurasi model D (0.2 S/L) 

 

 

Konfigurasi model E (0.3 S/L) 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Konfigurasi model F (0.4 S/L) 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

LAMPIRAN D 

PENGUJIAN HAMBATAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

A. Pengujian Hambatan Trimaran  

Pengujian hambatan trimaran model A (0.2 S/L) pada Fr. 0.2 

 
 

Pengujian hambatan trimaran model A (0.2 S/L) pada Fr. 0.3 

 
 

Pengujian hambatan trimaran model A (0.2 S/L) pada Fr. 0.4 

 
 



 

 

Pengujian hambatan trimaran model A (0.2 S/L) pada Fr. 0.5 

 
 

Pengujian hambatan trimaran model A (0.2 S/L) pada Fr. 0.6 

 
 

Pengujian hambatan trimaran model B (0.3 S/L) pada Fr. 0.2 

 
 

 



 

 

Pengujian hambatan trimaran model B (0.3 S/L) pada Fr. 0.3 

 
 

Pengujian hambatan trimaran model B (0.3 S/L) pada Fr. 0.4 

 
 

Pengujian hambatan trimaran model B (0.3 S/L) pada Fr. 0.5 

 
 

 

 

 



 

 

Pengujian hambatan trimaran model B (0.3 S/L) pada Fr. 0.6 

 
 

Pengujian hambatan trimaran model C (0.4 S/L) pada Fr. 0.2 

 
 

Pengujian hambatan trimaran model C (0.4 S/L) pada Fr. 0.3 

 
 

 

 



 

 

Pengujian hambatan trimaran model C (0.4 S/L) pada Fr. 0.4 

 
 

Pengujian hambatan trimaran model C (0.4 S/L) pada Fr. 0.5 

 
 

Pengujian hambatan trimaran model C (0.4 S/L) pada Fr. 0.6 

 
 



 

 

B. Pengujian Hambatan Pentamaran 

Pengujian hambatan pentamaran model D (0.2 S/L) pada Fr. 0.2 

 
 

Pengujian hambatan pentamaran model D (0.2 S/L) pada Fr. 0.3 

 

Pengujian hambatan pentamaran model D (0.4 S/L) pada Fr. 0.4 

 



 

 

Pengujian hambatan pentamaran model D (0.4 S/L) pada Fr. 0.5 

 
 

Pengujian hambatan pentamaran model D (0.4 S/L) pada Fr. 0.6 

 
 

Pengujian hambatan pentamaran model E (0.3 S/L) pada Fr. 0.2 

 
 

Pengujian hambatan pentamaran model E (0.3 S/L) pada Fr. 0.3 



 

 

 
 

Pengujian hambatan pentamaran model E (0.3 S/L) pada Fr. 0.4 

 
 

Pengujian hambatan pentamaran model E (0.3 S/L) pada Fr. 0.5 

 
 

 

 

Pengujian hambatan pentamaran model E (0.3 S/L) pada Fr. 0.6 



 

 

 
 

Pengujian hambatan pentamaran model F (0.4 S/L) pada Fr. 0.2 

 
 

Pengujian hambatan pentamaran model F (0.4 S/L) pada Fr. 0.3 

 
 

Pengujian hambatan pentamaran model F (0.4 S/L) pada Fr. 0.4 



 

 

 
 

Pengujian hambatan pentamaran model F (0.4 S/L) pada Fr. 0.5 

 
 

Pengujian hambatan pentamaran model F (0.4 S/L) pada Fr. 0.6 

 
 

 

 

 

 



 

 

C. Pengujian Hambatan Lambung Individu 

Pengujian hambatan main hull pada Fr. 0.2 

 
 

Pengujian hambatan main hull pada Fr. 0.3 

 
 

Pengujian hambatan main hull pada Fr. 0.4 

 
 

 

 

 



 

 

Pengujian hambatan main hull pada Fr. 0.5 

 
 

Pengujian hambatan main hull pada Fr. 0.6 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

LAMPIRAN E 

HASIL PEMBACAAN STRIP CHART RECORDER 
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