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ABSTRAK 

  

Nama : Budi Adinugraha 
Program Studi : Teknik Perkapalan 
Judul :  Optimasi Panjang Kapal Dengan Fungsi Tujuan Biaya    
  Pengadaan Minimal Pada Pembangunan Kapal 
 
Di era persaingan pasar global dan tidak stabilnya harga material, industri 
perkapalan nasional harus memiliki suatu keunggulan kompetitif. Salah satu 
contoh yang dapat dilakukan adalah dengan pengurangan biaya produksi.  Dilihat 
dari sudut pandang desain, suatu pengurangan biaya produksi dapat dilakukan 
dengan mengoptimalkan bentuk kapal. Pengoptimalan bentuk kapal akan tekait 
langsung dengan biaya pengadaan material. Penelitian ini bertujuan untuk mencari 
biaya pengadaan material minimal dari suatu proses optimasi bentuk kapal. Proses 
yang dilakukan adalah dengan mendesain ulang kapal yang telah ada, dengan 
menggunakan software Maxsurf Professional. Setelah didapatkan beberapa variasi 
desain, kemudian dianalisis biaya pengadaan yang paling minimal. Hasil yang 
didapat menunjukan bahwa, memperpanjang kapal dapat meminimalisir biaya 
pengadaan. 
 

Kata kunci : 
Bentuk kapal, biaya pengadaan, optimasi 
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ABSTRACT 

 

Name :  Budi Adinugraha 
Study Program :  Naval Architecture 
Title :  Optimalized Length of Ship Using the Aim of Minimum  

  Supplies Cost for Shipping Construction  
 
In the era of global market competition and unstable material costs, national 
shipping industry should own competitive advantages. One of examples that could 
be conducted is to cut the production costs. Considering the designs, a production 
cost reduction could be done by optimizing the ship shape which is directly 
related to material supplies cost. This research is aimed to search for minimum 
supplies cost of materials of an optimal process of the ship shape. The process is  
to redesign the existing ships by using Maxsurf software. Having got some design 
variations, the most minimum supplies cost is then analyzed. The result shows that 
extending the ships could minimalyze the supplies cost. 
 
Key words : 
Ship shape, supplies cost, optimization 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Kapal mempunyai peran sebagai sarana transportasi sekaligus alat kerja 

pertambangan, perikanan, pariwisata, maupun sebagai alat utama sistem 

persenjataan (alutsista). Kapal merupakan komoditi vital sehingga dapat juga 

dikategorikan sebagai bagian dari infrastruktur pembangunan nasional. Oleh 

sebab itu, industri perkapalan atau galangan kapal merupakan salah satu industri 

strategis dan industri masa depan yang krusial untuk ditumbuh-kembangkan. 

Memahami arti penting industri perkapalan, pemerintah melalui Inpres Nomor 

5 Tahun 2005, pada tahun 2010 akan memberlakukan Azas Cabotage (komoditas 

di dalam negeri wajib diangkut oleh kapal berbendera Indonesia). Implementasi 

dari regulasi tersebut mensyaratkan terpenuhinya jumlah armada kapal yang 

diperkirakan mencapai sekitar 654 unit.1 Industri perkapalan nasional dituntut 

untuk memenuhi kebutuhan tersebut dengan mengedepankan produktivitas dan 

efisiensi produksi. Sebagai pendukung dari pengembangan industri perkapalan 

dalam menghadapi persaingan global, pemerintah mendirikan Pusat Desain dan 

Rekayasa Kapal Nasional (National Ship Design And Engineering 

Center/NaSDEC) di Surabaya. 

Berbagai kendala dihadapi oleh industri perkapalan nasional, salah satunya 

dalam pengadaan material. Baja sebagai komponen utama material kapal adalah 

komoditi yang unrenewable dan ketersediannya saat ini semakin terbatas. 

Terlebih lagi komponen kapal yang ± 80%-nya impor,2 mengakibatkan harga 

pokoknya tidak stabil dan dipengaruhi banyak variabel (termasuk crude oil). 

Untuk dapat memenangkan persaingan pasar global dan tidak stabilnya harga 

material, industri kapal nasional harus mempunyai competitive advantages. 

Keunggulan tersebut dapat dicapai dengan cost reduction penggunaan material. 

Dengan meminimalisir biaya penggunaan material, maka keuntungan yang 

didapat oleh galangan akan semakin besar. 

                                                             
1 http://www.dokkodjabahari.com/news/insentif-sektor-perkapalan-akan-diperluas-20090501-73.html 
2 http://www.antara.co.id/view/?i= 1211383670&c=EKB&s 
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Proses meminimalisir sendiri terkait erat dengan desain kapal yang akan 

dibangun. Ini berarti untuk melakukan suatu proses cost reduction, pihak galangan 

harus dapat mendesain ulang atau setidaknya dapat memodifikasi bentuk kapal 

sehingga biaya penggunaan material dapat dimaksimalkan. Namun, pada 

kenyataannya, untuk mendesain suatu bentuk kapal, memerlukan waktu yang 

lama. 

Sekarang ini, cara yang paling mudah atau sering digunakan oleh pihak 

galangan adalah dengan membeli desain kapal yang telah ada. Selain itu juga, 

keterbatasan waktu dan tenaga, membuat galangan tidak sempat untuk melakukan 

variasi desain dalam mencari alternatif-alternatif yang kiranya lebih dapat 

menghemat biaya penggunaan material. 

Seiring perkembangan jaman dan kemajuan teknologi-informasi yang begitu 

cepat seperti sekarang ini, seharusnya proses optimasi itu dapat dilakukan dengan 

mudah. Terlebih lagi dengan sudah banyak beredar berbagai macam software 

perancangan kapal ataupun software analisis teknik yang dapat mempermudah 

kita, bila ingin mendesain sebuah kapal. Tetapi, kurangnya sumber daya manusia 

dan para ahli dalam negeri yang menguasai software-software perancangan dan 

analisis teknik, menyebabkan industri perkapalan di Indonesia belum dapat 

bersaing dengan industri-industri perkapalan yang ada di negara lain. 

Berangkat dari keinginan untuk memajukan industri perkapalan di Indonesia, 

penulis berminat untuk mencoba mempelajari salah satu software perancangan 

kapal dan melakukan suatu proses optimasi pada sebuah kapal. Penulis memilih 

untuk menggunakan software Maxsurf Professional sebagai alat penelitian, karena 

software ini termasuk salah satu software yang banyak digunakan di galangan-

galangan, terutama di galangan tempat penulis melakukan penelitian. Selain itu, 

software Maxsurf Professional juga dapat diinteraksikan dengan beberapa 

software lain, seperti MS Office, AutoCAD, Corel Draw, dan lain sebagai. 

Sehingga penggunaan software ini dapat mempermudah proses perancangan 

kapal. Tampilannya yang menarik dan sangat mudah untuk dipelajari, terutama 

untuk kalangan akademis/universitas, juga merupakan alasan penulis 

menggunakan software ini. Dalam penelitian yang dilakukan oleh penulis, analisis 

hasil penelitian difokuskan pada proses optimasi kapal. 
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1.2  Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memvariasikan suatu desain kapal 

secara optimal dengan biaya pengadaan yang minimal. Sehingga diharapkan hasil 

penelitian dan penulisan ini bisa menjadi masukkan dan bahan rujukan dalam 

mendesain sebuah kapal. 

 

1.3  Batasan Penelitian 

Dalam melakukan optimasi panjang kapal, penulis hanya akan membahas 

proses optimasi dari segi pandang galangan. Optimasi panjang kapal dari segi 

pandang galangan dilakukan untuk mencari biaya produksi yang paling kecil 

(minimal). Biaya produksi yang diperhitungankan, hanya sampai pada biaya 

pengadaan, yaitu biaya baja yang digunakan dan biaya instalasi penggerak. Selain 

itu, perhitungan proses pendesainan kapal untuk mencari beberapa variasi bentuk, 

hanya dilakukan sampai dengan tahap pra-rancangan (premilary design), dan 

perhitungan yang dilakukan hanya penghitungan untuk mengetahui besar 

hambatan dan tenaga penggerak kapal. 

 

1.4  Metode Operasional Penelitian 

 Metode operasional yang dilakukan dalam penelitian ini antara lain: 

1. Studi literature 

Studi literature dilakukan untuk memperoleh referensi, informasi, dan teori 

yang bersumber dari buku diktat kuliah, internet, paper, jurnal, dan lain-

lain. 

2. Pengumpulan data 

Pada tahap ini, penulis mencari data-data terkait yang dibutuhkan dalam 

merancang suatu kapal dan biaya-biaya yang dibutuhkan dalam 

membangun kapal. Data-data diperoleh merupakan hasil pengamatan 

langsung penulis dan wawancara langsung dengan para nara sumber. 

3. Pengolahan data penelitian 

Dengan menggunakan software Maxsurf Professional, penulis mendesain 

beberapa variasi desain berdasarkan data-data yang telah diperoleh 

Optimasi panjang..., Rudi Adinugraha, FT UI, 2009
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sebelumnya. Kemudian, dari variasi yang ada dihitung besarnya biaya 

pengadaannya masing-masing. 

4. Analisis hasil penelitian 

Penulis melakukan analisa terhadap hasil penelitian yang didasarkan pada 

rumusan dan teori yang telah ada di berbagai literatur. 

 

1.5  Sistematika Penulisan 

Dalam penyajian tugas akhir atau skirpsi ini yang bermula dari latar belakang 

masalah sampai pada kesimpulan hasil penelitian, disusun sebagai berikut: 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini berisi latar belakang masalah, tujuan penelitian, batasan 

masalah, metode penelitian, dan sistematika penulisan. 

BAB 2 LANDASAN TEORI 

Bab ini berisi teori-teori sebagai landasan dan pendukung dalam 

melakukan kegiatan penelitian. 

BAB 3 OPTIMASI PANJANG KAPAL DAN BIAYA PENGADAAN 

Bab ini menjelaskan tentang pengolahan data yang telah didapat dengan 

menggunakan bantuan software. Selain itu dijelaskan pula mengenai 

langkah-langkah dalam pengolahan data. 

BAB 4 ANALISIS HASIL 

Bab ini berisi analisis mengenai hasil yang diperoleh. 

BAB 5 PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan 
berdasarkan tujuan penelitian dan hasil yang didapat, serta saran untuk 
pengembangan penelitian lebih lanjut.  
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BAB 2 

LANDASAN TEORI 

 

2.1 Teori Merancang Kapal 

Pada dasarnya, bentuk kapal didasarkan pada dimensi utama kapal, 

perbandingan dimensi utama kapal, dan koefisien bentuk kapal tersebut. Secara 

garis besar, dimensi utama kapal dapat dibedakan menjadi panjang kapal (L), 

lebar kapal (B), tinggi kapal (H), dan sarat tinggi air (d). 

Perbandingan dimensi utama kapal yaitu perbandingan antara L/B, L/H, B/d, 

dan H/d. Untuk koefisien bentuk kapal dibedakan menjadi koefisien blok (Cb), 

koefisien tengah kapal (Cm), koefisien garis air (Cw) dan koefisien prismatik 

(Cp). 

Penentuan dimensi utama kapal, perbandingan utama kapal, dan koefisien 

bentuk kapal, harus didasarkan pada pertimbangan-pertimbangan khusus, karena 

parameter-parameter tersebut berpengaruh terhadap sifat dan karakteristik kapal.  

2.1.1 Dimensi Utama Kapal 

Dimensi utama kapal merupakan suatu besaran skalar yang menentukan 

ukuran suatu kapal. Dimensi utama kapal terdiri dari: 

1. Panjang Kapal (L) 

Dalam penentuan panjang kapal ada tiga macam pengertian panjang 

kapal yang sering kali dipergunakan dalam perencanaan kapal (seperti 

terlihat pada gambar dibawah), yaitu: 

 Panjang seluruh kapal (Length Over All = LOA) adalah jarak yang 

mendatar antara ujung depan tinggi haluan sampai dengan ujung 

belakang tinggi buritan kapal. 

 Panjang garis air kapal (Length Water Line = LWL) adalah jarak 

mendatar sisi belakang tinggi haluan sampai dengan sisi depan tinggi 

buritan yang diukur pada draft tertinggi (tidak termasuk tebal kulit 

luar lambung kapal). 

 Panjang garis tegak kapal (Length Between Perpendicular = LBP atau 

LPP) adalah jarak mendatar antara garis tegak haluan sampai dengan 

garis tegak buritan yang diukur pada garis air muatan penuh. 

Optimasi panjang..., Rudi Adinugraha, FT UI, 2009



6 

 
Universitas Indonesia 

 
Gambar 2.1 Dimensi utama kapal 

2. Lebar Kapal (B) 

Dalam penentuan lebar kapal sering kali dijumpai tiga macam pengertian 

lebar kapal dalam perencanaan kapal: 

 Lebar maksimum kapal (Breadht Maximum = BMax) adalah jarak 

mendatar antara sisi-sisi luar kulit lambung kapal yang diukur pada 

lebar kapal terbesar. 

 Lebar moulded kapal (Breadht Moulded = BMld) adalah jarak 

mendatar antara sisi-sisi luar kulit lambung kapal yang diukur pada 

garis geladak utama atau geladak kekuatan. 

 Lebar perencanaan kapal (Breadht Design = BDesign) adalah jarak 

mendatar antara sisi-sisi luar kulit lambung kapal yang diukur pada 

gading kapal terbesar (tidak termasuk tebal kulit luar lambung kapal). 

3. Tinggi Kapal (H) 

Tinggi kapal (Height = H) atau sering juga disebut tinggi terendah 

geladak kapal (Depth = D) adalah jarak vertikal atau tegak antara garis 

dasar sampai dengan garis geladak yang terendah, diukur pada 

pertengahan panjang kapal. 

4. Sarat Air Kapal (d) 
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Sarat air kapal (Draft atau Draugth = d, atau terkadang menggunakan 

notasi T) adalah jarak vertikal antara garis dasar sampai dengan garis air 

muatan penuh atau tanda lambung timbul untuk garis muat musim panas 

yang diukur pada pertengahan panjang garis tegak kapal. 

2.1.1.1 Pengaruh Dimensi Utama Kapal 

Setiap dimensi utama kapal mempunyai pengaruh yang signifikan 

terhadap sifat dan karakteristik kapal. Adapun hal-hal yang dipengaruhi dari 

setiap dimensi kapal, yaitu: 

1. Panjang Kapal (L) 

Panjang kapal berpengaruh pada hambatan kapal, kekuatan, dan olah 

gerak kapal terutama saat kapal memasuki pelabuhan, selat atau 

terusan. 

Adanya penambahan panjang kapal dengan displacement tetap akan 

mengurangi hambatan kapal, namun dapat mengurangi kemampuan 

olah gerak kapal atau manouver kapal, mengurangi kekuatan 

memanjang kapal (menambah longitudinal bending stress) serta 

mengurangi penggunaan fasilitas galangan dan terusan. 

Adanya pengurangan panjang kapal dengan displacement tetap akan 

menyebabkan ruangan badan kapal bertambah besar. 

2. Lebar Kapal (B) 

Lebar kapal mempunyai pengaruh terhadap hambatan kapal dan juga 

stabilitas kapal, yaitu terhadap tinggi metacentre (MG). 

Apabila terjadi penambahan lebar kapal dengan displacement, panjang 

dan sarat yang tetap, akan mengakibatkan kenaikan tinggi metacentre 

(MG) dan menambah ruangan badan kapal, sehingga tahanan kapal 

ikut bertambah. 

3. Tinggi Kapal (H) 

Tinggi kapal mempunyai pengaruh terhadap tinggi titik berat kapal 

(centre of gravity = KG), kekuatan kapal dan ruangan didalam kapal.  

Apabila terjadi penambahan tinggi kapal akan mengakibatkan 

kenaikan tinggi titik berat kapal (KG) yang menyebabkan 

berkurangnya tinggi metacentre (MG), namun dapat menambah 

Optimasi panjang..., Rudi Adinugraha, FT UI, 2009



8 

 
Universitas Indonesia 

kekuatan memanjang kapal dengan ukuran balok-balok penguat 

memanjang tetap. 

4. Sarat Air Kapal (d) 

Sarat air kapal mempunyai pengaruh terhadap titik bouyancy (KB), 

lambung timbul dan stabilitas. Penentuan sarat perlu 

mempertimbangkan kedalaman perairan yang akan dilayari kapal dan 

pelabuhan yang akan disinggahi. 

Apabila terjadi penambahan sarat kapal pada displacement, panjang 

dan lebar tetap, dapat mengakibatkan kenaikan tinggi titik tekan ke 

atas kapal (KB) sehingga mengurangi stabilitas kapal namun dapat 

mengurangi hambatan kapal. 

2.1.1.2 Pengaruh Perbandingan Dimensi Utama Kapal 

Perbandingan dimensi utama kapal juga memberikan pengaruh terhadap 

sifat dan karakteristik kapal. Pengaruh-pengaruh tersebut antara lain: 

1. Perbandingan antara panjang dengan lebar kapal (L/B) 

Nilai perbandingan L/B mempunyai pengaruh terhadap kecepatan, 

stabilitas, hambatan, dan olah gerak kapal. 

Kapal yang memiliki nilai perbandingan L/B yang besar akan 

menambah kecepatan kapal karena hambatan kapal menjadi lebih 

kecil, namun akan mengurangi kemampuan olah gerak dan stabilitas 

kapal. Sedangkan untuk kapal dengan nilai perbandingan L/B yang 

kecil akan memiliki kemampuan stabilitas kapal yang lebih baik 

namun tahanan kapal akan bertambah besar. 

2. Perbandingan antara panjang dengan tinggi kapal (L/H) 

Nilai perbandingan L/H mempengaruhi kekuatan memanjang kapal. 

Pada kapal yang nilai perbandingan L/H besar, dapat mengurangi 

kekuatan memanjang kapal, dan pada kapal yang nilai perbandingan 

L/H kecil, akan menambah kekuatan memanjang kapal. 

Penentuan persyaratan nilai perbandingan L/H kapal yang sesuai 

peraturan Biro Klasifikasi Indonesia: 

 L/H = 14 untuk daerah pelayaran Samudera. 

 L/H = 15 untuk daerah pelayaran Pantai. 
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 L/H = 17 untuk daerah pelayaran Lokal. 

 L/H = unrtuk daerah pelayaran Terbatas. 

Apabila daerah pelayaran gelombang atau pengaruh gaya-gaya luar 

yang bekerja pada kapal lebih besar maka persyaratan nilai 

perbandingan L/H kapal akan lebih kecil. 

3. Perbandingan antara lebar dengan sarat kapal (B/d) 

Nilai perbandingan B/d mempunyai pengaruh terhadap stabilitas 

kapal. 

Kapal dengan nilai perbandingan B/d yang kecil mempunyai stabilitas 

yang kurang baik dibanding dengan kapal yang mempunyai nilai 

perbandingan B/d yang lebih besar. Untuk kapal yang beroperasi di 

daerah pelayaran terbatas (kapal-kapal sungai), harga perbandingan 

B/d sangat besar karena sarat kapal (d) dibatasi dengan kedalaman 

sungai. 

4. Perbandingan antara tinggi dengan sarat air kapal (H/d) 

Nilai perbandingan H/d mempunyai pengaruh terhadap daya apung 

cadangan (reserve displacement). 

Apabila nilai perbandingan H/d kecil akan mengurangi daya apung 

cadangan dan mengurangi daya muat kapal, namun menambah 

stabilitas kapal menjadi lebih baik. Sedangkan  apabila nilai 

perbandingan H/d besar, maka berlaku hal yang sebaliknya. 

Selisih antara tinggi kapal (H) dengan sarat air kapal (d) dinamakan 

lambung timbul (freeboard). 

2.1.2 Koefisien Bentuk Kapal 

Selain dimensi utama kapal, koefisien bentuk kapal juga turut 

mempengaruhi sifat dan karakteristik kapal. Koefisien bentuk kapal terdiri dari 

koefisien blok (Cb), koefisien tengah kapal (Cm), koefisien garis air (Cw), dan 

koefisien prismatik (Cp). Berikut penjelasan untuk masing-masing koefisien 

bentuk kapal: 

1. Koefisien Blok (Block Coefficient). 

Koefisien blok adalah perbandingan antara volume badan kapal yang 

berada di bawah permukaan air dengan volume balok yang dibentuk oleh 
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panjang, lebar, dan tinggi balok. Koefisien blok juga dapat ditentukan 

dengan pertimbangan kecepatan kapal dimana untuk kapal cepat 

umumnya mempunyai Cb yang kecil dan sebaliknya, untuk kapal dengan 

kecepatan rendah mempunyai Cb yang besar. 

Koefisien blok dapat dinyatakan dengan formula, sebagai berikut: 

 
dBL

VolCb


  (2.1) 

dimana:  Cb = koefisien blok 

 Vol = volume badan kapal yang di bawah permukaan air 

 L = panjang garis air kapal 

 B = lebar garis air kapal (lebar carene) 

 D = sarat air kapal 

Badan kapal mempunyai bentuk yang gemuk atau ramping tergantung 

dari nilai koefisien balok. Kapal cepat mempunyai nila Cb kecil sedang 

kapal lambat mempunyai nilai Cb besar. Selain dengan pendekatan 

rumus diatas, pehitungan Cb kapal juga dapat dengan menggunakan 

rumus pendekatan dengan menggunakan kecepatan kapal, yaitu sebagai 

berikut: 

 Metode Kerleen: 

 Cb = 1.179 – 0.333 L
v  (2.2) 

 Metode Chirila: 

 Cb = 1.214 – 0.374 L
v   (2.3) 

 Metode Sabit, Series 60: 

 Cb = 1.173 – 0.368 L
v   (2.4) 

 Schneckluth 

 Cb = 1.17 – 0.361 L
v     (2.5) 

2. Koefisien Tengah Kapal (Midship Coefficient). 

Koefisien gading besar adalah perbandingan antara luas penampang 

gading besar yang berada di bawah permukaan air dengan luas empat 

persegi panjang yang dibentuk oleh lebar dan tinggi segi empat. 
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Koefisien gading besar dapat dinyatakan dengan formula, sebagai 

berikut: 

 
dB

AmCm


   (2.6) 

dimana: Cm = koefisien gading besar 

Am = luas penampang tengah kapal dibawah permukaan air 

 B = lebar kapal 

 D = sarat air kapal 

Tengah kapal merupakan penampang melintang kapal yang terbesar. 

Bentuk penampang melintang yang sama pada bagian dari panjang kapal 

dinamakan parallel middle body. Kapal yang memerlukan ruang muat 

yang besar harus mempunyai penampang tengah kapal yang cukup besar 

atau nilai Cm besar. Metode lain yang dapat digunakan untuk mencari 

pendekatan besarnya nilai Cm, antara lain: 

 Metode RF Scheltema De Keere: 

 Cm = 1.05 – 
35.0

025.0
Cb

 (2.7) 

 Metode Sabit, Series 60: 

 Cm = 0.08 Cb + 0.93 (2.8) 

 Metode Van Lammeren: 

 Cm = 0.9 + 0.1 Cb  (2.9) 

 

 Metode A Schoeker: 

 Cm = 0.91 + 0.1 Cb  (2.10) 

3. Koefisien Garis Air (Water Plane Coefficient). 

 Koefisien garis air adalah perbandingan antara luas penampang garis air 

dengan luas empat persegi panjang yang dibentuk oleh panjang dan lebar 

segi empat. 

Koefisien garis dapat dinyatakan dengan formula sebagai berikut: 

 
BL

AwCw


  (2.11) 

dimana: Cw = koefisien garis air 
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 Aw = luas penampang garis air 

 L = panjang garis air kapal 

 B = lebar garis air kapal 

Kapal cepat mempunyai nilai Cw kecil dan bentuk garis air yang tajam, 

koefisien garis air mempunyai pengaruh terhadap jari-jari metacentre 

(MB). Metode lain yang dapat digunakan untuk mencari nilai pendekatan 

untuk Cw, antara lain: 

 Metode Posdunine: 

 Cw = 
3
21 Cb  (2.12) 

 Schneckluth 

 Cw = 0.95 Cp + 0.17 (1- Cp)1/3 (2.13) 

4. Koefisien Prismatik (Prismatic Coefficient). 

Ada dua macam koefisien prismatik, yaitu: 

 Koefisien Prismatik Memanjang (Longitudinal Prismatic Coefficient). 

 Koefisien Prismatik Tegak (Vertical Prismatic Coefficient). 

Koefisien prismatik tegak tidak sering dipergunakan dalam perhitungan 

kapal, tetapi koefisien prismatik memanjang yang seringkali digunakan 

dalam perhitungan kapal. 

1. Koefisien Prismatik Memanjang (Longitudinal Prismatic 

Coefficient). 

Koefisien prismatik memanjang adalah perbandingan antara 

volume badan kapal yang berada di bawah permukaan air dengan 

volume prisma yang dibentuk oleh nluas penampang gading besar 

dan panjang prisma. 

Koefisien prismatik memanjang dapat dinyatakan dengan formula 

sebagai berikut: 

 
LAm

VolCp


  (2.14) 

dimana:  Cp = koefisien prismatik memanjang 

 Vol = volume badan kapal dibawah permukaan air  

 L = panjang garis air kapal 
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2. Koefisien Prismatik Melintang (Vertical Prismatic Coefficient). 

Koefisien prismatik melintang adalah perbandingan antara volume 

badan kapal yang berada di bawah permukaan air dengan volume 

prisma yang dibentuk oleh luas penampang garis air dan tinggi 

prisma. 

Koefisien prismatik melintang dapat dinyatakan dengan formula 

sebagai berikut : 

 
TAw

VolCpv


   (2.15) 

dimana: Cpv = koefisien prismatik melintang 

 Vol = volume badan kapal di bawah permukaan air 

 Aw = luas penampang garis air 

 T = sarat air kapal 

Bentuk kelangsingan badan kapal tergantung dari nilai Cp. Apabila 

perubahan bentuk penampang melintang pada sepanjang panjang 

kapal yang kecil (perubahan bentuk penampang sedikit), maka nilai 

Cp besar. 

 

 
Tabel 2.1 Daftar perbandingan dimensi utama kapal dan koefisien bentuk. 

No. Tipe Kapal L/B T/B B/H T/H L/H Cb Cm Cw 

1 
Kapal cepat besar 

(Vd = 22 Knot) 
8.50-9.90 0.37-0.43 1.45-1.55 0.58-0.66 12.8-14.9 0.59-0.63 0.93-0.96 0.72-0.76 

2 
Kapal barang besar 

(Vd = 15-18 Knot) 
8.90-9.00 0.40-0.50 1.50-1.70 0.64-0.80 13.30-15 0.67-0.75 0.94-0.97 0.78-0.84 

3 
Kapal barang besar 

(Vd = 10-15) 
7.00-8.50 0.40-0.50 1.50-1.80 0.66-0.82 11.6-14.0 0.75-0.82 0.96-0.98 0.85-0.87 

4 Kapal Sedang 7.00-8.50 0.40-0.50 1.50-1.80 0.66-0.82 11.6-14.0 0.75-0.82 0.96-0.98 0.85-0.87 

5 

Kapal cepat jarak 

pendek 

(Vd = 16-23Knot) 

7.50-8.50 0.25-0.35 1.55-2.20 0.70-0.99 11.0-15.4 0.73-0.80 0.95-0.99 0.83-0.87 

6 Kapal Ikan 5.00-6.00 0.40-0.50 1.50-1.80 0.74-0.84 8.50-10.00 0.45-0.55 0.72-0.82 0.72-0.78 

7 Kapal-kapal kecil 6.00-8.50 0.35-0.45 1.50-1.70 0.56-0.72 9.60-13.60 0.45-0.60 0.76-0.90 0.74-0.80 

8 
Kapal-kapal motor 

kecil (layer) 
3.20-6.30 0.30-0.50 - 0.60-0.30 6.00-11.00 0.50-0.66 0.89-0.94 0.72-0.82 

Sumber: Teknik Konstruksi Kapal Baja Jilid 1 
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2.1.3 Besaran Pada Kapal 

Selain dimensi utama kapal dan koefisien bentuk kapal, terdapat pula 

beberapa besaran yang harus dihitung dalam merancang sebuah kapal. 

Besaran-besaran ini mempunyai arti dan fungsinya masing-masing. Berikut 

penjelasan beberapa besaran pada kapal: 

1. Displacement Kapal. 

Displacement kapal merupakan berat karene atau hasil perkalian antara 

volume badan kapal yang berada di bawah permukaan air (volume 

displacement) dengan berat jenis air. Sesuai dengan hukum Archimedes 

maka displacement kapal sama dengan gaya tekan ke atas. Apabila ditulis 

dengan formula, sebagai berikut: 

 airCbdBwlLwl   (2.16) 

dimana: Lwl = panjang kapal pada bagian kapal yang tecelup air 

 Bwl = lebar kapal pada bagian kapal yang tercelup air 

 d = sarat kapal 

 Cb = koefisien blok 

 air  = berat jenis air, untuk air tawar (1.000 ton/m3) dan air laut  

   (1.025-1.030 ton/m3) 

Selain dengan pendekatan rumus (2.16), displacement kapal juga dapat 

dihitung dengan metode pendekatan sebagai berikut: 

 Displacement = Deadweight + Lightweight  (2.17) 

2. Deadweight (Berat Mati) 

Deadwieght (DWT) adalah berat muatan yang diangkut kapal. DWT 

dapat berupa: 

 Berat muatan bersih 

 Berat bahan bakar 

 Berat air tawar 

 Berat pelumas 

 Berat awak kapal dan Penumpang serta perlengkapannya. 

 Berat makanan 
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3. Lightweight (Berat Kapal Kosong) 

Lightweight (LWT) adalah berat kapal kosong atau kapal tanpa muatan 

sesuai dengan ukuran utama kapal, koefisien bentuk kapal, estimasi 

tenaga mesin dan skesta/layout rencana umum kapal. LWT terdiri dari 

unsur-unsur: 

 Berat konstruksi kapal termasuk bangunan atas 

 Berat peralatan dan perlengkapan 

 Berat instalasi permesinan dan listrik 

 Berat cadangan berat 

 

2.2 Pengertian Dan Tujuan Optimasi 

Optimasi bentuk kapal adalah penentuan dimensi utama kapal dan parameter-

parameternya berdasarkan nilai-nilai teknis-ekonomis. Yang dimaksud dengan 

parameter dalam hubungan ini adalah Cb dan perbandingan dimensi utama kapal. 

Pada umunya, optimasi diartikan dengan pemilihan/penentuan suatu optimum dari 

sejumlah kemungkinan (alternatif), terbatas atau tidak terbatas, berdasarkan segi 

pandang ilmiah. Syarat untuk dapat melakukan optimasi adalah keharusan adanya 

kemungkinan untuk memilih. Optimasi bentuk kapal sendiri dapat dipandang dari 

dua cara pandang yang berbeda, yaitu optimasi bentuk kapal dipandang dari segi 

pandang pelayaran dan optimasi bentuk kapal yang dipadang dari segi pandang 

galangan. 

Optimasi bentuk kapal bagi perusahaan pelayaran, adalah maksimasi 

keuntungan terutama maksimasi rentabilitas dapat merupakan hal yang menarik, 

karena banyak keuntungan yang tercakup dalam maksimasi rentabilitas. Salah 

satunya adalah, di dalam keuntungan tersebut juga tercakup biaya pembuatan. 

Dalam semua hal yang dibahas sampai sekarang, biaya pembuatan merupakan 

sesuatu yang penting. Dalam keadaan-keadaan tertentu, kapal yang paling murah 

merupakan yang menarik bagi perusahaan pelayaran.  

Sedangkan bagi galangan, optimasi bentuk kapal adalah untuk meminimalisasi 

biaya pembuatan yang identik dengan optimasi keuntungan dan optimasi 

rentabilitas. Dengan demikian sudah cukup bila dilakukan perhitungan minimasi 
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biaya yang tidak terlalu sukar jika hasil-hasil dari tiga kriteria optimasi, yaitu: 

biaya pengadaan kecil, biaya tahunan yang rendah, dan rentabilitas tinggi.  

2.2.1 Optimasi Dimensi Utama Kapal 

Pada variasi dimensi utama dan parameter bentuk untuk tujuan optimasi ada 

dua hal yang harus diperhatikan, yaitu: 

1. Tujuan perhitungan hanyalah optimasi dimensi utama dan parameter 

bentuk kapal. 

2. Harus ada permintaan secara konkrit dari pelayaran dalam bentuk daya 

angkut kapal dan peraturan-peraturan pembangunannya. Ini berarti 

perusahaan pelayaran menetapkan besaran-besaran yang relevan seperti 

berat muatan atau DWT, volume ruang muat, kecepatan, tingkat 

perlengkapan dan peralatan, tipe kapal, ukuran bangunan atas dan rumah 

geladak, kelas, konstruksi dan struktur serta nilai-nilai stabilitas yang 

diinginkan. 

Permintaan kongkrit sifat-sifat kapal semacam ini dapat direalisir dengan 

dimensi utama dan parameter bentuk yang bermacam-macam. Dengan 

demikian dapat dipilih nilai-nilai yang ekonomis optimal. Optimasi dilakukan 

dalam dua tahap: 

Tahap pertama: 

Berawal dari rancangan kapal yang akseptabel bagi galangan perusahaan 

pelayaran, maka dimensi utamanya divariasikan dengan tetap tidak merubah 

persyaratan-persyaratan yang telah ditetapkan oleh pelayaran. Langkah ini 

memerlukan pekerjaan perancangan khusus. Untuk mempertahankan 

permintaan pelayaran dapat dilakukan dengan beberapa macam cara sebagai 

berikut: 

1. Bentuk kapal didistorsi dan dilakukan sedemikian rupa hingga 

permintaan pelayaran kurang lebih masih dapat dipenuhi. 

 Kesalahan-kesalahan yang timbul akibat distorsi yang dilakukan perlu 

dikoreksi kemudian. Sebagai contoh umpamanya, daripada 

mempertahankan DWT, sebagai permulaan lebih mudah mengusahakan 

displacement supaya tetap sama untuk semua varian. 
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Perubahan displacement karena berubahnya berat massa instalasi mesin 

sementara diabaikan, untuk dikoreksi pada tahap perhitungan 

selanjutnya. Cara seperti ini baik sekali untuk perhitungan secara manual. 

2. Permintaan pelayaran, sudah dari awal mula dimasukkan dalam 

perhitungan. Ini berarti bahwa dalam memilih dimensi utama, pengertian 

mengenai pengaruh dimensi utama terhadap sifat-sifat kapal harus 

dikuasai dengan baik. Pengetahuan mengenai perubahan berat kapal 

kosong yang disebabkan oleh perubahan dimensi utama harus diketahui 

(juga untuk cara perhitungan pertama). Pengetahuan ini harus terperinci 

untuk setiap kelompok berat. Untuk cara seperti ini dapat dibuat program 

dengan menggunakan komputer. Bagi rancangan-rancangan khusus yang 

saat ini sering diminta, bila perlu dapat diadakan penyesuaian-

penyesuaian secara manual seperti yang dilakukan pada butir pertama. 

3. Kemungkinan lain variasi dimensi utama untuk memenuhi permintaan 

pelayaran, adalah dengan cara memvariasikannya dalam jumlah banyak 

secara bebas terbatas terhadap permintaan pelayaran. Dari sekian banyak 

variasi yang diperhitungkan, hanya beberapa yang dipilih untuk dihitung 

lebih lanjut. Yang terpilih ini adalah kapal-kapal yang kurang lebih 

memenuhi permintaan. 

Tahap kedua: 

Setiap varian yang memenuhi permintaan pelayaran, dinilai dan dipilih atas 

dasar perhitungan ekonomi perusahaan. Pertimbangan-pertimbangan 

selanjutnya terkait lagi pada tahap pertama dengan segi teknis variasi dimensi, 

dengan cara perhitungan pada tahap pertama butir satu dan dua. Pada setiap 

variasi, setiap perbedaan dimensi utama dari variasi nol (variasi awal) 

memerlukan suatu kompensasi. Sebagai contoh, bila lebar kapal rancangan asal 

diperkecil, karena harus melewati pintu air tertentu, maka ruang bawah 

geladak, displacement, dan stabilitasnya akan mengecil juga. Semua sifat-sifat 

tersebut harus diusahakan supaya kembali seperti pada rancangan asal, dengan 

cara memvariasikan dimensi-dimensi lainya. Seandainya tinggi dan sarat kapal 

diperbesar, mungkin sekali isi ruang muat dan DWT dapat dikembalikan 

seperti yang diinginkan, tetapi stabilitas akan tetap kecil. 
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Pengurangan displacement dan ruang bawah geladak yang disebabkan 

karena pengurangan lebar, pada umumnya tidak dapat secara memuaskan 

dikompensir dengan memperbesar tinggi kapal. Dari segi dimensi utama, 

stabilitas hanya dapat dipertahankan jika bersamaan dengan pengurangan lebar, 

dilakukan pula pengurangan tinggi. Tetapi dengan demikian pengurangan 

displacement dan ruang bawah geladak bertambah besar. Dalam hal ini 

kompensasi dapat diusahakan dengan memperpanjang kapal, yang tentunya 

akan terbatas dan tidak dapat diperpanjang semaunya. 

Seperti yang dinyatakan sebelumnya, cara perhitungan yang diuraikan disini 

berangkat dari dimensi-dimensi yang sebelumnya telah dipilih dan yang 

mendekati nilai-nilai rancangan yang dipersyaratkan. Untuk ini bermanfaat 

sekali bila perubahan dimensi utama dilakukan secara terkait antara satu 

dengan lainya serta memenuhi persyaratan-persyaratan berikut: 

1. Dimensi utama harus mengarah kepada kapal yang dapat memenuhi 

permintaan pelayaran. 

2. Perbandingan-perbandingan dimensi utama yang sudah terang akan 

menghasilkan kapal yang tidak ekomonis, harus dihindari. 

Untuk dapat memenuhi persyaratan rancangan dan sekaligus mendapatkan 

semua variasi yang pantas (layak), cukup digunakan panjang dan koefisien 

blok sebagai variabel bebas. Koefisien blok Cb dapat diganti dengan koefisien 

prismatik Cp sebagai variabel bebas. Pada intinya, kedua nilai ini harus 

dikaitkan dengan koefisien tengah-kapal Cm yang telah ditentukan 

sebelumnya. 

Jika jumlah variabel bebas diperbanyak, maka syarat-syarat yang telah 

ditentukan sebelumnya, akan terganggu. Akibatnya adalah persyaratan 

rancangan tidak dapat dipertahankan atau rancangan akan menjadi lebih tidak 

ekonomis. 

Pada cara-cara optimasi lain yang menggunakan lebih dari dua variabel 

bebas, kerugian atau perbedaan tersebut diatas untuk sementara ditolerir. 

Dalam proses perhitungan berikutnya varian-varian yang tidak cocok harus 

dieliminir. 
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Bila dalam analisa selanjutnya, lebar kapal dimasukkan sebagai variabel 

bebas (malahan sebagai yang pertama), maka di satu pihak menunjukan bahwa 

pada dasarnya ada kemungkinan untuk merubah lebar. Di lain pihak ada 

baiknya untuk pertama kali mengetahui konsekuensi dan batas-batas variasi 

lebar, sebelum mengadakan variasi panjang dan koefisien blok. Dengan uraian 

tersebut diatas, maka untuk variasi dimensi utama variabel bebas dibatasi pada 

nilai-nilai: lebar kapal, panjang kapal, dan koefisien blok (Cb). 

Adapun variasi-variasi dimensi utama kapal yang dapat dilakukan sebagai 

berikut: 

1. Lebar kapal 

Panjang kapal dan koefisien blok tetap konstan. Perbandingan lebar dan 

sarat divariasikan dengan luas tengah-kapal tetap konstan. 

2. Panjang kapal 

Dengan variasi panjang, luas tengah kapal berubah berbanding terbalik 

proporsional dengan panjang. Perbandingan lebar terhadap sarat tetap 

konstan. Dengan demikian pada pendekatan pertama stabilitas awal tetap 

konstan. 

3. Koefisien blok 

Panjang kapal tetap konstan. Yang divariasikan adalah luas tengah-kapal 

berbanding terbalik proporsional dengan koefisien blok. Perbandingan 

lebar dengan sarat pada tahap pertama diusahakan konstan untuk 

mempertahankan stabilitas awal yang telah ditentukan sebelumnya. 

Pada variasi-variasi ini mula-mula displacement diusahakan konstan. 

Perubahan displacement yang disebabkan oleh variasi, dapat diperbaiki 

kemudian. Tetapi dapat juga sekaligus dimasukkan dalam program. Hal 

semacam ini dapat juga dilakukan bagi ruang bawah geladak. Seperti pada 

displacement, koreksi juga dilakukan kemudian atau sekaligus dalam program. 

Pada pokoknya harus diperhatikan bahwa dalam memvariasikan semua ini, 

stabilitas harus cukup dan memenuhi permintaan. 

2.2.2 Optimasi Panjang Kapal 

Panjang kapal berpengaruh sekali terhadap rancangan kapal. Hal ini dapat 

dilihat dari variasi panjang dengan mempertahankan DWT dan isi ruang muat 
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tetap konstan. Dengan demikian luas tengah kapal (gading utama) akan 

berubah proporsional terbalik dengan perubahan panjang kapal, sedangkan 

perbandingan lebar dengan sarat serat lebar dengan tinggi tidak berubah. 

Dengan tetapnya displacement dan ruang bawah geladak dapat diperkirakan 

bahwa DWT dan isi ruang muat juga akan mendekati kostan. 

 
Gambar 2.2 Variasi luas tengah kapal pada perbandingan B/T dan B/H tetap 

Bila seandainya panjang diperbesar 10% maka luas tengah kapal perlu 

dikurangi 10%, sedangkan tinggi, lebar, dan sarat perlu masing-masing 

dikurangi sebesar 5%. Yang akan tetap konstan adalah perbandingan-

perbandingan B/T dan H/T serta koefisien blok Cb. Perbandingan-

perbandingan L/B dan L/H meningkat kurang lebih sebesar 16%. Memperbesar 

panjang akan menimbulkan konsekuensi-konsekuensi sebagai berikut: 

1. Menurut peraturan, lambung timbul harus diperbesar sedangkan yang 

terjadi adalah sebaliknya (lambung timbul berkurang). 

2. Stabilitas awal mengecil. 

3. Sifat tetap arah membaik. 

4. Manuverabilitas menurun. 

5. Berat baja meningkat. 

6. Pengurangan penggunaan bahan bakar, pada jarak pelayaran sama. 

Hal-hal tersebut masih dapat diperluas, bila efek-efek kecil juga dimasukkan. 

 

Konsekuensi 1. Lambung timbul sesuai peraturan harus diperbesar. 

Pada pemanjangan kapal, lambung timbul yang sebenarnya menjadi kecil, 

akan tetapi menurut peraturan justru harus diperbesar. Dengan akibat 

kemungkinan akan bertentangan. 

Optimasi panjang..., Rudi Adinugraha, FT UI, 2009



21 

 
Universitas Indonesia 

 
Gambar 2.3 Pengaruh variasi panjang terhadap lambung timbul 

 Keterangan:  Fa  = lambung timbul bentuk awal 

 Fb  = lambung timbul kapal yang diperpanjang 

 Fc  = lambung timbul menurut peraturan bagi kapal yang diperpanjang 

Mengurangi panjang kapal, tidak pernah akan bertentangan dengan peraturan 

lambung timbul. Sebaliknya pemanjangan kapal hanya dapat dilakukan secara 

terbatas, yaitu: 

1. Pada full-scantling ship dengan freeboard, pemanjangan dapat dilakukan 

sampai mencapai batas lambung timbul sesuai peraturan. 

2. Pada shelter decker dalam batas-batas yang cukup luas, letak geladak 

lambung timbul dapat divariasikan, tanpa tergantung pada tinggi kapal. 

3. Pada full-scantling ship, pemanjangan kapal mengharuskan penambahan 

tinggi kapal (karena lambung timbul) hingga melebihi ukuran yang 

ditetapkan sesuai skema variasi. Dengan demikian ruang yang tersedia 

melebihi yang diinginkan. Ruang lebih tidak diinginkan ini dapat 

dihindarkan bila sebagai kompensasi kebutuhan ruang-ruang lainnya 

seperti rumah geladak dan bangunan atas dapat dipindahkan ke bawah 

geladak.. 

Dalam hal ini hanya akan dibahas hal-hal yang tidak menimbulkan diskrepansi 

antara lambung timbul menurut peraturan dan lambung timbul yang 

diakibatkan oleh skema variasi. Sebagai kesimpulan dapat dinyatakan bahwa 

variasi panjang mungkin dilakukan untuk hal-hal sebagai berikut: 

1. Full-scantling ship dengan lambung timbul 

2. Shelter decker 

3. Untuk full-scantling ship dapat dipendekan atau dipanjangkan asal 

terdapat kemungkinan kompensasi lambung timbul menurut peraturan 

dengan memperkecil koefisien blok. 
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Konsekuensi 2. Pengurangan stabilitas awal. 

Perhintungan optimasi menentukan antara lain stabilitas awal harus tetap 

konstan untuk deretan variasi. Ketentuan ini selain dimaksudkan untuk tidak 

mengurangi ketetapan-ketetapan wajib, juga untuk dapat 

memperbandingkannya. Perubahan stabilitas awal yang terkait dengan variasi 

dapat dikompensir dengan perubahan kecil dari perbandingan lebar dengan 

sarat. Dalam hal ini, tinggi dan sarat kapal sedikit lebih diperkecil. Akibatnya 

adalah berat baja bertambah dan memperkecil pengurangan tenaga penggerak. 

Kosekuensi 3 dan 4. Sifat tetap arah dan manuverabilitas. 

Dua sifat tersebut saling bertentangan. Pengaruh perubahan panjang dapat 

diimbangi secara konstruktif, umpamanya dengan pembentukan skeg yang 

sesuai. Luas daun kemudi yang cukup besar berpengaruh baik terhadap kedua 

sifat ini. 

 

Ikhtisar Pengaruh Variasi Panjang Kapal 

Secara garis besar dapat disimpulkan bahwa variasi panjang kapal akan 

menimbulkan pengaruh-pengaruh yang dapat dibagi menjadi tiga kelompok: 

1. Kelompok pertama: akibat konsekuensi 1, yaitu perubahan dari lambung 

timbul yang ada dapat bertentangan dengan yang wajib. Ketentuan dalam 

peraturan lambung timbul menyebabkan adanya batasan-batasan variasi. 

2. Kelompok kedua: akibat konsekuensi 2 dan 4 efek-efek (akibat-akibat) 

kecil yang timbul seperti perubahan-perubahan stabilitas awal, sifat tetap 

arah dan manuverabilitas, bila perlu dapat dikoreksi dengan perubahan-

perubahan konstruktif terbatas, hingga dapat dikembalikan pada nilai-

nilai asalnya. 

3. Kelompok ketiga: akibat konsekuensi 5, 6, dan 7. Perubahan sifat yang 

berpengaruh sekali pada segi biaya. Perubahan berat baja lambung, 

tenaga penggerak dan pemakaian bahan bakar berpengaruh sekali 

terhadap tiga kriteria optimasi: 

- Biaya pengadaan 

- Keuntungan, dan 

- Rentabilitas 
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Oleh karena itu bagi perhitungan perubahan-perubahan berat baja, tenaga 

penggerak dan pemakaian bahan bakar sebagai fungsi dari variasi 

dimensi utama justru perlu mendapat perhatian khusus. 

Optimasi panjang kapal secara ekonomis tidaklah identik dengan suatu 

optimum teknis. Usaha untuk  mencapai panjang optimum ekonomis 

mengakibatkan timbulnya persyaratan-persyaratan teknis, yang bila secara 

sendiri-sendiri diperhitungkan akan menghasilkan  bermacam panjang kapal 

yang berbeda-beda. Sebagai contoh umpamanya, permintaan akan tenaga 

penggerak paling kecil menyebabkan kapal yang panjang sekali sedangkan bila 

yang diminta berat baja lambung sekecil mungkin, akan mengakibatkan kapal 

yang pendek sekali. Ukuran yang benar bagi panjang optimum kapal dapat 

dihitung dengan membandingkan secara ekonomis beberapa varian panjang 

kapal. Semua sifat lainnya harus sama, seperti ukuran bangunan atas dan 

rumah geladak, kelas, sistem konstruksi baja dan stabilitas. 

2.2.3 Optimasi Biaya Pengadaan 

Untuk optimasi biaya pengadaan, tidak perlu semua komponen biaya 

dicakup. Yang diperlukan hanyalah biaya yang tergantung dari variasi seperti: 

1. Biaya baja yang digunakan. 

Dengan syarat bahwa bangunan atas dan rumah geladak tidak 

terpengaruh oleh variasi, maka cukup biaya baja lambung saja yang 

diperhitungkan. Biaya baja lambung didapatkan dari perkalian antara 

berat baja lambung dengan satuan biaya per satuan berat (satuan biaya 

spesifik). Satuan biaya ini, dalam rangka variasi panjang dengan Cb 

konstan, untuk satu deretan variasi adalah tetap, disebabkan karena 

derajat kesukaran pembuatannya juga sama. 

2. Biaya instalasi penggerak. 

Biaya pengadaan instalasi penggerak untuk sementara dianggap kontinyu 

variabel dan didapatkan dari perkalian antara besarnya daya penggerak 

dan satuan biaya per satuan daya. Kemungkinan lain yang dapat 

digunakan dalam perhitungan adalah harga catalog motor, gear box, dan 

bagian-bagian lain yang belum tercakup dapat diperhitungkan dengan 

cara mengalikan harga instalasi penggerak pokok dengan suatu faktor 
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pengalaman. Faktor ini hanya mencakup bagian-bagian yang merupakan 

fungsi dari daya penggerak saja. Instalasi listrik, saluran pipa ballast di 

dalam rancangan instalasi mesin, terpengaruh oleh variasi. 

3. Biaya untuk kelompok peralatan dan perlengkapan 

Bagian dari kelompok ini yang dianggap terpengaruh oleh variasi harus 

diperhitungkan, bergantung pada tipe kapal. Bagi kapal barang biasa dan 

kapal container dapat diperkirakan bahwa tutup palka perlu dimasukkan 

dalam perhitungan. Pada dasarnya, optimasi peralatan dan perlengkapan 

kapal dapat dikelompokan menjadi tiga, yaitu: 

a. Bagian-bagian peralatan dan perlengkapan yang sama sekali tidak 

tepengaruh variasi, seperti alat-alat elektronik di dalam kapal. 

b. Bagian-bagian peralatan yang sedikit sekali terpengaruh oleh variasi, 

seperti jangkar, rantai dan tali (tros) dapat berubah, bila dalam rangka 

deretan variasi angka penentu klasifikasi berubah. Juga volume 

wagering ruang muat dapat berubah. Bila variasi terlalu lemah 

pengaruhnya,  maka hal ini dapat diabaikan. 

c. Bagian-bagian peralatan dan perlengkapan yang terpengaruh sekali 

oleh variasi. Contohnya adalah biaya penutup palka meningkat secara 

proporsional dengan panjangnya, sedangkan penambahan lebar akan 

meingkatkan biaya sekitar pangkat 1.6 kali perbandingan lebarnya. Ini 

berarti bahwa harga tutup palka dari varian yang lebih lebar akan lebih 

mahal dibandingkan dengan varian-varian yang lebih sempit. 

Optimasi biaya pengadaan dapat dilakukan dengan cara menjumlahkan 

biaya-biaya pengadaan yang terpengaruh oleh variasi. Secara teknis sudah 

cukup, bila pembahasan dilakukan untuk besaran-besaran berat baja lambung 

dan tenaga penggerak sebagai fungsi dari dimensi utama. Dengan pembagian 

biaya minimum total terletak pada titik minimum biaya yang terpengaruh 

variasi. Oleh karenanya, sudah cukup bila hanya biaya yang terpengaruh oleh 

variasi diteliti. Dengan pembagian semacam ini (biaya yang terpengaruh dan 

konstan) selain memudahkan perhitungan juga mengurangi nilai-nilai yang 

perlu dimasukkan. 
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Penyederhanaan lenih lanjut secara matematis keuangan dimungkinkan 

dengan menggunakan penilaian perbedaan biaya. Untuk ini tidak perlu semua 

kelompok biaya variabel untuk baja lambung dan instalasi penggerak 

diperhitungkan, tetapi cukup dengan menilai perbedaannya saja terhadap kapal 

rancangan mula. Perbedaan biaya menunjukkan biaya kurang atau lebih untuk 

masing-masing varian, keuntungan perhitungan dengan perbedaan biaya 

adalah: 

1. Perbedaaan biaya memberikan angka-angka yang lebih mudah dipahami 

dan lebih mudah dibandingkan. 

2. Perhitungan dengan perbedaan biaya dapat menjadi lebih mudah dan 

volume persoalan menjadi lebih sedikit. 
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BAB 3 

OPTIMASI PANJANG KAPAL DAN BIAYA PENGADAAN 

 

3.1 Rancangan Awal Kapal 

Perhitungan optimasi berangkat dari suatu rancangan awal suatu kapal yang 

memenuhi persyaratan yang diminta oleh pemesan. Rancangan kemudian diubah 

secara bertahap. Dalam mengadakan perubahan, persyaratan yang diminta tetap 

dipertahankan. Tahap rancangan yang diubah dinamakan varian atau alternatif. 

Bentuk dan ukuran-ukuran rancangan mula disebut varian nol. 

Prasyarat penting untuk mendapatkan hasil yang benar adalah untuk tidak 

merubah syarat-syarat yang dapat digunakan untuk perbandingan, sehingga semua 

varian memenuhi semua syarat yang sama dan tidak ada salah satu yang 

diuntungkan atau dirugikan. Sebagai persyaratan rancangan adalah permintaan 

pelayaran pada galangan yang biasanya tertulis didalam dokumen tender. 

Dokumen tender atau permintaan penawaran, berisi antara lain ketentuan kongkrit 

untuk berat muatan atau DWT, kecepatan dan isi ruang muat. 

Ketentuan-ketentuan ini diperlukan untuk dapat membandingkan penawaran 

yang dibuat oleh beberapa galangan. Alternatif-alternatif dari penawaran seperti 

ini menunjukkan perbedaan-perbedaan pada dimensi utama, parameter bentuk, 

displacement, tenaga penggerak utama, tonase, penggunaan bahan bakar per hari 

dan biaya pembuatan. Alternatif-alternatif yang melebihi persyaratan minimum 

pada dasarnya diperbolehkan tanpa diberikan tambahan harga. Dalam beberapa 

hal mungkin suatu persyaratan tidak boleh dilebihi dan ini harus dinyatakan secara 

khusus. Berikut ini merupakan ketentuan umum kapal: 

Nama Kapal : KM Fajarindo 7 

Jenis Kapal  : Kapal Semi-Kontainer 

Kecepatan : 11 knot (5.66 m/s) 

Nilai-nilai dimensi utama dari kapal tersebut adalah seperti berikut: 

Loa : 75.75 meter H : 6.50 meter 

Lpp : 70.08 meter d : 4.862 meter 

Lwl : 73.792 meter B : 10 meter 

Freeboard : 1.638 meter Cb  : 0.8 
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Dari nilai dimensi utama yang ada diatas, kemudian dicari rasio perbandingan 

dimensi utama, yaitu: 

L/B : 7.008  B/d  : 2.05677 

L/H : 11.771 H/d  : 1.3369  

Setelah itu, rencana garis yang telah ada dikonversi kedalam program Maxsurf  

Pro sehingga menjadi seperti gambar dibawah ini: 

 
Gambar 3.1 Rencana garis untuk varian nol. 

 

Selain data mengenai dimensi utama kapal, data-data yang juga dibutuhkan untuk 

melakukan optimasi antara lain: 

Displacement : 2916 ton  Merk Mesin : ABC 

DWT : 2266 ton RPM Mesin : 720 rpm 

LWT : 650 ton Daya Mesin : 1385 HP 

Kecepatan : 11 knot 

Berdasarkan pada data-data diatas, stabilitas awal untuk varian nol dapat 

diketahui. Dengan memasukan rencana garis yang telah ada, ke dalam program 

Hydromax Pro, stabilitas awal varian nol dapat dengan dihitung. Perhitungan 

stabilitas awal mengikuti standart peraturan IMO. Hasil tabel perhitungan serta 

gambar kurva stabilitas awal untuk varian nol dapat dilihat seperti dibawah ini: 
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Tabel 3.1 Stabilitas awal varian nol menurut peraturan IMO 

Code Criteria Value Units Actual Status 

A.749(18) Ch3 - Design 

criteria applicable to all 

ships 

3.1.2.1: Area 0 to 30    Pass 

 from the greater of     

 spec. heel angle 0.0 deg 0.0  

 to the lesser of     

 spec. heel angle 30.0 deg 30.0  

 angle of vanishing stability 60.0 deg   

 shall not be less than (≥) 3.151 m.deg 23.783 Pass 

      

A.749(18) Ch3 - Design 

criteria applicable to all 

ships 

3.1.2.1: Area 0 to 40    Pass 

 from the greater of     

 spec. heel angle 0.0 deg 0.0  

 to the lesser of     

 spec. heel angle 40.0 deg 40.0  

 first downflooding angle n/a deg   

 angle of vanishing stability 60.0 deg   

 shall not be less than (≥) 5.157 m.deg 34.765 Pass 

      

A.749(18) Ch3 - Design 

criteria applicable to all 

ships 

3.1.2.1: Area 30 to 40    Pass 

 from the greater of     

 spec. heel angle 30.0 deg 30.0  

 to the lesser of     
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 spec. heel angle 40.0 deg 40.0  

 first downflooding angle n/a deg   

 angle of vanishing stability 60.0 deg   

 shall not be less than (≥) 1.719 m.deg 10.983 Pass 

      

A.749(18) Ch3 - Design 

criteria applicable to all 

ships 

3.1.2.3: Angle of 

maximum GZ 
   Pass 

 shall not be less than (≥) 25.0 deg 26.0 Pass 

      

A.749(18) Ch3 - Design 

criteria applicable to all 

ships 

3.1.2.4: Initial GMt    Pass 

 spec. heel angle 0.0 deg   

 shall not be less than (≥) 0.150 m 3.764 Pass 

 

Dari hasil perhitungan tabel diatas, dapat dilihat pada kolom status, bahwa semua 

kondisi dinyatakan lolos (pass), ini berarti tidak ada masalah dalam stabilitas awal 

kapal untuk varian nol. 

 

 
Gambar 3.2 Kurva stabilitas awal untuk varian nol 
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3.2 Optimasi Dimensi Utama dari Segi Panjang Kapal 

Untuk melakukan proses optimasi panjang kapal, langkah-langkah yang 

dilakukan, adalah: 

1. Optimasi dilakukan dengan memvariasikan panjang kapal, Length Per 

Pendicular dan Length Over All, hingga mencapai displacement yang 

diinginkan, yaitu nilainya mendekati nilai rancangan awal kapal. 

2. Persentase kenaikan panjang kapal (L), dua kali lebih besar dibanding 

dengan kenaikan persentase lebar (B), tinggi (H), dan sarat air (d). Dengan 

kata lain, apabila panjang dinaikan sebesar 10%, maka pesentase kenaikan 

dimensi utama kapal lainnya berkisar kurang lebih 5%. Kisaran persentase 

kenaikan dimensi utama kapal (selain panjang kapal) juga divariasikan 

hingga displacement tiap varian tidak terlalu jauh berbeda. 

3. Pada saat melakukan proses variasi, perbandingan B/d dan H/d juga 

dipertahankan agar tetap konstan, hal ini berkaitan untuk mempertahankan 

stabilitas awal kapal. Sehingga tidak perlu dilakukan semua varian 

dilakukan perhitungan stabilitas awal. 

4. Koefisien blok (Cb) dan displacement dipertahankan agar tetap konstan 

hingga akhir variasi. Walaupun ada perubahan pada nilai displacement, 

tetapi nilai perubahan tersebut tidak melebihi 1%. 

5. Setelah didapat bentuk rencana garis yang sesuai dengan persyaratan 

optimasi,  maka langkah selanjutnya adalah mengitung hambatan dan tenaga 

penggerak kapal. 

Berikut ini adalah perubahan dimensi utama kapal yang dilakukan berdasarkan 

langkah pertama diatas, untuk setiap varian yang ada, yaitu: 

Varian Satu 

Data rancangan kapal: 

 Loa : 77.085 meter  H  : 6.413 meter 

 Lpp : 72 meter d  : 4.797 meter 

 B : 9.866 meter 

Rasio perbandingan dimensi utama: 

 L/B : 7.29801  B/d : 2.05677 

 L/H : 11.771  H/d : 1.3369 
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Varian Dua 

Data rancangan kapal: 

 Loa : 79.23 meter  H  : 6.325 meter 

 Lpp : 74 meter d  : 4.731 meter 

 B : 9.732 meter 

Rasio perbandingan dimensi utama: 

 L/B : 7.60417  B/d : 2.05677 

 L/H : 12.2648  H/d : 1.3369 

Varian Tiga 

Data rancangan kapal: 

 Loa : 81.36 meter  H  : 6.242 meter 

 Lpp : 76 meter d  : 4.669 meter 

 B : 9.603 meter 

Rasio perbandingan dimensi utama: 

 L/B : 7.91452  B/d : 2.05677 

 L/H : 12.7654  H/d : 1.3369 

Varian Empat 

Data rancangan kapal: 

 Loa : 83.492 meter  H  : 6.161 meter 

 Lpp : 78 meter d  : 4.609 meter 

 B : 9.479 meter 

Rasio perbandingan dimensi utama: 

 L/B : 8.22898  B/d : 2.05677 

 L/H : 13.2725  H/d : 1.3369 

Varian Lima 

Data rancangan kapal: 

 Loa : 85.622 meter  H  : 6.084 meter 

 Lpp : 80 meter d  : 4.551 meter 

 B : 9.360 meter 

Rasio perbandingan dimensi utama: 

 L/B : 8.54747  B/d : 2.05677 

 L/H : 13.7862  H/d : 1.3369 
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Gambar.3.3 Rencana garis untuk varian satu 

 

 
Gambar 3.4 Rencana garis untuk varian dua 
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Gambar 3.5 Rencana garis untuk varian tiga 

 

 
Gambar 3.6 Rencana garis untuk varian empat 
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Gambar 3.7 Rencana garis untuk varian lima 

 

Perhitungan terhadap displacement dan koefisien blok dilakukan dengan 

menggunakan bantuan program Maxsurf Pro. Perhitungan dilakukan dilakukan 

untuk setiap varian yang ada. Hasil perhitungan dapat dilihat pada tabel berikut: 

 
Tabel 3.2 Hasil perhitungan displacement dan koefisien bentuk. 

 
Varian 0 Varian 1 Varian 2 Varian 3 Varian 4 Varian 5 Satuan 

Displacement 2916.089 2915.997 2916.066 2916.093 2916.011 2916.003 tonne 

Volume 2844.965 2844.875 2844.942 2844.969 2844.889 2844.881 m3 

Draft to Baseline 4.862 4.797 4.731 4.669 4.609 4.551 m 

Immersed depth 4.862 4.797 4.731 4.669 4.609 4.551 m 

Lwl 73.119 75.079 77.165 79.237 81.316 83.398 m 

Beam wl 10 9.866 9.732 9.603 9.479 9.36 m 

WSA 1249.73 1262.525 1277.726 1292.35 1307.312 1321.929 m2 
Max cross sect 
area 

47.675 46.415 45.142 43.948 42.811 41.731 m2 

Waterplane area 675.095 682.362 690.28 698.17 705.833 712.625 m2 

Cp 0.816 0.816 0.817 0.817 0.817 0.817  

Cb 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8  

Cm 0.981 0.981 0.98 0.98 0.98 0.98  

Cwp 0.923 0.921 0.919 0.918 0.916 0.913  

LCB from zero pt 35.034 36.028 37.049 38.136 39.247 40.292 m 

LCF from zero pt 32.113 33.014 33.976 34.957 35.937 36.886 m 

KB 2.57 2.534 2.497 2.463 2.431 2.398 m 

KG 0 0 0 0 0 0 m 
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BMt 1.852 1.819 1.786 1.755 1.725 1.695 m 

BMl 91.652 97.306 103.599 110.203 116.959 123.553 m 

GMt 4.422 4.352 4.283 4.218 4.156 4.093 m 

GMl 94.222 99.84 106.096 112.666 119.389 125.952 m 

KMt 4.422 4.352 4.283 4.218 4.156 4.093 m 

KMl 94.222 99.84 106.096 112.666 119.389 125.952 m 

Immersion (TPc) 6.92 6.994 7.075 7.156 7.235 7.304 tonne/cm 

MTc 39.206 40.435 41.809 43.229 44.633 45.909 tonne.m 
RM at 1deg = 
GMt.Disp.sin(1) 

225.033 221.496 217.984 214.665 211.513 208.313 tonne.m 

Precision Highest Highest Highest Highest Highest Highest 200 
stations 

 

Berdasarkan pada tabel hasil perhitungan diatas, dapat diketahui bahwa nilai 

displacement setiap varian tidak jauh berbeda. Selain itu juga, koefisien blok 

setiap varian bernilai tetap (konstan). Ini berarti, rencana garis yang ada telah 

memenuhi persyarat yang diminta untuk melakukan proses optimasi panjang 

kapal. Sehingga rencana garis tersebut dapat digunakan pada tahap optimasi 

selanjutnya, yaitu untuk menghitung hambatan dan tenaga penggerak setiap 

varian. Perhitungan hambatan dan tenaga penggerak dilakukan dengan dua 

metode, yaitu metode Holtrop dan metode Fung. Namun, karena pada saat 

penentuan besar tenaga penggerak untuk varian nol, metode yang digunakan 

adalah metode Holtrop, maka untuk besarnya hambatan pada setiap varian nilai 

yang akan diambil adalah nilai dari metode Holtrop. Besarnya hambatan dan 

tenaga penggerak diambil pada saat kapal bergerak dengan kecepatan 11 knot. 

Adapun besar hambatan dan tenaga penggerak untuk setiap varian, dapat diliat 

pada tabel dibawah ini: 

 
Tabel 3.3 Hambatan dan besar tenaga penggerak untuk varian nol 

Speed Holtrop 
Resistence (kN) 

Holtrop 
Power (HP) 

Fung 
Resistance (kN) 

Fung 
Power (HP) 

 
9 47.87 660.47 46.01 634.79 

10 61.71 945.99 58.06 890.06 

11 79.81 1345.88 72.7 1225.92 

12 103.11 1896.87 88.76 1632.98 

13 134.68 2684.25 112.2 2236.22 
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Tabel 3.4 Hambatan dan besar tenaga penggerak untuk varian satu. 

Speed Holtrop 
Resiste 

nce (kN) 

Holtrop 
Power (HP) 

Fung 
Resistance (kN) 

Fung 
Power (HP) 

 
9 47.04 649.02 46.71 644.43 

10 60.39 925.86 58.78 901.12 

11 77.65 1309.48 73.46 1238.81 

12 99.62 1832.68 89.48 1646.16 

13 128.95 2569.9 112.87 2249.57 

 

 
Tabel 3.5 Hambatan dan besar tenaga penggerak untuk varian dua. 

Speed Holtrop 
Resistence (kN) 

Holtrop 
Power (HP) 

Fung 
Resistance (kN) 

Fung 
Power (HP) 

 
9 45.87 632.88 47.07 649.49 

10 58.72 900.15 59.01 904.65 

11 75.14 1267.22 73.55 1240.29 

12 95.89 1764.02 89.26 1642.01 

13 123.09 2453.15 112.24 2236.9 

 

 
Tabel 3.6 Hambatan dan besar tenaga penggerak untuk varian tiga. 

Speed Holtrop 
Resistence (kN) 

Holtrop 
Power (HP) 

Fung 
Resistance (kN) 

Fung 
Power (HP) 

 
9 45.07 621.92 47.71 658.25 

10 57.5 881.54 59.57 913.3 

11 73.22 1234.74 74.06 1248.88 

12 92.9 1709.03 89.54 1647.27 

13 118.19 2355.6 112.23 2236.68 

 

 
Tabel 3.7 Hambatan dan besar tenaga penggerak untuk varian empat. 

Speed Holtrop 
Resistence (kN) 

Holtrop 
Power (HP) 

Fung 
Resistance (kN) 

Fung 
Power (HP) 

 
9 44.37 612.23 48.4 667.83 

10 56.42 864.99 60.19 922.72 

11 71.5 1205.81 74.6 1258.11 

12 90.24 1660.04 89.86 1653.09 

13 113.85 2269.04 112.2 2236.16 
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Tabel 3.8 Hambatan dan besar tenaga penggerak untuk varian lima. 

Speed Holtrop 
Resistence (kN) 

Holtrop 
Power (HP) 

Fung 
Resistance (kN) 

Fung 
Power (HP) 

 
9 43.69 602.77 48.92 674.94 

10 55.33 848.18 60.55 928.26 

11 69.71 1175.62 74.79 1261.28 

12 87.4 1607.96 89.72 1650.63 

13 109.27 2177.81 111.5 2222.17 

  

3.3 Optimasi Biaya Pengadaan 

Untuk melakukan suatu proses optimasi pada biaya pengadaan, langkah-

langkah yang dapat dilakukan adalah antara lain: 

1. Menghitung besarnya baja yang digunakan untuk tiap varian dengan 

menggunakan rumus pendekatan Watson. Kemudian dari berat yang ada, 

dikalikan dengan biaya spesifik per kilogram baja. 

2. Menghitung biaya instalasi penggerak dengan cara pengalikan besarnya 

tenaga penggerak yang dibutuhkan dengan biaya spesifik per satuan daya 

penggerak. Setelah didapat besar daya yang dibutuhkan, kemudian dicari 

mesin yang cocok pada katalog mesin yang ada. Besar daya mesin yang 

dipilih pada katalog harus lebih besar dibandingkan dengan besar daya 

penggerak yang didapat dari perhitungan. 

3. Setelah didapat biaya pengadaan baja dan biaya instalasi penggerak, 

kemudian kedua biaya ini saling dijumlahkan dan hasilnya menjadi biaya 

pengadaan total. Biaya inilah yang pada akhirnya ada saling dibanding dari 

setiap kapal varian untuk mencari biaya pengadaan kapal yang paling 

murah. 

3.3.1 Biaya Pengadaan Baja 

Estimasi berat baja dihitung dengan menggunakan metode Watson, yaitu: 

Wst = k × E1.36 (ton) 

dimana:  k  = konstanta (0.033 – 0.040, untuk kapal kontainer) 

 E  = L (B+T) + 0.85L (H-T) + 0.85 (l1• h1) + 0.75 (l2• h2) 

 L = Lpp, panjang antara garis tegak (m) 

  B = lebar kapal (m) 

 T = sarat air (m) 
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    H = tinggi kapal (m) 

(l1 • h1) = perkalian dari panjang wheel house dan tingginya    

(l2 • h2) = perkalian dari panjang deck house dan tingginya 

Berat bulbows diperoleh dari berat baja keseluruhan: 

Wbul = 0.5% x Wst (ton) 

Pada perhitungan estimasi berat baja, luas bangunan atas tidak mengalami 

perubahan. Hal ini karena, pada rumus pendekatan diatas, untuk nilai perkalian 

wheel house dan deck house tidak terdapat variabel lebar kapal (B). 

Setelah diketahui berat baja dan berat bulbows untuk masing-masing varian, 

kemudian berat ini dijumlah dan hasilnya akan menjadi berat baja total. 

Kemudian dari berat baja total yang telah ada, berat tersebut dikalikan dengan 

biaya spesifik per kilogram baja. Berdasarkan data yang ada dilapangan, dapat 

diketahui biaya spesifik per satuan kilogram baja adalah Rp 15.000/kg sampai 

dengan Rp 17.000/kg. Biaya ini sudah termasuk biaya pengerjaan baja. 

Besarnya biaya sangat tergantung pada tingkat kerumitan bentuk kapal. Untuk 

kapal dengan koefisien blok (Cb) sebesar 0.8, tingkat kerumitan bentuk 

kapalnya tidaklah terlalu rumit, dibanding dengan kapal yang memiliki 

koefisien blok dibawah 0.7. Maka dengan berdasarkan nilai koefisien blok 

kapal varian, estimasi biaya yang digunakan adalah Rp 16.000/kg. Berikut ini, 

adalah tabel hasil perhitungan berat baja yang digunakan dan biaya 

pengadaannya: 
Tabel 3.9 Berat pengadaan baja dan biaya total pengadaan baja. 

Berat Baja  
(ton)  

B erat Bulbows 
(ton)  

Berat Total 
(ton)  

Biaya Per Kilogram  
(Juta Rp/ton)  

Total Biaya 
(Milyar Rp)  

Varian 0  629.66 3.15  632.81  16  10.125  
Varian 1  640.40 3.20  643.6  16  10.298  
Varian 2  651.42 3.26  654.68  16  10.475  
Varian 3  662.42 3.31  665.73  16  10.652  
Varian 4  673.25 3.37  676.62  16  10.826  
Varian 5  684.05 3.42  687.47  16  11.000  

 

3.3.2 Biaya Instalasi Penggerak 

Berdasarkan pada hasil penelitian di lapangan, diketahui bahwa biaya 

instalasi penggerak untuk setiap besar daya per satuan biaya adalah  Rp 
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11.000.000/HP. Sehingga berdasarkan pada besar daya penggerak yang telah 

dihitung untuk setiap varian, didapatkan harga-harga sebagai berikut: 

 
Tabel 3.10 Biaya instalasi penggerak 

 

Power 
(HP) 

Merk 
Mesin 

Tipe 
Power 
Mesin 
(HP) 

Biaya Per 
Satuan Daya 
(Juta Rp/HP) 

Total Biaya 
(Milyar Rp) 

Varian 0 1345.88 ABC 6DZC-720-181 1382.935 11 15.212 
Varian 1 1309.48 ABC 6DZC-750-166 1334.317 11 14.677 
Varian 2 1267.22 ABC 6DZC-720-166 1279.335 11 14.073 
Varian 3 1234.74 ABC 6DZC-720-166 1279.335 11 14.073 
Varian 4 1205.81 ABC 6DZC-750-150 1206.92 11 13.276 
Varian 5 1175.62 ABC 6DZC-750-150 1206.92 11 13.276 
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BAB 4 

ANALISIS PENELITIAN 

 

4.1 Analisis Proses Penelitian 

Penggunaan software dalam melukakan proses optimasi bersifat sangat 

membantu. Terutama dalam hal mendesain ulang rencana garis rancangan awal 

kapal. Memang kesuliatan yang paling utama dalam melakukan penelitian ini 

adalah pembuatan rencana garis rancangan awal kapal, tetapi apabila rencana 

garis rancangan awal tersebut telah dapat dibuat, proses pendesainan untuk 

variasi-variasi selanjutnya sangat mudah. 

Dengan menggunakan program Maxsurf, memvariasikan ukuran dan bentuk 

kapal dapat dilakukan dengan mudah. Proses pendesainan dapat dilakukan hanya 

dengan memasukkan ukuran dimensi utama sesuai nilai yang diinginkan. 

Pada proses optimasi yang dilakukan oleh penulis, panjang kapal dijadikan 

sebagai varibel bebas penelitian. Nilainya dapat ditentukan secara bebas, sesuai 

dengan keinginan Kemudian lebar, tinggi, dan sarat dijadikan sebagai varibel 

terikat yang nilainya mengikuti perubahan panjang sesuai dengan perhitungan 

yang ada. Sedangkan yang menjadi varibel tetap adalah nilai koefisien blok (Cb) 

dan displacement kapal. 

Namun dalam prosesnya, penambahan secara proporsional pada panjang kapal 

per pendicular yaitu sebesar dua meter, tidak serta merta nilai displacement dan 

koefisien tiap varian akan sama. Sehingga langkah yangn dilakukan adalah 

dengan mengubah-ubah, bentuk rencana garis dan panjang kapal secara 

keseluruhan (LOA) hingga nilai koefisien blok dan displacement sesuai dengan 

yang diinginkan. 

Pada perhitungan hambatan dan tenaga penggerak, dari beberapa metode yang 

ada dalam Hullspeed (sub-program dalam Maxsurf), hanya dua metode yang 

memungkinkan untuk dapat digunakan dalam menghitung hambatan dan tenaga 

penggerak untuk rencana garis yang ada. Kedua metode itu adalah metode 

Holtrop dan Fung. Karena hanya kedua metode tersebut yang pada saat dilakukan 

perhitungan hambatan dan tenaga penggerak, dengan range kecepatan antara 5-15 

knot, grafik yang perbandingan kecepatan dengan hambatan dan kecepatan
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 dengan tenaga penggerak, grafik yang terbentuk terlihat bagus atau berbentuk 

streamline. Kemudian dari hasil perhitungan tersebut, diambil nilai hambatan dan 

tenaga penggerak untuk setiap varian pada kecepatan 11 knot. Bila dilihat dari 

hasil perhitungan hambatan dan tenaga penggerak dengan efisiensi mesin sebesar 

45%, nilai hambatan Holtrop lebih besar dibanding dengan nilai hambatan pada 

metode Fung. Sehingga nilai hambatan yang digunakan adalah nilai hambatan 

yang diperoleh dari hasil perhitungan dengan metode Holtrop. Selain itu, bila 

diperhatikan nilai hambatan untuk setiap varian, nilai hambatan pada hasil 

perhitungan metode Holtrop, nilainya mengalami penurunan, sedangkan pada 

nilai Fung, nilai hambatannya mengalami penambahan. Hal tersebut sesuai 

dengan dasar teori yang telah ada, yaitu konsekuensi dari pemanjangan kapal 

adalah pengurangan besar hambatan. 

 

4.2 Analisis Hasil Penelitian 

Pada saat melakukan proses optimasi dengan memvariasikan deretan panjang 

kapal, terjadi perubahan-perubahan pada sifat dan karakteristik kapal. Dapat 

dilihat dari tabel 4.1a-4.1b, serta gambar 4.1 dan 4.2, bahwa semakin panjang 

suatu kapal, maka hambatan kapal tersebut semakin berkurang, namun dengan 

persyaratan bahwa perbandingan antara lebar dan sarat dipertahankan tetap sama 

(L/B). 

Hal ini dikarenakan luas permukaan bidang depan kapal yang berkurang secara 

proporsional dengan perubahan panjang kapal sehingga besarnya hambatan 

gelombang (wave resistence) dapat direduksi. Selain itu juga, dengan penambahan 

panjang yang berakibat pada pengurangan lebar dan sarat air, membuat bentuk 

lambung kapal semakin ramping, sehingga besar gaya gesek yang terjadi 

mengalami pengurangan. 

Berkurangnya hambatan kapal berbanding lurus dengan daya penggerak yang 

dibutuhkan. Dengan kata lain, semakin kecil hambatan, maka semakin kecil pula 

daya penggerak yang dibutuhkan. Perubahan nilai hambatan dan daya penggerak 

berpengaruh langsung terhadap biaya instalasi penggerak. Semakin kecil daya 

penggerak yang dibutuhkan maka, biaya instalasi penggerak pun semakin kecil. 

Nilai perubahan ini dapat dilihat melalui gambar 4.3 dan gambar 4.4. 
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Sedangkan dari optimasi biaya pengadaan baja, dapat terlihat bahwa biaya 

pengadaan baja mengalami kenaikan seiring penambahan panjang kapal. Hal ini 

terjadi karena adanya penambahan pelat untuk konstruksi kapal. Bila analisis 

difokuskan hanya sampai pada tahap biaya pengadaan minimal, maka dapat 

disimpulkan bahwa kapal varian empat, merupakan kapal yang paling optimal. 

Selisih biaya terbesar adalah sekitar 1.235 milyar rupiah. Nilai ini ± 5% dari total 

biaya pengadaan yang termahal.  

 
Tabel 4.1a Hasil optimasi panjang dan biaya pengadaan. 

No. Keterangan Satuan Varian Nol Varian Satu Varian Dua 

1 Panjang kapal, LPP m 75.75 77.085 79.23 

2 Panjang kapal, LOA m 70.08 72 74 

3 Lebar m 10 9.866 9.732 

4 Tinggi m 6.5 6.413 6.325 

5 Sarat m 4.862 4.797 4.731 

6 Hambatan tarik kN 79.81 77.65 75.14 

7 Tenaga Penggerak HP 1345.88 1309.48 1267.22 

8 Berat baja ton 629.66 640.40 651.42 

9 Berat bulbows ton 3.15 3.20 3.26 

10 Biaya pengadaan baja Milyar Rp 10.125 10.298 10.475 

11 Biaya instalasi penggerak Milyar Rp 14.805 14.404 13.939 

12 Biaya pengadaan total  Milyar Rp 24.930 24.702 24.414 
 

Tabel 4.1b Hasil optimasi panjang dan biaya pengadaan. 

No. Keterangan Satuan Varian Tiga Varian Empat Varian Lima 

1 Panjang kapal, LPP m 81.36 83.492 85.622 

2 Panjang kapal, LOA m 76 78 80 

3 Lebar m 9.603 9.479 9.360 

4 Tinggi m 6.242 6.161 6.084 

5 Sarat m 4.669 4.609 4.551 

6 Hambatan tarik kN 73.22 71.5 69.71 

7 Tenaga Penggerak HP 1234.74 1205.81 1175.62 

8 Berat baja ton 662.42 673.25 684.05 

9 Berat bulbows ton 3.312 3.366 3.420 

10 Biaya pengadaan baja Rp 10.652 10.826 11.000 

11 Biaya instalasi penggerak Rp 13.582 13.264 12.932 

12 Biaya pengadaan total Rp 24.234 24.090 23.931 
 

Optimasi panjang..., Rudi Adinugraha, FT UI, 2009



43 
 

Universitas Indonesia 

 

 

 

 
Gambar 4.1 Grafik perbandingan panjang kapal dengan hambatan 

 

 

 

 

 
Gambar 4.2 Grafik perbandingan panjang kapal dengan tenaga penggerak 
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Gambar 4.3 Grafik perbandingan panjang kapal dengan biaya pengadaan baja 

 

 

 

 

 
Gambar 4.4 Grafik perbandingan panjang kapal dengan biaya instalasi penggerak 
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Gambar 4.5 Gambar perbandingan panjang kapal dengan biaya total 
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BAB 5 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari penjelasan yang sudah dijabarkan pada bab sebelumnya, penulis menarik 

beberapa kesimpulan, diantaranya: 

1. Optimasi dimensi panjang kapal memerlukan suatu data rancangan awal 

untuk dijadikan data acuan yang dapat diperoleh dari data kapal yang telah 

ada (existing ship). 

2. Untuk melakukan suatu proses optimalisasi, setiap parameter desain, yaitu 

dimensi utama kapal, perbandingan dimensi utama kapal, dan koefisien 

bentuk kapal; harus diperhatikan dengan seksama, karena semuanya akan 

saling berkaitan dalam penentuan sifat, karakteristik, dan bentuk lambung 

kapal. 

3. Memperpanjang kapal berdampak pada pengurangan besar hambatan dan 

tenaga penggerak yang dibutuhkan. 

4. Memperpanjang kapal akan berdampak pada kenaikan biaya baja yang 

digunakan, namun biaya instalasi penggerak akan berkurang. 

5. Dari hasil penelitian didapat bahwa dengan memperpanjang kapal, galangan 

dapat menghemat biaya pengadaan sebesar  1.235 Milyar, atau sekitar 5% 

dari biaya pengadaan awal. 

 

5.2 Saran 

Saran untuk pengembangan penelitian lebih lanjut yang dapat penulis berikan, 

antara lain: 

1. Penguasaan program komputer lebih ditingkatkan. 

2. Menambah jumlah variasi desain dengan perubahan parameter yang 

semakin diperkecil. 

3. Terdapat banyak variabel yang dapat dioptimasikan. Untuk penelitian 

selanjutnya, diharapkan perhitungan optimasi dapat dilakukan hingga tahap 

detail rancangan. 
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