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Abstrak—Penelitian tentang besarnya hambatan kapal
trimaran akibat variasi posisi sidehull terhadap mainhull secara
melintang telah selesai dilakukan. Tahanan kapal yang ditdliti
adalah tahanan kapal yang diperoleh dari program Michlet yang
mengacu pada persamaan Thin Ship Theory. Jarak sidehull
terhadap mainhull secara melintang divariasikan ke dalam tiga
kondis yaitu pada S/L = 0,12; 0,16 dan 0,20, dimana S adalah
jarak demihull dan L adalah panjang kapal trimaran. Tiga
kondisi tersebut disimulasikan dengan kecepatan mulai dar 1 m/s
hingga 12,5 m/s. Dari hasil penelitian, diperoleh kenaikan
hambatan yang konstan mulai dari kecepatan 9 m/s untuk semua
varias S/L. Pada kecepatan 12,5 m/s, varias S/L = 0,12
menghasilkan nilai hambatan terbesar yaitu sebesar 101,22 kN,
sedangkan varias S/L = 0,20 menghasilkan nilai hambatan
terkecil yaitu sebesar 96,85 kN. M eski demikian, varias S/L yang
direkomendasikan adalah S/L = 0.16, karena pada varias
tersebut, kenaikan hambatan seiring kenaikan kecepatan
berlangsung lebih stabil dibandingkan dengan dua varias S/L
lainnya.

Kata Kunci—trimaran, hambatan, michlet.

I. PENDAHULUAN

RIMARAN adalah kapal multihull, yang terdiri dari satu
lambung utama (mainhull) dan dua lambung cadik
(sidehull) yang ukurannya lebih pendek dan terletak di kedua
sis lambung utama. Bentuk lambung trimaran adaah
pengembangan dari bentuk lambung tunggal yang bertujuan
untuk meningkatkan kecepatan kapal yang diikuti dengan
berkurangnya daya yang dibutuhkan. Investigas pada
hambatan trimaran telah membuktikan bahwa bentuk lambung
trimaran memiliki hambatan lebih kecil pada kecepatan tinggi
jika dibandingkan dengan lambung katamaran dan lambung
tunggal [1]. Dengan adanya cadik, memberikan keunggulan
stabilitas dan karakteristik olah gerak kapal trimaran [2].
Penyempurnaan bentuk lambung katamaran terus dilakukan
untuk memenuhi kebutuhan manusia yang semakin beragam
terutama untuk meningkatkan kecepatan dan efisiensi energi.
Salah satu penyempurnaan kapal trimaran adalah dengan
optimalisas posis mainhull dan sidehull sehingga mampu
meminimalisir daya yang dibutuhkan dari mesin penggerak
utama dan menemukan performa trimaran yang terbaik dari
aspek hambatan kapal.

Tulisan ini melaporkan hasil penelitian tentang besarnya
hambatan kapal trimaran akibat variasi posisi sidehull terhadap
mainhull secara melintang dengan varias jarak S/L dan
kecepatan kapal .

Il. METODE PENELITIAN

A. Pengaturan Ukuran Utama dan Variasi SL

Langkah awal dalam penelitian ini menyiapkan ukuran
utama kapal yang diperoleh dari penelitian sebelumnya [3].
Ukuran utama kapal cepat trimaran dapat dilihat pada tabel 1
berikut ini.

Ukuran utama tersebut kemudian dimasukkan sebagai input
pada Michlet [4] melalui plain text dengan ekstensi in.mit yang
tersedia di dalam folder program Michlet. Selanjunya program

Tabel 1.
Ukuran utama kapal cepat trimaran

Item Mainhull Sdehull

L (m) 54,530 16,632

B (m) 3,642 0,965

T (m) 1,820 0,965

H (m) 4,551 3,696
Cs 0,510 0,507

V (m®) 182,800 7,859
WSA (m?) 249,271 30,441
S+ (m) 0 8,768

S — Jarak melintang demihull dari midship mainhull.

Michlet dapat dijalankan dan kemudian dapat dilakukan
varias jarak demihull secara langsung melalui workbench
Michlet dengan mengisikan jarak demihull yang ditentukan
yaitu sebesar 6,768 m; 8,768 m dan 10,768 m. Jarak demihull
tersebut menghasilkan perbandingan S/L sebesar 0,12; 0,16
dan 0,20 seperti pada gambar 1.

Varisi S/L (Jarak demihull terhadap panjang kapa) mulai
dari 0,16 sesuai hasil penelitian sebelumnya [3]. Kemudian
divarias lagi menjadi 0,12 (dikurangi dua meter dari posisi
awal sidehull terhadap mainhull) dan 0,20 (ditambah dua
meter dari posisi sidehull awa terhadap mainhull). Jarak
demihull tersebut mengacu pada MV. Sea Flower dari literatur
yang sudah ada [2]. Untuk S/L lebih besar dari atau sama
dengan 0,4 tidak diteliti karena pada varias tersebut hambatan
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interferensi antar lambung relatif kecil dan dapat diasumsikan
tidak ada [3]. Dipilih variasi makssimum S/L = 0,20 karena
diasumsikan pada kondisi tersebut hambatan interferensi antar
lambung sangat terlihat..

Pada saat Michlet diaktifkan, ditampilkan ukuran utama
sesuai dengan yang dimasukkan dalam plain text, kecuali
untuk WSA, B dan Cg. Untuk memperoleh WSA, B, dan Cg

S =012

S =016

g ——m

10768 S/A.=020

=S ————

Gambar 1. Variasi Jarak demihull padakapal trimaran yang diteliti.

yang sesuai, perlu dilakan kalibrasi melalui fasilitas yang ada
pada Michlet. Ketidak sesuaian besarnya nilai WSA, B, dan
Cg dikarenakan tidak samanya bentuk kapal awal yang sudah
ada di dalam Michlet dengan bentuk kapal yang kita tentukan
sehingga perlu dilakukan pengukuran ulang  untuk
mendapatkan bentuk kapal yang presisi. Selisih ukuran utama
setelah dilakukan kalibrasi dapat dilihat pada tabel 2 dan 3
berikut ini. Bentuk lambung kapa pada workbench Michlet
dapat dilihat pada gambar 2.

B. Pengaturan Kecepatan dan Mencari Hambatan Kapal

Pengaturan varias kecepatan kapa pada Michlet dapat
dilakukan hanya dengan menentukan kecepatan maksimum

Tabel 2.
Ukuran utama mainhull setelah kalibrasi

Item Awal Michlet Koreksi

L (m) 54,530 54,530 0,0%

B (m) 3,642 3,640 0,1%

T (m) 1,820 1,820 0,0%

H (m) 4,551 4,551 0,0%
Cs 0,510 0,506 0,1%

vV (md) 182,800 182,800 0,0%
WSA (M) 249,271 249,693 0,2%

G2

yang diinginkan serta rentang kecepatannya di dalam plain text
Tabel 3.
Ukuran utama sidehul | setelah kalibrasi

Item Awal Michlet Koreksi

L (m) 16,632 16,632 0,0%

B (m) 0,965 0,987 2,3%

T (m) 0,965 0,965 0,0%

H (m) 3,696 3,696 0,0%
Cs 0,507 0,499 1,7%

V (m®) 7,859 7,859 0,0%
WSA (m?) 30,441 30,441 2,8%

Gambar 2. Bentuk lambung kapal cepat trimaran pada workbench Michlet.

dengan ekstensi in.mlt di dalam folder program Michlet yang
dilakukan bersamaan saat memasukkan ukuran utama kapal
cepat trimaran.

Untuk memperoleh besarnya nilai hambatan kapa (Rt),
terlebih dahulu dipilih metode yang akan digunakan untuk
menghitung hambatan. Hambatan kapal merupakan gerakan
fluida yang melawan arah gerakan kapal yang mempunyai
kecepatan tertentu sehingga menimbulkan gaya fluida yang
berlawanan dengan gaya kapal [5]. Komponen-komponen
yang menyusun hambatan kapal (Rt) adalah hambatan viscous
(Rv) dan hambatan gelombang (Rw).

Rujukan [6] menjelaskan bahwa berdasarkan thin ship
theory [7], hambatan gelombang dapat ditunjukkan seperti
daam (1) :

P
Rw = —16pr kgjOZ[P2+Q2]sec3(q)dq )
dengani =1, 2, 3 maka untuk trimaran :

P=Y’ (P, -P,) Q=" (Q. -Qu) 2

sehingga berdasarkan rujukan ke (1), komponen hambatan
gelombang berdasarkan interaksi antar lambung adalah seperti
dalam (3):
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P
Rw=-16prk; [2[2P,P, + 2P,P, + 2P,P, +2Q.Q, +  (2)
2Q,Q; +2Q,Q;]sec?(q)dg

Hambatan viscous terbentuk dari adanya hambatan gesek
dan faktor bentuk dari badan kapal. Di dalam Michlet ada dua
metode untuk menentukan hambatan gesek yaitu dengan rumus
empiris ITTC 1957 dan Grigson [8]. Dalam penelitian ini
dipilih rumus empiris Grigson. Rujukan [9] menjelaskan
bahwa Grigson memiliki koreksi alternatif terhadap rumus
ITTC pada angka renold yang kecil dan besar, yang secara
umum lebih tepat. Koreksi Grigson tersebut seperti dalam (4)
dan (5):

e Untuk 1,5 x 10°<Re<2x 10":

0,075 (4)

c - (0,093+0,1377(logRe- 6,3)" - §
(log,, Re-2)?

0,06334(log Re- 6,3)*
e Untuk 10° < Re< 4 x 10°:

0,075 (5)

c _[ros2+ 0,02816(log Re-8)° —
- w0
(log,, Re-2)*

0,006273(log Re- 8)*

Setelah pengaturan ukuran utama dan pemilihan rumus
empiris, maka selanjutnya dilakukan running program untuk
mendapatkan nilai hambatan viscous pada tiap varias S/L dan
kecepatan kapal cepat trimaran.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil running Michlet adalah berupa nilai hambatan
kapal baik secara keseluruhan maupun tiap komponennya.
Diperoleh besar hambatan kapal total, hambatan gelombang,
dan hambatan viscous untuk setiap varias S/L seperti yang
ditampilkan pada pada gambar 3, 4 dan 5.

Di dalam perhitungan hambatan viscous kapal terdapat
beberapa komponen hambatan yang menjadi dasar
perhitungan. Hambatan gesek (R), merupakan komponen
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Gambar 3. Grafik yang menunjukkan besarnya nilai hambatan viscous (Rv)
dari Michlet untuk semuavarias S/L
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Gambar 4. Grafik yang menunjukkan besarnya nilai hambatan gelombang
(Rw) dari Michlet untuk semuavariasi S/L.
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Gambar 5. Grafik yang menunjukkan besarnya nilai hambatan kapal (Rt)
dari Michlet untuk semuavariasi S/L.

hambatan viscous yang dominan dan didapatkan dari hasil
integral nilai tegangan tangensia pada seluruh permukaan
basah badan kapal (Wetted Surface Area). Sehingga nilai
hambatan gesek kapal berbanding lurus dengan besarnya WSA
kapal. Semakin besar permukaan badan kapal yang tercelup
air, maka hambatan gesek kapal juga akan bertambah besar,
begitu juga sebaliknya. Hampir sebagian besar cairan
mempunyai viskositas, yang menyebabkan adanya gesekan
permukaan. Pentingnya gesekan ini dalam situasi fisik
tergantung pada jenis cairan dan konfigurasi fisik atau pola
airan. Jika fenomena gesekan tersebut diabaikan, maka aliran
disebut ideal. Namun pada kondisi nyata fenomena gaya gesek
tersebut tidak dapat diabaikan begitu sgja dan perlu dilakukan
analisa terhadap adanya gaya gesek.

Pada gambar 3 dapat dilihat bahwa nilai hambatan viscous
yang dihasilkan berbanding lurus dengan kenaikan froude
Number. Semakin besar kecepatan semakin besar pula nilai
hambatan viscous yang dihasilkan, sebagaimana diperlihatkan
pada gambar 2 yang menunjukkan kenaikan kurva hambatan
viscous seiring kenaikan froude number.

Kenaikan nilai hambatan viscous seiring meningkatnya
froude number menunjukkan besarnya pengaruh dari
komponen hambatan gesek dalam menghasilkan hambatan
viscous. Hambatan gesek (R) memiliki fungs kecepatan
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kuadrat (V.2 seperti dalam (3), sehingga bisa dipastikan
semakin besar nilai kecepatan maka semakin besar pula nilai
hambatan yang dihasilkan.

R, =05xC, xr xV2xS, ©)

Dari gambar 3, ketiga varias S/L memiliki fase kenaikan
nila hambatan yang sama bahkan berhimpit. Hal ini
menunjukkan bahwa pada kapa ramping, hambatan viscous
tidak mengalami perubahan yang signifikan akibat dari variasi
jarak demihull (S/L).

Gambar 4 dan 5 menunjukkan grafik hambatan gelombang
dan hambatan kapal. Dari dua gambar tersebut dapat dilihat
bahwa kenaikan nilai hambatan untuk ketiga variasi S/L tidak
stabil pada froude number di bawah 0,4 dan stabil pada froude
number lebih dari 0,4. Pada froude number 0,4 ke atas, Rw dan
Rt untuk S/L = 0.12 menghasilkan nila hambatan yang
terbesar dari ketiga varias S/L, sedangkan varias S/L = 0.20
menghasilkan nilai hambatan terkecil. Untuk S/L = 0.16
memiliki grafik hambatan viscos dan hambatan kapa yang
lebih stahil dibandingkan dengan S/L = 0,12 dan 0,20 yang
pada froude number tertentu bisa bertukar posis dalam
menghasilkan nilai hambatan yang lebih rendah atau lebih
tinggi secaradrastis.

IV. KESIMPULAN

Akibat dari variasi posisi sidehull terhadap mainhull secara
melintang pada kapal cepat trimaran, memberikan nilai
hambatan kapal terbesar pada varias S/L = 0,12 sebesar
101,22 kN dan memberikan nilai hambatan terkecil untuk
varias S/L = 0,20 sebesar 96,85 kN pada froude number
terbesar 0,54. Selisih hambatan kapal dari variasi S/L = 0,12
dan 0,20 adalah sebesar 4,37 kN. Nilai hambatan gelombang
terbesar terjadi pada varias S/L = 0,12 sebesar 47,43 kN dan
memberikan nilai hambatan terkecil untuk variasi S/'L = 0,20
sebesar 43,06 KN pada froude number terbesar 0,54. Selisih
keduanya adalah sebesar 4,37 kN. Varias S/L tidak
memberikan pengaruh terhadap besarnya nilai hambatan
viscous kapal karena grafiknya berhimpit sehingga nila
hambatan viscous untuk setiap variasi S/L relatif sama. Dapat
dismpulkan bahwa konfigurasi jarak demihull sangat
berpengaruh terhadap terbentuknya hambatan gel ombang yang
secara otomatis mempengaruhi besarnya nilai hambatan kapal
dan tidak berpengaruh secara signifikan dalam menentukan
besarnya hambatan viscous. Konfigurasi posisi sidehull
direkomendasikan pada variasi S/L = 0,16; sama dengan hasil
optimasi dari penelitian sebelumnya [5]. Konfiguras S/L =
0,16 dipilih karena berdasarkan grafik hambatan pada gambar
4 dan 5, S/L = 0,16 menghasilkan kenaikan nilai hambatan
yang lebih stabil dibandingkan kedua variasi S/L lainnya. Pada
varias S/L = 0,16 menghasilkan hambatan kapal sebesar 97,90
kN dan hambatan gelombang sebesar 44,11 kN pada froude
number terbesar 0,54.
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