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Abstrak

Perdagangan nasional telah mengalami pertumbuhan yang pesat dalam beberapa dekade terakhir , Indonesia
sebagai salah satu negara dengan jumlah penduduk terbesar di dunia memiliki aktivitas perekonomian yang tinggi dengan
sektor Perdagangan sebagai salah satu sektor yang dominan dan merupakan kontributor terbesar kedua terhadap
struktur Produk Domestik Bruto (PDB) nasional sepanjang tahun 2022 setelah industri pengolahan dengan kontribusi
sebesar 12,85 persen. Sektor perdagangan tumbuh sebesar 5,52 persen di tahun 2022, meningkat dari 4,63 persen di
tahun sebelumnya. Penelitian ini melakukan pembuatan desain kapal kontainer dengan rute jakarta makassar guna
menjawab peran vital kapal kontainer dalam menghubungkan seluruh kawasan untuk perkembangan perdagangan
indonesia. Dari penelitian yang dilakukan di dapatkan ukuran utama kapal yang sesuai daerah pelayaran yaitu, LWL
172,57 m,LPP 167,54 m, B 27,97 m, T 8,2 m, H 14 m ¢cb 0,79 serta DWT 21300 Ton. Melakukan perancangan Rencana
umum yang disesuaikan dengan kebutuhan ruangan dan fungsinya. Dilakukan analisa stabilitas secara komputasi yang
mengacu pada kriteria IMO. Dilakukan analisa hambatan kapal dengan pendekatan Holtrop.
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1. PENDAHULAN

Sumber daya Perdagangan nasional telah
mengalami  pertumbuhan yang pesat dalam
beberapa dekade terakhir , Indonesia sebagai salah
satu negara dengan jumlah penduduk terbesar di
dunia memiliki aktivitas perekonomian yang tinggi
dengan sektor Perdagangan sebagai salah satu
sektor yang dominan dan merupakan kontributor
terbesar kedua terhadap struktur Produk Domestik
Bruto (PDB) nasional sepanjang tahun 2022
setelah industri pengolahan dengan kontribusi
sebesar 12,85 persen. Sektor perdagangan tumbuh
sebesar 5,52 persen di tahun 2022, meningkat dari
4,63 persen di tahun sebelumnya. [1]
perkembangan perdagangan sangat dipengaruhi
oleh teknologi sistem transportasi. Transportasi
berperan memperluas daerah cakupan distribusi
barang atau jasa, mendukung distribusi input
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industri yang efisien [2] Mengingat pentingnya
transportasi bagi perekonomian, maka transportasi
laut harus dikembangkan dengan baik dan benar
untuk mendukung pertumbuhan ekonomi [3]
Dalam hal ini Kapal container menjadi salah satu
transportasi laut yang harus di kembangkan karena
kapal kontainer menjadi elemen kunci dalam
menanggapi volume barang yang dikirimkan
melintasi laut. Kapal kontainer memfasilitasi
pergerakan  barang-barang  secara  massal,
menghubungkan produsen dan konsumen di
berbagai tempat. Keandalan dan efisiensi
operasional kapal kontainer memainkan peran
penting dalam menjaga kelancaran rantai pasok
nasional terutama ke kawasan indonesia bagian
timur. Untuk kawasan indonesia timur provinsi
sulawesi selatan yang ber ibukota di kota makassar
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merupakan pusat perdagangan dan jasa dengan
pelabuhan yang menjadi pusat distribusi barang
dari dan ke wilayah sekitarnya. sulawesi selatan
adalah provinsi dengan omzet rata rata per usaha
perdagangan tertinggi di wilayah tersebut dengan
rata rata omzet 36,07 milliar per tahun dan 42,71 %
usaha perdagangan merupakan perdagangan antar
provinsi. [1] untuk itu adanya kapal kontainer di
wilayah ini sangatlah penting. Dengan adanya
kapal kontainer berjadwal, membuat keberadaan
barang di suatu wilayah menjadi pasti. Kepastian
kedatangan kapal dengan barang secara psikologis
akan menjamin stabilitas harga barang di wilayah
tersebut [4]. Dari uraian diatas maka dalam
penelitian ini di buat desain kapal kontainer dengan
rute jakarta makassar guna menjawab peran vital
kapal kontainer dalam menghubungkan seluruh
kawasan untuk perkembangan perdagangan
indonesia. Dalam pembuatan desain tentunya ada
tantangan yang perlu diatasi. Faktor seperti
efisiensi ruang, efisiensi bahan bakar, dan
keamanan kapal harus diperhitungkan untuk
meningkatkan keberlanjutan sektor ini.Untuk
mengatasi tantangan tersebut, Aspek-aspek seperti
desain hidrodinamis yang lebih efisien, stabilitas
dan olah gerak kapal menjadi fokus penelitian guna
meningkatkan kinerja kapal kontainer.

2. METODE

2.1 Objek Penelitian

Rancangan Menentukan Ukuran Utama
Kapal Container dilakukan dengan metode regresi
ukuran utama kapal pembanding dari data kapal
Container lain yang telah beroperasi dan memiliki
dead weight tonnage ( DWT ) yang hampir sama.

Tabel 1 Data Kapal Pembanding

N | NAMA | DW

M| Ras Wl e | Loa | B | H|T|V
CALA 214 7L | 27, 8 | 12

L |pincuivo | 30 | 10 | oo |6 | M4 s
HAPPY 214 719 | 27, 8.

2 | AP P EEC I Il IR I PR I IR
STELLAR

3 | wakama | 24| aeo | M9 AT ag | T 10
TSU
LUCKY 214 719 | 27, 712

4 | MERRY 36 | 180 | 6 | M| 7] 4

214 27| 13 | 8 | 13

5 | ARCA ot | ase | aes | 2|38 13

o | SAN 214 | 161 | 1719 | 27. | 13. | 7. | 12
LORENZO | 54 | 74 4 | 4|8 |93

. 2150 | 161, 27|13 | 8 |
ST. JOHN 8 | 74 | 19| 4 |8 | a

s | SANTA 2150 | 161 27 | 13 | 8. | 12
LOUKIA 8 | 74 |19l a4 |8 | 1|8

o | WANHAT | 210 1914 1| 8 |
231 52 | 180 | 5 | 28| 1|1

0 | WANHAT | 2L0 1914 14 |8 | 12
232 8 | 180 | 5 |2 1|78
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2.2 Perlakuan Pada Objek

Data yang diperolen dari pengamatan
mengenai kondisi perairan pada rute pelayaran
menjelaskan karakteristik air laut dan kedalaman
yang dilalui oleh kapal. Data ini merupakan dasar
yang penting untuk menentukan ukuran utama
kapal bulk carrier yang dirancang. Berdasarkan
data yang diperoleh digunakan batas ekstrim
kapasitas maksimum yang dapat digunakan oleh
kapal untuk berlayar maupun bersandar di
pelabuhan. Data yang dipilih ini ditujukan agar
mendapatkan kapasitas ukuran utama kapal yang
mampu menampung muatan semaksimal mungkin
dengan tetap mempertahankan kemampuan olah
gerak kapal yang baik. Tahapan pengelolahan data
sebagai berikut :

1. Menentukan ukuran utama kapal

2. Perancangan lines plan

3. Pembuatan model lambung dengan

menggunakan software

Perancangan rencana umum

Melakukan analisa Hidrostatik pada

lambung kapal yang tercelup air untuk

mengetahui karakteristiknya

6. Melakukan analisa hambatan yang
diperlukan untuk menentukan mesin
yang akan digunakan

7. Meganalisa stabilitas kapal untuk
mengetahui keamanan saat berlaya

8. Meganalisa olah gerak kapal

o~

2.3 Hambatan Kapal

Kapal bergerak di media air dalam kecepatan
tertentu, akan mengalami gaya hambat (tahanan
atau resistance) yang berlawanan dengan arah
gerak kapal tersebut. Besarnya hambatan kapal
sangat dipengaruhi oleh kecepatan gerak kapal
(Vs), berat air yang dipindahkan oleh badan kapal
yang tercelup dalam air (displacement), dan bentuk
badan kapal(hull form). Nilai hambatan total kapal
dari metode Holtrop memiliki peran penting dalam
menentukan daya mesin yang diperlukan pada
kapal.

2.4 Rencan Umum

Rencana umum dari sebuah kapal dapat
didefinisikan  sebagai perancangan atau
penyusunan atau dapat dikatakan sebagai
penentuan atau penandaan dari semua ruangan
yang dibutuhkan, ruangan yang dimaksud seperti
ruang muat dan ruang kamar mesin dan akomodasi.
Di samping itu juga direncanakan penempatan
peralatan-peralatan dan beberapa sistem dan
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perlengkapan lainnya. Rencana Umum untuk kapal
Bulk carrier ini dilakakan dengan software
Computer Aided Design (CAD)

2.5 Stabilitas Kapal

Stabilitas adalah kemampuan kapal untuk
kembali ke posisi semula (normal) dari posisi
miring (heeling) setelah mendapat gaya-gaya
eksternal pada kapal tersebut sebagai akibat dari
perubahan distribusi muatan di atas kapal dan
kondisi eksternal seperti gelombang, angin, arus,
dan lain sebagainya). Stabilitas lambung kapal
dianalisis berdasarkan perbedaan muatan yang
dialami kapal pada kondisi tertentu. Selanjutnya
untuk apakah kapal ini dapat dikatakan stabil akan
mengacu pada IMO (A749).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Ukuran Utama Kapal

Menentukan Ukuran Utama Kapal Bulk
Carrier yang dirancang dilakukan dengan cara
Parent Design Approach dari data kapal bulk
carrier lain yang telah beroperasi. Kapal Bulk
carrier yang dijadikan acuan adalah kapal bulk
carrier Trapezitza berjenis Handysize Bulk Carrier
dengan DWT 21454 Ton. Dengan metode ini akan
menghasilkan karakteristik kapal bulk carrier yang
hampir serupa dengan karateristik kapal acuannya.
Metode ini diambil dengan tujuan untuk
mempercepat peracangan kapal dan mendapatkan
kapal dengan kapasitas yang optimum. Data kapal
acuan pada table 1 kemudian disesuaikan dengan
data pelabuhan dalam rute pelayaran pada table 2
dan 3. Berdasarkan data kapasitas pelabuhan yang
ada dan batasan class terhadap standar konstruksi
kapal, diperoleh data ukuran utama kapal bulk
carrier pada table 4.

Tabel 2 Data Ukuran Utama

No Ukuran Utama Dimensi (m)
1 Length Between Perpendicular (Lpp) 167,54

2 Breadth (B) 27,97

3 Height (H) 14,00

4 Draft (T) 8,20

5 Coefficient Block (Cb) 0,79

6 Length Water Line (LWL) 172,57

3.2 Lines Plan

Lines Plan untuk kapal bulk carrier ini
dirancang dengan menggunakan bantuan software
permodelan AutoCAD. Lines Plan ditampilkan
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dalam bentuk 3 proyeksi badan kapal, antara lain :
body plan, half breadth plan, sheer plan.

BODY PLAN

I1ALF BIEADTI PLAN

Gambar 1 Lines Plan

Hasil Lines Plan kapal Container dengan
ukuran utama LPP 167,54 m, Sarat 8,20 m, dan
Lebar kapal 27,97 m. Hasil Lines Plan kapal Bulk
Carrier dibagi dalam 10 station dengan jarak
16,574 Meter.

3.3 Model Lambung Kapal

Model lambung kapal Bulk Carrier berjenis
monohull streamline ini dirancang menggunakan
software permodelan dengan data kapal yang
diambil dari hasil perancangan  Lines Plan.

Lambung kapal di model kan secara 3D dengan
tujuan menganalisa lebih lanjut karakteristik badan
kapal.

Gambar 2 Model 3D lambung Kapal

3.4 Analisa Hambatan
Hambatan sangat berperan penting dalam
menentukan kebutuhan mesin dan bahan bakar



minimum yang diperlukan suatu kapal dalam
memenuhi  operasionalnya. Kapal dikatakan
memiliki efisiensi yang baik apabila hambatan
kapal tersebut relative rendah, dengan rendahnya
nilai hambatan akan menghemat jumlah bahan
bakar yang diperlukan untuk mengoperasikan
kapal tersebut. Karena semakin kecil hambatan
suatu kapal maka bahan bakar yang terbuang sia —
sia akibat tahanan pada lambung kapal semakin
kecil. Hambatan juga mempengaruhi kapasitas dan
ukuran main engine yang digunakan. Hambatan
kapal dianalisa dengan menggunakan bantuan
software khusus berupa Maxsurf Resistance. Untuk
mengetahui seberapa besar hambatan yang dialami
kapal analisa hambatan dilakukan dengan
membandingkan nilai hambatan yang didapat
dalam bentuk grafik terhadap variable kecepatan
kapal. Menggunakan Metode Holtrop untuk
menganilasa hambatan kapal dengan kecepatan
sebesar 12,51 knot.

Grafik Hambatan Terhadap
Kecepatan
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Gambar 3 Grafik Hambatan kapal

Hasil analisa data hambatan dari model
kapal Container dengan koefisien blok (Cb)
sebesar 0,79 menghasilkan hambatan maksimal
sekitar 325,0 kN dengan kecepatan maksimal
sebesar 12,51 knot
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Gambar 4 Proses Running Analisa
Resistance pada Model

3.5 Kebutuhan Daya Mesin

Kebutuhan minimum daya mesin yang
dibutuhkan untuk mengoperasikan kapal di
dapatkan dari hasil analisa nilai hambatan. Nilai
hambatan dalam perhitungan daya minimum mesin
kapal ini memiliki berbanding lurus dengan
kecepatan kapal. Sehingga dengan mengalikan
kecepatan kapal yang dirancang dengan nilai
hambatan hasil analisa bisa diketahui kebutuhan
minimum daya mesin kapal.

Grafik Daya Mesin Terhadap
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Gambar 5 Grafik Analisa Kebutuhan Daya

Hasil analisa perhitungan kebutuhan daya
kapal adalah 2390,68 kW. Dari perhitungan ini



dapat diketahui bahwa nilai EHP (Effective Horse
Power) kapal yang dirancang sebesar 3250,42 HP.
Setelahnya mencari nilai SHP (Shaft Horse Power)
yang merupakan perbandingan antara EHP dengan
PC (Propulsive Coeficient). Dari perhitungan
didapatkan nilai SHP sebesar 3753,1866 HP.
Dilanjutkan dengan mencari nilai BHP (Break
Horse Power) dari data SHP yang diketahui
dengan menjumlahkan SHP dan 3% SHP.
Didapatkan nilai akhir BHP sebesar 3865,7882 HP
dari perhitungan.

Gambar 6 Engine Propulsi Komersial M 32 E

Dari perhitungan daya yang dibutuhkan
diambil mesin Engine Propulsi Komersial M 32 E
yang digunakan sebagai penggerak utama kapal
bulk carrier ini.

Tabel 3 Data Spesifikasi Main Engine

No Data Mesin Dimensi

1 Daya Mesin 4000 BHP
2 RPM 720 -750 rpm
3 Panjang 76130 mm
4 Lebar 3861 mm
5  Tinggi 2230 mm
6 Cylinders 8 cylinders
7 Berat 21,2 ton

3.6 General Arrangement

General Arrangement atau rencana umum
pada kapal Container ini dibuat berdasarkan Lines
Plan atau Rencana Garis yang sebelumnya telah
dirancang. Rencana Umum dibuat dengan tujuan
agar ruangan pada kapal ditempatkan dan disusun
dengan efektif sehingga kapasitas ruangan yang
ada dapat digunakan dengan optimum sesuai fungsi
ruangan tersebut. Rencana umum yang dirancang
juga mengacu pada tempat dan kondisi dimana
kapal berlayar untuk perjalanan berangkat dan
kembalinya kapal.
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Gambar 7 Rencana Umum

3.7 Perhitungan Berat Kapal

Berat Kapal atau yang biasa dikenal dengan
displacement merupakan total berat pada kapal
yang terdiri dari LWT (Lightweight Tonnage) dan
DWT (Deadweight Tonnage). Untuk menghitung
berat total kapal dapat dilakukan dengan :

A=LWT + DWT..coooiiieireines Q)
atau
A=LXBXTXCbXpP.rrrrenrnnn. 2
Dengan :
A : Displacement kapal (ton)

LWT : Lightweight Tonnage
DWT  : Deadweight Tonnage

L : Panjang Kapal (m)

B : Lebar Kapal(m)

T . Sarat Kapal (m)

Cb : Koefesien blok per lambung
p : Massa jenis air tawar (ton/m?)

Jadi dengan kata lain berat total kapal
dipengaruhi oleh berat badan kapal dan muatan



pada kapal tersebut. LWT yang merupakan berat
kapal dipengaruhi oleh berat konstruksi kapal,
berat permesinan, berat outfit dan lain sebagainya.
Sedangkan untuk DWT yang merupakan berat
muatan kapal dipengaruhi oleh berat bahan bakar,
berat minyak pelumas, berat air tawar, berat bagasi,
berat Crew, berat bahan makanan dan tentunya
berat cargo.

Tabel 4 Komponen LWT Kapal

No Komponen Berat Berat (Ton)

1 Konstruksi 803,23

2 Oultfitting & Equipment 1874,4375

3 Permesinan Kapal 352,65

4 Cadangan 308,11
Jumlah 10578,42

Dari table di atas didapatkan total berat
LWT dari komponen — komponennya adalah
10578,42 Ton

Tabel 5 Komponen DWT Kapal

No Komponen Berat Berat (Ton)

1 Fuel Qil 700,57

2 Diesel Oil 140,11

3 Lubricant Oil 0,3162

4 Fresh Water 42,951

5 Berat bahan Makanan 0,36

6 Berat Crew 4,185

7 Payload 22336,18

8 Berat Cadangan 319,5
Jumlah 1208,0283

Dari table di atas didapatkan total berat
DWT dari komponen — komponennya adalah
22947,025 Ton

A =LWT + DWT
=7195,39 + 22947,025
=11786,703 ton

Hasil perhitungn displacement kapal dari
perhitungan komponen LWT dan DWT vyaitu
sebesar 11786,703 ton

3.8 Analisa Hidrostatik Kapal

Untuk mengetahui karakteristik badan kapal
yang tercelup air diperlukan perhitungan
Hidrostatik. Pada perhitungan Hidrostatik ini
dilakukan analisa pada model kapal pada sarat
penuh dengan trim 0 atau netral. Selanjutnya
didapatkan kurva hidrostatik yang merupakan hasil
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running software Maxsurf setelah perhitungan
Hidrostatik. Dengan menggunakan model kapal
yang telah dibuat, hasil grafik hidrostatik dapat
dibaca pada gambar 11.

Tabel 6 Hasil Perhitungan Hidrostatis

Draft Amidships

8,200
m

29334

Dizplacement t

ca|~|m|en| ]| =
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2

Trim angle (+ve by st&r 0, IZIIZIEII] :



3.9 Stabilitas Kapal

Stabilitas kapal pada penelitian ini dianalisa
dengan  menggunakan  Software.  Tujuan
dilakukannya analisa stabilitas pada kapal yaitu
untuk menguji tingkat keamanan selama kapal
berlayar. Pengujian stabilitas dilakukan dengan
standar IMO (Internasional Maritime
Organization) Is Code 2008 A.749 (18) Ch 3 —
desain kriteria yang berlaku untuk semua kapal.

Tabel 7 Kondisi Loadcase

No Item LC1 LC2 LC3 LC4 LC5 LC6 LC7
1 Lightship 10578 10578 10578 10578 10578 10578 10578
2 After peak 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
3 DOT 0% 100% 50% 10% 10% 50% 100%
4 FOT 0% 100% 50% 10% 10% 50% 100%
5 LOT 0% 100% 50% 10% 10% 50% 100%
6 Fresh water 0% 100% 50% 10% 10% 50% 100%
7 water ballast 1 0% 0% 0% 0% 100%  100%  100%
8 water ballast 2 0% 0% 0% 0% 100%  100%  100%
9 water ballast 3 0% 0% 0% 0% 100%  100%  100%
10 water ballast 4 0% 0% 0% 0% 100%  100%  100%
11 water ballast 5 0% 0% 0% 0% 100%  100%  100%
12 water ballast 6 0% 0% 0% 0% 100%  100%  100%
13 water ballast 7 0% 0% 0% 0% 100%  100%  100%
14 Fore peak 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
15 cargo hold 1 0% 100%  100%  100% 0% 0% 0%
16 cargo hold 2 0% 100%  100%  100% 0% 0% 0%
17 cargo hold 3 0% 100%  100%  100% 0% 0% 0%
18 cargo hold 4 0% 100%  100%  100% 0% 0% 0%
19 cargo hold 5 0% 100%  100%  100% 0% 0% 0%
20 cargo hold 6 0% 100%  100%  100% 0% 0% 0%
21 cargo hold 7 0% 100%  100%  100% 0% 0% 0%
22 cargo hold 8 0% 100%  100%  100% 0% 0% 0%

Tabel 8 Analisa Stabilitas Berdasarkan IMO

Kreteria IMO LC1 LC3 LC5 LC7
minimum

Area0to 3,151 m.deg 86,0 395 7486 799

30(>) 176 945 87 737

Area 0 to 5,157 m.deg 129, 686 1154 126,

40 (>) 6039 997 202 8864

Area 30 to 1,719 m.deg 435 291 40,55 469

40 (>) 863 052 15 127

MaxGZat 0,20 m 4,40 3,03 44 5 4,95

30 or 2 3 4

Greater (>)

Angle of 25,0 deg 40,9 40,9 41,8 47,3

Maximum

GZ (>)

Initial 0,15 m 148 479 1154 116
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GMt (>=) % 7 8 42

Status Pass Pass Pass Pass

Tabel di atas menunjukan bahwa rancangan kapal
bulk carrier dalam 7 kondisi telah memenuhi
persyaratan IMO.

3.10 Olah Gerak Kapal

Pada penelitian ini perhitungan olah gerak
kapal menggunakan program maxsurf mation.
Program merupakan salah satu perangkat lunak
yang mempunyai kemampuan untuk analisa
seakeeping performance diantara beberapa
software komersial yang telah ada

Tabel 9 Analisa Stabilitas Berdasarkan IMO

Thm 0 4 20 135 180| UNIT
. i 0,028 0,044 0,308 0,123 0,045

Heave maiina ]

. 0.0 35,38 12,14 0,73 0,00000

ol meton dez

. i 0,17 0,29 0,14 0,21 0,13

Fitrh matia dez

. 0,008 0,009 0,153 0,074 0,027

Hegve veloaty mE
. 0,00000 000444 000150 000014 0,00000

ol velocty rads
. 0,00001 000002 000002 000004 0,00003

Futrh velecaty rad’s
. 0,004 0,002 0,083 0,050 0,017
Hezre greleranon m:]
. 0,00000 000123 00003 000015 0,00000

Kol srcelerzmon IJ.I“.SS
. 0,00000 0,00000( 000001 000003 0,00002

Fitrh secelerzaon radz's

4. KESIMPULAN

Berdasarkan  hasil pembahasan pada
penelitian kapal Container yang ditujukan untuk
kegiatan Perdagangan dari Jakarta ke Makassar
diperoleh kesimpulan mengenai desain kapal
dengan dimensi LPP 167,4 m; Lebar 27,97 m;
Tinggi 14 m; Sarat 8,2 m; dan Cb 0,79
menghasilkan Lines Plan yang sesuai karakteristik
rute pelayaran, dengan jumlah 10 station dengan
jarak 16,574 Meter. Lines Plan ini digunakan untuk
membuat General Arrangement Kapal Container
21300 DWT dengan ukuran ruang akomodasi yang
sesuai fungsinya beserta model 3D kapal. Mesin
yang digunakan dalam kapal Bulk Carrier ini
adalah M 32 E. dengan daya mesin yang diperlukan
sebesar 5200 hp untuk mengahsilkan kecepatan
maksimal sebesar 12,51 knot dengan nilai
hambatan maksimal sekitar 325,0 kN. Beban
Lighweight Tonnage yang dialami kapal seberat
11786,703Ton. Kapal ini telah memenuhi kriteria
stabilitas IMO Is Code 2008 A.749 (18) pada 7
kondisi muatan berbeda.
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