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Abstrak 

 
Perairan kota Batam merupakan perairan yang sibuk di wilayah barat Indonesia ini dikarenakan Batam 

dekat dengan perairan internasional. Oleh karena itu dibutuhkan kapal patroli yang bertugas di perairan 

Batam. Kapal patroli sendiri adalah kapal yang mampu bergerak cepat untuk menjaga wilayah perairan 

Batam. Kapal patroli harus memiliki daya mesin yang sesuai dengan hambatannya. Untuk itu perlu 

menganalisis terlebih dahulu hambatan kapal dan salah satu metodenya analisis hambatannya adalah 

dengan metode CFD. Sebelumnya dilakukan redesign kapal patroli 28 m dengan menggunakan software 

maxsurf modeler. Dari hasil redesign didapat design lambung dengan displacement 77,8 ton yang mana ini 

sesuai dengan displacement design awalnya. Selanjutnya dilakukan analisis CFD dengan menggunakan 

software solidworks. Dengan menggunakan ilustrasi towing tank dan disesuaikan dengan aturan ITTC 

didapat nilai hambatan sebesar 93,828 kN pada kecepatan 28 knot. Nilai EHP yang didapat adalah 1351 

kW. Setelah mendapat nilai EHP dilakukan dengan menghitung nilai DHP dan didapat nilai sebesar 2331 

kW. Setelah itu dilakukan perhitungan untuk mendapatkan nilai BHP dan didapat nilai kebutuhan daya 

main engine-nya sebesar 2378 kW atau 3159 HP. Nilai daya mesin yang didapat kemudian dibagi 2 

sehingga kebutuhan 1 mesinnya adalah 1189 kW atau 1595 HP. 

 

Kata kunci: Kapal Patroli, CFD, ITTC, Resistance, EHP, DHP, BHP 

 

Abstract 

The waters of Batam city are busy due to its proximity to international waters in the western region of 

Indonesia. Therefore, patrol boats are needed to operate in the waters of Batam. Patrol boats are capable 

of moving quickly to secure the waters of Batam. The patrol boats must have engine power that corresponds 

to their resistance. Thus, it is necessary to analyze the ship's resistance first, and one method of resistance 

analysis is the CFD method. Previously, a redesign of a 28-meter patrol boat was carried out using Maxsurf 

Modeler software. From the redesign, a hull design with a displacement of 77.8 tons was obtained, which 

corresponds to the displacement of its initial design. Next, a CFD analysis was conducted using SolidWorks 

software. Using the towing tank illustration and in accordance with ITTC regulations, the resistance value 

was found to be 93.828 kN at a speed of 28 knots. The obtained EHP value is 1351 kW. After obtaining the 

EHP value, the DHP value was calculated and found to be 2331 kW. Subsequently, calculations were 

performed to obtain the BHP value, and the main engine power requirement was found to be 2378 kW. The 

engine power value obtained is then divided by 2, so the requirement for one engine is 1189 kW or 1595 

HP. 
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1    Pendahuluan 

Kota Batam merupakan salah satu kota besar di provinsi Kepulauan Riau dan menjadi kota yang berada di 

wilayah strategis pada perairan Barat Indonesia, dekat dengan selat Singapura yang merupakan salah satu 

jalur pelayaran tersibuk di dunia [1]. Karena itu dibutuhkan kapal patroli yang bertugas menjaga di laut 

Batam. Kapal patroli sendiri adalah kapal yang dapat bergerak cepat karena gaya yang mendorong kapal lebih 

besar dari pada tahanannya. Kapal patroli dilengkapi dengan peralatan canggih yang dapat melakukan 

pemantauan secara efektif dan mencegah tindak pidana di laut. Dengan adanya kapal patroli yang bertugas 

di perairan Batam dapat memberi kenyamanan pelayaran. Kapal patroli dapat memberikan respons cepat 

terhadap insiden di perairan Batam. Kapal patroli juga dapat membantu navigasi yang padat dan memastikan 

bahwa semua kapal mematuhi peraturan international. Kapal patroli memainkan peran penting bukan hanya 

penegakan hukum dan menjaga keamanan tetapi juga sebagai pendukung sektor pariwisata dan sebagai 

penyelamat. 

 

Gambar 1. Kapal Patroli [2] 

Dalam menjalankan tugasnya, Kapal Patroli harus didesain dengan kelengkapan mesin yang memiliki 

kemampuan yang sesuai dengan tugasnya. Mesin penggerak pada kapal patroli harus disesuaikan dengan 

resistance pada kapal. Oleh karena itu, pentingnya menganalisis terlebih dahulu resistance pada kapal 

patroli. Resistance merupakan hal yang penting untuk mempengaruhi dalam perancangan kapal, semakin 

besar nilai resistance kapal, maka semakin besar juga kebutuhan daya  mesinnya. Hasil analisis resistance 

pada kapal patroli akan digunakan sebagai acuan untuk menentukan daya mesin. Analisis resistance pada 

kapal dapat menggunakan pendekatan CFD (Computational Fluid Dynamics).  

CFD adalah cabang dari ilmu Mekanika Fluida yang memprediksi perilaku aliran dengan proses diskretisasi 

numerik pada persamaan gerak aliran (Navier-Stokes). CFD mampu menganalisis resistance kapal dengan 

tingkat akurasi yang tinggi serta melakukan studi dan analisis pada sistem yang sulit jika dilakukan dengan 

metode laboratorium. Dengan bantuan software CFD, penulis dapat menganalisis resistance pada kapal 

patroli [3].  

Berdasarkan pembahasan sebelumnya maka maksud dari tujuan penelitian ini adalah untuk memperkirakan 

nilai resistance pada kapal patroli 28 meter yang akan disimulasikan menggunakan software CFD. Kecepatan 

yang ditentukan adalah 28 knot. Setelah mendapat nilai resistance penulis akan menentukan daya main engine 

yang dibutuhkan pada kapal patroli  28 meter. Batasan masalah digunakan penulis sebagai acuan dalam 

menulis tugas akhir yang sesuai dengan permasalahan dan tujuan penelitian yang diharapkan. Batasan 

masalah yang dibahas pada tugas akhir ini ialah melakukan analisis hambatan menggunakan metode CFD pada 

kapal patroli 28 meter. Adapun batasan masalah selanjutnya adalah menentukan kebutuhan daya main engine. 

2    Metodologi Penelitian 

Objek penelitian ini adalah design kapal patroli 28 meter dengan kecepatan 28 knots. Metode dan tahapan 

yang digunakan terangkum pada diagram alir yang dapat dilihat pada gambar 3 . 

 



 

Gambar 2. Diagram alir penelitian 

2.1 Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilakukan PT. Amreta Teknik International pada saat Internship untuk mendapatkan data. 

Untuk analisis data yang diperoleh dilakukan di kampus Politeknik Negeri Batam guna memperoleh license 

legal software yang digunakan. 

2.2 Software 

Untuk melakukan kegiatan 3D modeling kapal dan melakukan analisis penelitian ini menggunakan metode 

komputerisasi dengan bantuan beberapa software 

• Software yang digunakan penulis untuk membuat lambung kapal adalah Maxsurf modeler. Software 

ini merupakan aplikasi yang dikomersialkan benltey dengan sistem 3D yang baik digunakan untuk 

mendesign  kapal. Tujuan penggunaan software ini adalah mendapatkan 3D design lambung. 

• software 3D CAD. Software ini merupakan perangkat khusus yang dapat digunakan untuk 

melanjutkan 3D model kapal. Tujuan menggunakan software ini agar mendapatkan design lambung 

yang solid untuk dianalisis menggunakan software CFD. Selain itu software ini juga digunakan untuk 

men-design super struktur kapal. 

• Untuk kegiatan analisis resistance menggunakan software CFD. Metode ini menggunakan parangkat 

lunak yang menggunakan angka, algoritma, dan bantuan komputer untuk kegiatan analisis. Software 

CFD yang digunakan dalam analisis hambatan ialah Solidworks versi tahun 2021. Pada software ini 

akan dimanfaatkan fitur Flow simulation. Di fitur ini dapat dilakukan analisis yang serupa dengan 

menggunakan towing tank. Selain itu penggunaan software ini juga lebih sederhana dibanding 

software CFD lainnya seperti dalam hal meshing. Adapun limitasi solidwork untuk CFD salah satunya 

adalah keterbatasan penggunaan mesh. Yang mana saat meshing tidak memiliki kualitas yang baik. 

Seperti contoh hasil meshing yang didapat hanya di bagian air tidak seperti beberapa software lain 

yang menampilkan hasil meshing pada bagian kapal juga. Kekurangan lainnya adalah hasil resistance 

hanya akan keluar untuk kecepatan maksimal saja berbeda dengan maxsurf resistance yang juga 

menampilkan beberapa hasil pada kecepatan tertentu. 

2.3 Studi Literatur 

Metode ini bertujuan untuk mempelajari persoalan yang ada untuk menyelesaikan penelitian dengan solusi 

yang baik dengan mengambil referensi dari beberapa sumber seperti jurnal dan artikel. Referensi jurnal 

atau artikel minimal 10 dan tahun terbit 10 tahun terakhir yang berhubungan dengan CFD, hambatan kapal  

dan daya main engine. 

Lambung tipe planing hull adalah tipe lambung yang sering digunakan untuk merancang kapal patroli. Tipe  

ini adalah tipe lambung kapal yang dirancang untuk mengurangi permukaan basah pada kecepatan tertentu 



sehingga mampu mengurangi hambatan total. Chine pada lambung planing hull berfungsi untuk 

mengurangi permukaan basah pada badan kapal. Pada hasil simulasi CFD didapat penggunan chine dapat 

mengurangi hambatan dibanding lambung yang tidak menggunakan chine [4]. Satu contoh lagi dapat dilihat 

pada penggunaan chine pada kapal ikan tipe katamaran. Dimana dilakukan juga analisis menggunakan CFD  

dan didapat bahwa penggunaan chine dapat mengurangi hambatan [5]. 

Resistance kapal adalah suatu faktor penting dalam perencanaan kapal. Resistance kapal dipengaruhi 

displacement dan kecepatan kapal. Analisis hambatan total yang dilakukan dengan metode komputerisasi 

dapat digunakan untuk menentukan kebutuhan daya mesin. Seperti menggunakan metode compton pada 

software maka akan didapat besar hambatan [6]. Salah satu contoh penggunaan metode ini untuk analisis 

hambatan kapal tanker dengan pendekatan matematis Holtrop didapat hasil analisis tahanan kapal tersebut 

[7]. 

CFD adalah salah satu jenis metode komputerisasi dengan mengikuti standar ITTC (International Towing 

Tank Converence) [8]. Menggunakan Metode CFD dengan pendekatan Boundary dan initial conditions 

menunjukkan hasil akurat sesuai uji eksperimen pada penelitian simulasi kapal menggunakan CFD pada 

simulasi kapal planing hull [9]. Seperti contoh penggunaan CFD untuk menganalisis hambatan kapal ikan 

dan didapat hasil analisis pada 5 model [8]. Adapun penelitian yang bertujuan menentukan hambatan pada 

kapal cepat RIB yang menggunakan CFD dan didapat nilai hambatan [10] 

Analisis resistance pada CFD atau komputerisasi dapat menjadi acuan dalam menentukan kebutuhan daya 

mesin. Pada penelitian perencanaan kapal patroli di laut Natuna didapat nilai hambatan yang dijadikan 

acuan penentuan daya mesin [11]. Sama halnya pada penilitian kebutuhan daya mesin pada penilitian 

hambatan kapal kargo yang mana hasilnya menjadi acuan penentuan daya mesin dimana pada penelitian 

yang dijadikan acuan adalah hasil analisis [6]. Dan penelitian pada optimasi ukuran kapal tradisional didapat  

nilai kebutuhan daya main enginenya [12]. Kemudian analisis hambatan pada kapal crew boat, nilai 

hambatan juga dijadikan yang dapat dijadikan patokan penentuan daya mesin yang didapat dari simulasi 

CFD [13]. 

2.4 Melakukan Redrawing Model lambung Kapal Patrol 28 Meter 

Metode penelitian ini menggunakan data primer. Berikut data kapal yang diperoleh.  

Tabel 1. Ukuran utama kapal 
 

Ukuran Utama 

LOA = 28.34 m 

Breadth = 5.8 m 

Height = 3.2 m 

Draft = 1.25 m 

Displ = 77,8 ton 

Vs max = 28 knot 

Redrawing lambung kapal menggunakan software Maxsurf Modeler dapat menghasilkan bentuk lambung 

yang hampir sama dengan design awalnya. Pada tahap ini akan melakukan set ukuran utama kapal dan 

membuat lines plan kapal. Tahapan ini berfungsi untuk mendapatkan bentuk 3D lambung kapal. Kapal ini 

dirancang mampu bergerak dengan kecepatan maksimal 28 knot yang dapat membuat kapal ini melaju 

dengan kecepatan tinggi dalam melakukan patroli dan pengawasan pada daerah tertentu. Dengan kecepatan 

tersebut mampu membantu kapal patroli menghindari ancaman dan mengantisipasi situasi darurat. 
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Gambar 3. Design 2D kapal Patroli 28 meter. A. Sheer plan, b. Top 

view, c. Body Plan. 

2.5 Melanjutkan 3D Modeling Kapal Patroli dengan software 3D CAD 

Metode ini bertujuan mempermudah dalam melanjutkan 3D modeling kapal. Melakukan export lambung 

kapal dari software Maxsurf Modeler ke software 3D CAD. Pada tahap ini berfungsi untuk melihat 3D 

kapal beserta super structure-nya. 

2.6 Melakukan Export dan Analisis Resistance Lambung Menggunakan CFD 

Pada tahap ini melakukan analisis hambatan pada lambung kapal. Sebelum menganalisis export lambung 

kapal dari software 3D CAD ke software CFD. Selanjutnya melakukan analisis hambatan pada kapal 

dengan terlebih dahulu membuat towing tank pada software CFD dengan aturan ITTC. Analisis resistance 

kapal dilakukan sesuai dengan draft kapal. Kemudian dilakukan ilustrasi towing tank yang sesuai aturan 

ITTC. Pada aturan ITTC disebutkan ukuran towing tank untuk melakukan analisis adalah 1LPP dari bagian 

depan kapal, 2 LPP (Lenght Between Perpendicular) dari buritan kapal, 1 LPP dari sisi kiri dan kanan kapal, 

1LPP dari bagian bawah kapal dan 0,25 LPP dari atas kapal. Proses analisis dilakukan saat kapal dalam 

keadaan terisi dan ketinggian air setara dengan draft kapal yaitu 1,25 meter. [14] 

 

Gambar 4. Ilustrasi towing tank 

Pada tahap ini berfungsi untuk memprediksi nilai hambatan kapal patroli 28 meter menggunakan software 

CFD. Hambatan kapal ialah gaya resistensi atau gesekan yang dihadapi lambung kapal saat bergerak di 

melalui air. Pada saat bergerak, air di sekitar kapal akan memberikan gaya gesek pada permukaan kapal, 

ini lah yang menyebabkan perlambatan gerak kapal. Hambatan total kapal dibagi menjadi dua jenis : 

Hambatan Gesek (Frictional resistance) Rf yang merupakan  komponen hambatan yang terkait [13]. 

Hambatan Tekanan (Presure Resistance) RP adalah suatu gaya tahanan yang diperoleh dari arah gerak 

kapal. 



2.7 Menganalisis Kebutuhan Daya Main Engine 

Penentuan kebutuhan daya main engine dilakukan setelah mendapatkan nilai hambatan pada kapal. Nilai 

yang didapat dari analisis melibatkan perhitungan tahanan kapal saat bergerak. Dengan metode ini maka 

dapat melanjutkan perhitungan untuk menghasilkan kebutuhan daya main engine. Dengan adanya hasil 

perhitungan maka dapat digunakan untuk pemilihan mesin utama. 

EHP (Efektif Horse Power) adalah kebutuhan daya yang mengatasi gaya hambat pada badan kapal agar 

kapal mampu bergerak di permukaan air. Daya efektif ini merupakan fungsi dari besarnya gaya hambat dan 

kecepatan kapal. Menghitung EHP dapat menggunakan metode holtrop and mennen dengan persamaan: 

 

EHP = Rtxv   (1) 

 

DHP (Delivery Horse Power) merupakan nilai daya yang dikurangi dari pengurangan EHP dengan 

koefisien propulsi (Pc), di mana Pc dapat dihitung dengan menggunakan persamaan di bawah ini.  

 

Qpc = hh x ho x hR   (2) 

 

Berdasarkan Buku principal of naval architecture maka nilai penetuan effisiensi lambung (hh) adalah 1,054. 

Penentuan efisiensi rotasi dalam buku principal of naval architecture untuk kapal pada umumnya maka 

didapat nilai (hR) adalah 1,1. Nilai ho ditentukan sebesar 0,5 

 

DHP = EHP / Qpc  (3) 

BHP (Brake Horse Power) adalah besarnya daya output dari motor penggerak dengan persaman di bawah 

ini. Berdasarkan buku principal of naval architecture maka persamaan untuk mencari BHP adalah seperti 

di bawah ini. 
 

BHP = DHP/0,98   (4)  

 

3 Analisis Data dan Pembahasan 

 
3.1 Redesign Kapal Patroli 28 Meter 

 

Dalam proses pemodelan design lambung kapal patroli dilakukan dengan menggunakan software maxsurf. 

Setelah mendapat bentuk lambung dimasukkan data pendukung yang lain seperti draft. Setelah itu 

dilakukan pembuatan lines plan. Displacement yang didapat dari redesign lambung kapal patrol 28 meter 

ialah 77,8 ton. Hasil ini sesuai dengan design awal kapal. 
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Gambar 5. Lines Plan, a. Top View, b. Body plan, c. Sheer plan, d. 3D view 

 

 



 
Gambar 6. Table Calculate hydrostatic 

 

Selanjutnya dilakukan redesign menggunakan software 3D CAD yang bertujuan mendapatkan tampilan 3D 

kapal. Pada tahap ini dilakukakan Outfitting pada kapal yang menyerupai design 2D kapal. 

 
Gambar 7. 3D model kapal patrol 

3.2 Analisis Hambatan 

Hasil pemodelan lambung dilakukan pada software 3D CAD dan selanjutnya diekspor ke dalam bentuk file 

.iges terlebih dahulu kemudian dibuka pada software solidworks. Design lambung kapal diekspor dalam 

bentuk solid dan disesuikan dengan sumbu 0,0,0.  Kecepatan kapal yang telah ditentukan adalah 28 Knot. 

Untuk gelombang yang digunakan berdasarkan aturan ITTC yaitu 60 steps untuk satu priode. Arah aliran 

air disesuaikan dengan arah sumbu gerak kapal yang mana air dibuat mengalir melawan arah gerak kapal. 

 
a. 

 

 
b. 

Gambar 8. Visualisasi hasil simulasi. a. 3D simulation, b. Top view simulation 



Visualisasi gesekan pada air terdapat di bagian samping kapal yang berwarna merah dan paling rendah di 

bagian belakang berwarna biru. Visualisasi tekanan tertinggi terdapat pada bagian depan kapal yang 

bergesekan dengan air yang berwarna merah dengan nilai 363.4 Pa. Perbedaan warna tekanan didapatkan 

untuk melihat bagaimana distribusi tekanan pada lambung pada saat dilakukan simulasi CFD. Lift force 

yang didapat dari simulasi sebesar 827.1 kN. Berdasarkan kecepatan kapal yang ditentukan pada GA design 

awal kapal ini yaitu 28 Knot didapat resistance yaitu gaya fluida yang bekerja pada badan kapal sedemikian 

rupa hingga melawan gerakan kapal yang berasal dari hasil simulasi pada software adalah sebesar 93.828 

kN.  
 

 
Gambar 9. Tabel Goals dari simulasi  

 

 
Gambar 10. Grafik Iterasi 

 

Iterasi yang dilakukan pada simulasi adalah 2513. Jumlah iterasi pada software solidwork akan disesuaikan 

secara otomatis dengan jumlah mesh, semakin banyak mesh-nya maka semakin banyak iterasinya. Iterasi 

pada CFD adalah proses pengulangan solusi numerik untuk mendapatkan hasil yang akurat dan konvergen. 

Tujuan iterasi adalah untuk mencapai konvergensi, yaitu ketika hasil perhitungan hampir tidak berubah 

dalam beberapa iterasi. Konvergensi menunjukkan bahwa perhitungan telah mencapai tingkat akurasi yang 

diinginkan. 

Setelah mendapat data resistance hasil simulasi dilakukan menghitung kebutuhan daya main engine. 

Dengan data resistance dilakukan mencari nilai EHP dan didapat nilai sebesar 1351 kW.  Dari data EHP 

dilakukan perhitungan DHP dan didapat nilai sebesar 2331 kW. Dari data DHP dapat memprediksi 

kebutuhan daya main engine sebesar 2378 kW. 

Tabel 2. Perhitungan daya 
Nama Nilai 

Resistance (dari CFD) 93,828 kN 

EHP 1351 kW / 1812 HP 

DHP 2331 kW / 3126 HP 

BHP 2378 kW / 3189 HP 

 

Berdasarkan design awalnya yang mana kapal patrol 28 meter ini didesign dengan 2 main engine maka 

hasil perhitungan kebutuhan daya main engine yang didapat pada penelitian ini akan dibagi 2 karena 

mengikuti jumlah mesin. Berdasarkan perhitungan maka nilai daya satu mesinnya adalah minimal 1189 

kW atau 1595 HP.  

 

3.3 Pembahasan 

 

Perbandingan dilakukan pada penelitian yang membahas resistance pada kapal patroli dengan LWL 21 

meter dengan displacement lebih besar sekitar 2 ton dan draft lebih tinggi 0,5 meter. Pada penelitian tersebut 

didapat nilai simulasi resistance sebesar 113,79 kN pada kecepatan 26 knot [15]. Nilai tersebut lebih besar 

jika dianalisis pada kecepatan 28 knot dibanding nilai resistance kapal pada penelitian ini yang mana kapal 

ini ukuran yang lebih besar dan displacement yang lebih kecil.  

 

Penyebab perbedaan tersebut terjadi karena displacement-nya berbeda yang mana diplacement pada kapal 

kapal patroli 28 meter lebih kecil. Besar displacement dapat mempengaruhi hambatan kapal.  Penyebab lain 

bisa disebabkan karena perbedaan metode yang mana pada penelitian tersebut menggunakan metode 

Savitsky pada software maxsurf resistance. Sedangkan pada penelitian kapal patrol 28 meter menggunakan 

metode CFD untuk analisis resistance-nya. 



Berdasarkan hasil perhitungan yang dilakukan untuk mendapatkan nilai daya main engine maka selanjutnya 

dilakukan perbandingan pada kapal-kapal patroli dengan ukuran yang hampir sama. Sebagai pembanding 

pertama diambil contoh data design awal kapal pada penelitian ini yang mana di-design dengan memiliki 

daya mesin utama 2 X 1800 HP. Selanjutnya dilakukan juga pembanding pada kapal patroli dengan panjang 

keseluruhan 30 meter dengan displacement 75 ton, yang mana kapal tersebut memiliki mesin 2 x 1650 HP 

untuk kecepatan maksimal 26 Knot [16]. Selanjutnya dilakukan perbandingan lagi pada kapal patroli 25 

meter dengan lebar 6 meter dan draft 1,5 meter, kapal ini memiliki mesin 2 X 1800 HP untuk kecepatan 

28,5 knot [17]. Diambil kesimpulan bahwa kapal pada paper ini bisa menggunakan mesin dengan daya 

yang sama seperti kapal pembanding tersebut.  

 

4 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil redrawing lambung kapal yang dilakukan pada maxsurf modeler didapat 3D lambung 

kapal dengan displacement 77,8 ton yang mana ini sama dengan design awalnya. Analisis resistance yang 

menggunakan pendekatan CFD pada software solidworks dengan memanfaatkan fitur flow simulation. 

Proses simulasi menggunakan ilutrasi towing tank dengan aturan ITTC. Dari analisis yang dilakukan 

dengan kecepatan 28 knot didapat hambatan kapal sebesar 93,828 kN. Dengan nilai hambatan tersebut 

dilakukan perhitungan untuk memprediksi kebutuhan daya mesin dan didapat hasil 2.378 kW kebutuhan 

daya mesin.
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