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Abstrak 

Kapal Patroli merupakan kapal yang memiliki ukuran yang relatif kecil, namun memiliki kecepatan yang cukup tinggi. 
Bentuk kapal yang kecil akan berpengaruh terhadap gerakan rolling kapal, sehingga menarik untuk dibahas secara 
mendalam pengaruh pemasangan bilge keel terhadap gerakan kapal. Penelitian ini akan menganalisis pengaruh bilge keel 
yang ditambah jumlahnya menjadi 2 pasang dan 3 pasang terhadap efek gerakan rolling kapal agar dapat memperbaiki 
performa kapal menjadi lebih baik. Model kapal patroli yang telah didesain akan dianalisis menggunakan metode 
Boundary Element Method (BEM) yang terintegrasi untuk mendapatkan nilai rolling pada setiap model yang dianalisis. 
Pada penelitian ini, didapatkan kesimpulan bahwa penambahan jumlah bilge keel akan menambah RMS rolling sebesar 
11-50% pada kecepatan rendah, namun dapat mengurangi RMS rolling sebesar 7-28% pada kecepatan tinggi.

Kata kunci: Bilge Keel, Kapal Patroli, Olah Gerak Kapal, Rolling. 

Abstract 

A Study on the Effects of Bilge Keel Number on 14 m Patrol Boat’s Rolling Motion: Patrol boats can move at such 
high speed despite their relatively small size. This relatively small size will affect its rolling motions, hence the effect of 
bilge keel installation on ship motions is an interesting topic to discuss. In this study, the effect of adding bilge keel pair to 
2 and 3 pairs of bilge keel on ship’s rolling motions was studied so that the ship’s performance becomes more optimal. 
The patrol boat model that had been designed was studied using integrated Boundary Element Method (BEM) to obtain 
each model’s rolling value. This study concluded that the addition of installed bilge keel pairs increased RMS rolling by 
11-50% on low speed, but it reduced 7-28% RMS rolling at high speed. 

Keywords:  Bilge Keel, Patrol boats, Ship motions, Rolling. 

1. Pendahuluan

Kapal patroli adalah kapal yang memiliki ukuran
yang relatif kecil, namun memiliki kecepatan yang 
cukup tinggi dan berfungsi untuk menjaga keamanan 
suatu negara, khususnya di daerah perairan [1]. Oleh 
karena itu, Indonesia tentu membutuhkan kapal 
patroli yang berfungsi secara optimal untuk menjaga 
wilayah perairannya. 

Gerakan rolling merupakan gerakan kapal dari 
segi rotasi terhadap sumbu aksis. Ketika terjadi 
rolling, maka sisi kanan kapal akan bergerak ke sisi 
kiri kapal secara longitudinal dan terulang secara 
bergantian [2]. Stabilitas kapal ketika sedang 
beroperasi di laut sangat bergantung pada gerakan 
rolling yang dialami oleh kapal. Dengan kata lain, 
pendekatan pada ketahanan kapal ketika beroperasi 
di laut sangat bergantung kepada analisis gerakan 
rolling [3]. Analisis terhadap gerakan pada kapal, 
khususnya gerakan rolling, sangat penting untuk 
dilakukan karena jika kapal mengalami gerakan 
rolling secara terus-menerus, maka akan 
menimbulkan ketidakstabilan pada kapal dan 
berisiko membuat kapal menjadi terbalik [4].     

Bilge keel mampu mengurangi gerakan rolling 
yang dihasilkan oleh kapal dengan memperbesar 
koefisien damping kapal. Koefisien damping 
(koefisien redaman) adalah parameter yang penting 
dalam meredam gerakan rolling kapal. Roll damping 
yang dihasilkan oleh bilge keel lebih besar dari anti-
roll device lain dan mempunyai keuntungan karena 
instalasinya yang mudah dan bersifat pasif sehingga 
banyak digunakan pada kapal secara umum [5]. 
Penelitian mengenai bilge keel masih banyak 
dilakukan karena sejauh ini belum ada pendekatan 
numerik yang mampu memprediksi secara akurat 
nilai roll damping yang dihasilkan oleh bilge keel, 
sehingga penelitian tentang efek yang dihasilkan oleh 
bilge keel sangat menarik untuk dilakukan [6]. 
Penelitian tentang gerakan heave dan trim pada kapal 
cepat dilakukan untuk melihat gerakan kapal yang 
dinamis. Penelitian tersebut menghasilkan hambatan 
total kapal yang dipengaruhi oleh gerakan pada kapal 
cepat [7][8]. 

Bilge keel yang berfungsi sebagai alat penambah 
stabilitas pada kapal dan untuk mengurangi gerakan 
rolling mampu mengurangi gerakan rolling pada 
kapal sebesar 27% ketika kapal melaju pada Fr 1,185 
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Abstrak 

Light Rail Transit (LRT) Sumatera Selatan dengan 13 stasiun pemberhentian menyediakan alternatif moda transportasi 
umum massal di Kota Palembang. Jalur LRT sepanjang sekitar 23 kilometer membentang dari utara ke selatan yang 
merupakan koridor utama Kota Palembang. Stasiun sebagai titik transit perpindahan dari moda transportasi LRT ke 
angkutan umum lainnya dan sebaliknya, berpotensi untuk menjadi bagian dari pengembangan Transit - Oriented 
Development (TOD). Masing-masing stasiun memiliki karakteristik tertentu sesuai kondisi lingkungan terbangun di 
sekitarnya. Pengelompokan stasiun sebagai area yang potensial untuk pengembangan TOD menyederhanakan 
perencanaan dan perancangannya. Dengan menggunakan data berbasis spasial, yaitu kepadatan penduduk, persentase 
kawasan perkantoran, persentase kawasan komersial, rata-rata jarak berjalan kaki, dan kepadatan persimpangan, 
dilakukan analisis cluster. Hasil analisis menunjukkan bahwa terdapat 3 cluster potensi TOD pada jalur LRT yaitu cluster 
dengan jarak berjalan jauh, cluster kawasan komersial dan/atau perkantoran, dan cluster area padat penduduk dan/atau 
persimpangan. 

Kata kunci: Light Rail Transit (LRT), Transit - Oriented Development (TOD), Analisis Cluster, Data Berbasis Spasial. 

Abstract 

The Typology of the Transit - Oriented Development (TOD) Potential around the South Sumatera Light Rail 
Transit (LRT): The South Sumatera Light Rail Transit (LRT) that has 13 stops provides an alternative mass public 
transport mode in Palembang City. The LRT track is around 23 kilometers, run from north to south of Palembang City 
which is the main corridor. As a transit point from the LRT to other public transport and vice versa, stations potentially 
be a part of the TOD development area. Each station has certain characteristics according to the built environment around 
it. Grouping stations as potential areas for TOD development simplifies planning and design. Using spatial base 
data including population density, percentage of office area, percentage of the commercial area, average walking 
distance, and intersection density as variables, cluster analysis was conducted. The results of the analysis showed that 
there were 3 TOD clusters in the LRT pathway including the cluster with long walking distance, cluster in the commercial 
and/or office area, and cluster in the dense population and/or intersections. 

Keywords:  Light Rail Transit (LRT), Transit - Oriented Development (TOD), Cluster Analysis, Spatial Base Data. 

1. Pendahuluan

Light Rail Transit (LRT) Sumatera Selatan
diluncurkan pertama kali pada penyelenggaraan 
Asian Games 2018 yang juga dipusatkan di Kota 
Palembang selain di DKI Jakarta. Dalam [1]  
dinyatakan bahwa yang melatarbelakangi 
pembangunan LRT, selain untuk menunjang 
penyelenggaraan Asian Games, adalah kondisi 
kemacetan yang terjadi pada beberapa titik di Kota 
Palembang dan dikhawatirkan akan semakin luas.  

Pembangunan infrastruktur LRT Sumatera 
Selatan memerlukan biaya yang sangat besar 
sehingga digunakan bentuk Kerjasama Pemerintah 
Badan Usaha (KPBU). Sebagaimana dalam [1], skema 
kerjasama yang digunakan untuk pembiayaan 
infrastruktur adalah Build - operate - transfer (BOT). 

LRT Sumatera Selatan menghubungkan Bandara 
Sultan Mahmud Badarudin II dengan Jakabaring 

dengan jarak sejauh 21,7 km. Terdapat 13 stasiun 
yaitu Stasiun Bandara, Depan Komplek PDK, Simpang 
Kilometer 9 - Dolog, Kolonel Burlian - Telkom, 
Kolonel Burlian - Pasar Kilometer 5, Simpang Polda, 
Simpang Angkatan 45, Palembang Square, Pasar 
Cinde, Jembatan Ampera, Gubernur Bastari - Polresta, 
Jakabaring - Hypermart, OPI Mall sebagaimana dalam 
[2].  

Dalam rekomendasi [2], disampaikan bahwa LRT 
Sumatera Selatan hanya layak pembangunannya jika 
didukung dengan penguatan integrasi antarmoda 
dan pengembangan Transit - Oriented Development 
(TOD) di sekitarnya. Penguatan dilakukan dengan 
pengintegrasian stasiun LRT dengan angkutan feeder 
dan penyediaan fasilitas park and ride. Sedangkan 
pengembangan TOD perlu dilengkapi dengan fasilitas 
untuk pejalan kaki danpesepeda. Keduanya ditujukan 
agar pelaku perjalanan memilih untuk menggunakan 
LRT. 
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