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SAMBUTAN DEKAN

Assalamu Alaikum Warahmatullahi wabarakatuh

Puji dan syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Kuasa atas limpahan Rahmat dan
Hidayah-Nya sehingga Prosiding yang memuat makalah-makalah yang telah dipresentasikan pada
seminar ilmiah nasional sains dan teknologi tahun ini telah terbit. Adapun tema dari prosiding kali ini
adalah “Inovasi Teknologi Berbasis University-Industry-Government (UIG) dalam Menunjang
Pembangunan Poros Maritim”.

Tahun ini, 3 (Tiga) Pembicara kunci dihadirkan dalam seminar ini yang merupakan orang-orang
yang memiliki kompetensi dan pengalaman yang mumpuni dalam melaksanakan kerjasama
kemitraan UIG untuk menunjang dan mengaplikasikan inovasi teknologi dalam menunjang
pembangunan poros maritim. Mereka adalah Hj. Indah Putri Indriani S.I.P. (Bupati Luwu Utara), Ir.
Edi Widarto (Presiden Direktur PT. Industri Kapal Indonesia), Prof. Wihardi Tjaronge (Guru
Besar Fakultas Teknik UNHAS). Para Partisipan lain yang telah menyajikan gagasan ilmiah yang
informatif berasal dari kalangan akademisi, industri, pemerintah, praktisi profesi serta pemerhati
kemajuan teknologi.

Pihak fakultas memandang perlu untuk menerbitkan prosiding yang memuat hasil seminar yang
berhubungan dengan kerjasama kemitraan UIG secara periodik pada setiap tahunnya. Kami
menyadari prosiding kali ini masih mempunyai beberapa kelemahan dan kekurangan, namun dengan
kerja keras, kerja sama dan semangat pengabdian yang tinggi tinggi dari pengelola, dosen dan
karyawan Fakultas Teknik, penerbitan prosiding dapat berjalan sebagaimana visi, misi dan tujuan
yang hendak dicapai.

Dengan segala kelebihan dan kekurangan yang ada dalam edisi ini, kami mengharapkan kritik dan
saran dari semua pihak demi terciptanya tujuan yang kita inginkan bersama.

Dekan Fakultas Teknik
Universitas Hasanuddin Makassar

Dr. —Ing. Ir. Wahyu H. Piarah, MS.ME






PENGANTAR EDITORIAL

Yang terhormat,
Rekan-Rekan Pembaca dan Pemerhati Prosiding Seminar limiah Nasional Sains dan Teknologi

Puji dan syukur kita panjatkan kehadirat Allah SWT, Prosiding Seminar limiah Nasional Sains dan
Teknologi ke-3 Tahun 2017 dalam Rangka Dies Fakultas Teknik yang ke-57 dapat hadir sebagai
bentuk partisipasi dan kepedulian bersama secara ilmiah. Hal ini dapat diwujudkan berkat kerjasama
yang baik dari segenap pihak yang telah terlibat dalam memberikan konstribusi positif hingga
terbitnya prosiding ini.

Dalam prosiding ini, artikel yang dimuat dikelompokkan berdasarkan kesamaan bidang ilmu yang ada
dalam lingkup Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin. Bidang ilmu yang dimaksud meliputi; Teknik
Arsitektur dan Perencaan Wilayah Kota, Teknik Elektro dan Informatik, Teknik Geologi dan
Pertambangan, Teknik Mesin dan Industri, Teknik Perkapalan, Sistem dan Kelautan, dan Teknik Sipil
dan Lingkungan. Tujuan dari pengelompokan ini adalah untuk memudahkan para pembaca sekalian
ketika hendak mencari artikel yang terkait atau menemukan artikel yang sesuai bidang keilmuan
masing-masing.

Total keseluruhan karya ilmiah yang berhasil dipublikasikan pada edisi kedua ini sebanyak 70 artikel.
Jumlah sebanyak ini dapat dicapai berkat kerjasama yang baik dari segenap penulis, termasuk
penulis yang berasal dari berbagai institusi/departemen di luar Fakultas Teknik Universitas
Hasanuddin. Untuk itu pada kesempatan ini perkenankan kami mewakili tim editor menyampaikan
penghargaan dan ucapan terima kasih sebesar-besarnya atas sumbangsih artikel yang telah
diberikan.

Kami menyadari bahwa meskipun telah melalui proses editing terhadap format penulisan, masih
tetap saja akan ada kesalahan-kesalahan kecil didalamnya, untuk itu kami menyampaikan
permohonan maaf sebesar-besarnya atas kesalahan cetak yang terdapat dalam prosiding perdana
ini. Harapan kami semoga prosiding ini dapat menjadi salah satu alternatif sumber referensi di bidang
teknologi serta dapat menjadi inspirator bagi lahirnya riset-riset baru di masa yang akan datang.

Penanggung Jawab Kegiatan,

Dr. Ir. Muhammad Ramli, MT
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ANALISIS PENGARUH SUDUT MASUK TERHADAP
TAHANAN KAPAL

Rosmani’!, Suandar Baso!, Mansyur Hasbullah!, Lukman Bochary', Hermawan'
"Departemen Teknik Perkapalan, Fakultas Teknik, Universitas Hasanuddin
J1. Poros Malino Km.6, Bontomarannu, Kabupaten Gowa, Sulawesi Selatan 92171
*Email: rosmani@unhas.ac.id

Abstrak

Kapal sebagai sarana penting untuk mendukung kegiatan penangkapan ikan harus memiliki
performa yang baik di berbagai kondisi perairan. Performa yang baik akan dapat menjamin
efisiensi operasi dan keselamatan kapal. Selain itu untuk mendapatkan performa kapal yang
baik, kapal harus didisain dengan tepat melalui berbagai tahapan disain. Sebaran kapal
perikanan mempunyai perbedaan karakteristik bentuk lambung berdasarkan pada wilayah
perairan Indonesia bagian barat, tengah dan timur. Bentuk lambung merupakan salah satu
bagian kapal yang berpengaruh besar pada performa kapal. Sebagai objek penelitian adalah
kapal ikan purse seiner yang berlayar diperairan Sulawesi Selatan. Tujuan dari penelitian ini
adalah mengoptimasi bentuk lambung bagian buritan dan haluan kapal dengan beberapa
perubahan sudut masuk, dengan memperhitungkan letak titik LCB kapal tidak melebihi + 3 %
dari midship.. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode numeric dengan
menggunakan Maxsurf, dimana hasilnya adalah perubahan nilai tahanan kapal turun sampai
28,4 % dengan pengurangan sudut masuk air 36% dengan sudut masuk terendah 16°.

Kata Kunci :lambung kapal, sudut masuk, tahanan kapal

PENDAHULUAN

Kebanyakan kapal perikanan yang dioperasikan di perairan Indonesia didominasi oleh tipe purse seiner dengan
material terbuat dari kayu, namun saat ini mulai dikembangkan menggunakan fiberglass. Sebaran kapal perikanan
mempunyai perbedaan karakteristik bentuk lambung berdasarkan pada wilayah perairan Indonesia bagian barat,
tengah dan timur. Karakteristik bentuk lambung kapal ikan yang ada sekarang ini merupakan hasil dari disain
turun temurun, sementara bentuk lambung kapal sangat berpengaruh pada tahanan kapal, sehingga bentuk
lambung kapal perikanan tersebut diupayakan di — redisain untuk mencapai atau menurunkan tahanan dari
sebelumnya.

Berdasarkan uraian-uraian tersebut di atas, maka akan dilakukan penelitian mengenai perubahan bentuk lambung
bawah air suatu kapal perikanan dengan memperhatikan sudut masuk (Angle of Entrance) yang sesuai dengan
karakter kondisi perairan Indonesia bagian timur. Penelitian ini difokuskan pada optimisasi bentuk haluan (bow)
dan buritan (stern) yang dapat menjamin performa kapal yang baik. Karakteristik tahanan kapal ikan berdasarkan
bentuk bow dan stern akan dikaji menggunakan firee sofiware Maxsurf.

Beberapa penelitian yang telah dilakukan terkait dengan optimasi bentuk haluan dan buritan kapal yakni
Kawashima et al. (2003), dan Matsuya et al. (2007). Selanjutnya, Baso et al. (2013) telah mengkaji bentuk bow
dan stern kapal ikan dengan menggunakan metode numerik untuk mendapatkan bentuk yang tepat agar dapat
mengurangi tahanan kapal.

Penelitian ini bertujuan :

1. Menentukan bentuk perubahan lambung kapal ikan yang optimum dengan nilai tahanan yang paing rendah
2. Menentukan besar sudut masuk dihaluan kapal yang optimum dengan nilai tahanan paling rendah.

3. Menentukan besar perubahan nilai tahanan kapal yang paling optimum dari perubahan lambung kapal.

Adapun keutamaan penelitian ini adalah:

1. Sebagai informasi untuk mengetahui besarnya pengaruh bentuk badan kapal terhadap tahanan kapal ikan
purse seiner.
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2. Sebagai masukan bagi perancang kapal dalam membuat rancangan bentuk badan kapal dengan
memperhtikan sudut masuk sehingga dapat menghasilkan nilai tahanan yang kecil untuk kapal ikan purse
seiner.

LANDASAN TEORI

KAPAL IKAN

Kapal perikanan menurut Undang-Undang RI No. 31 tahun 2004 tentang perikanan adalah kapal, perahu atau alat
apung lainnya yang dipergunakan untuk melakukan penangkapan ikan, mendukung operasi penangkapan ikan,
pembudidayaan ikan, pengangkutan ikan, pengolahan ikan, pelatihan perikanan, dan penelitian atau eksplorasi
perikanan. Sedangkan yang dimaksud dengan kapal ikan menurut Nomura dan Yamazaki (1977) adalah kapal
yang digunakan dalam kegiatan perikanan yang mencakup penggunaan atau aktivitas penangkapan atau
mengumpulkan sumberdaya perairan, pengelolaan usaha budidaya sumberdaya perairan, serta penggunaan dalam
beberapa aktivitas seperti riset, training dan inspeksi sumberdaya perairan.

Kapal ikan juga mempunyai bentuk yang berbeda-beda, hal ini disebabkan oleh perbedaan tujuan usaha
penangkapan, spesies target dalam usaha penangkapan dan kondisi perairan. Selain itu bentuk lambung kapal
yang terbenam dalam air berbeda-beda sesuai dengan jenis kapal. Kapal yang memerlukan kecepatan tinggi harus
memiliki bentuk lambung yang lebih langsing dibandingkan kapal yang tidak memerlukan kecepatan tinggi.
Kapal ikan sebagai suatu bangunan yang dimanfaatkan dalam hubungannya dengan aktivitas penangkapan ikan
di laut (perikanan) dan memiliki disain konstruksi yang berbeda dengan kapal lainnya (kapasitas muat, ukuran,
model dek, akomodasi, mesin dan komponen lain) disesuaikan dengan fungsi pengoperasian (Fyson, 1985).

Semua kapal yang beroperasi di perairan Indonesia harus memenuhi kriteria yang telah ditetapkan oleh
Departemen Perhubungan Laut, baik itu kapal barang, kapal ikan, kapal penumpang, dan lain-lain. Persyaratan
yang telah ditetapkan bagi setiap kapal yang beroperasi sesuai dengan kegiatannya masing-masing digambarkan
dengan model/disain kapal sesuai kebutuhan. Ada beberapa persyaratan yang harus ditaati oleh kapal ikan yang
walaupun penggunaannya tidak sama dengan kapal lainnya, seperti; kemampuan berlayar yang cukup aman
dalam kondisi apapun, memiliki bentuk yang memberikan gambaran kestabilan dan daya apung yang cukup
efisien, hal ini dapat dilihat dari ukuran, tenaga, biaya, produk dan tujuan penggunaan. Persyaratan ini semuanya
harus dipenuhi sebelum disain dasar ditentukan, guna perencanaan kapal yang layak untuk melaut (Brown, 1957).

Nomura dan Yamazaki (1977) mengemukakan beberapa persyaratan minimal yang harus dimiliki kapal ikan
untuk melakukan aktivitas penangkapan, yaitu: kekuatan struktur badan kapal, menunjang keberhasilan operasi
penangkapan, stabilitas yang tinggi, serta fasilitas penyimpanan hasil tangkapan. Selanjutnya dikatakan pula
bahwa kapal ikan memiliki beberapa keistimewaan tersendiri yang berbeda dengan jenis kapal lainnya, yakni: (1)
Kemampuan olah gerak kapal; (2) Kelaiklautan; (3) Kecepatan kapal; (4) Konstruksi kasko atau badan kapal
yang kuat; (5) Lingkup area pelayaran; (6) Fasilitas penyimpanan dan pengolahan ikan; (7) Daya dorong mesin;
(8) Mesin-mesin bantu penangkapan.

Secara umum perancang (designer) kapal penangkap ikan dapat menentukan atau memilih nilai rasio dari
parameter bentuk yang sesuai dengan jenis kapal yang direncanakan. Menurut Ayodhyoa (1972) bahwa jika nilai
L/B mengecil maka akan berpengaruh negatif terhadap kecepatan kapal; nilai L/D membesar maka akan
berpengaruh negatif terhadap kekuatan memanjang kapal; dan jika B/D membesar maka akan berpengaruh negatif
terhadap propulsive ability kapal tetapi berpengaruh positif terhadap stabilitas kapal.

BENTUK LAMBUNG KAPAL
Bentuk lambung kapal yang terbenam dalam air berbeda — beda sesuai dengan jenis kapal. Kapal yang
memerlukan kecepatan tinggi harus memiliki bentuk lambung yang lebih langsing dibandingkan kapal yang tidak

memerlukan kecepatan tinggi. Beberapa bentuk badan kapal di bawah garis air (WL) menurut Dohri (1983)
seperti terlihat pada gambar 1.
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a.“parallel b. “U” Bottom c.“V”Bottom d. round Bottom e. “Akatsuki”
epipedium”

Gambar 1. Bentuk Badan Kapal

Oleh Fyson (1985) menyatakan bahwa terdapat bentuk badan kapal yang berbentuk kurva yang melengkung atau
disebut dengan bentuk round bottom (gambar 1d). Selain itu, ditambahkan pula oleh Traung (1960) bentuk badan
kapal yang berbentuk seperti huruf “U” dengan garis kaku dan biasa disebut sebagai bentuk badan kapal model
keluarga Akatsuki (gambar 1e). Dari kelima bentuk badan kapal diatas, bentuk U digunakan pada lambung bagian
midship atau parallel middle body. Bentuk U cenderung menambah tahanan kapal karena luas bidang basah
bertambah. Bentuk “V” banyak digunakan untuk lambungbagian haluan karena ditinjau dari segi tahanan, bentuk
tersebut dapat mengurangi tahanan ombak. Pada bagian midship ke buritan terjadi perubahan drastic dari bentuk
“U” ke “V” untuk memudahkan pergerakan aliran air dari haluan ke buritan. Rancang bangun lambung kapal
merupakan hal yang penting dalam membuat kapal karena merupakan dasar perhitungan stabilitas kapal, besarnya
tahanan kapal yang tentunya berdampak pada operasional kapal yakni kecepatan kapal rancangan, konsumsi
bahan bakar, besaran daya mesin serta draft atau sarat kapal untuk menghitung kedalaman yang diperlukan dalam
kaitannya dengan kolam pelabuhan yang akan disinggahi serta kedalaman alur pelayaran yang dilalui oleh kapal
tersebut.

TAHANAN KAPAL

Tahanan kapal adalah gaya fluida yang bekerja pada kapal dengan kecepatan tertentu sehingga dapat melawan
arah gerakan kapal. Tahanan ini dipengaruhi kecepatan, displasemen dan bentuk lambung kapal. Adanya tahanan
ini menyebabkan kecepatan kapal menurun. Karena tahanan kapal merupakan suatu gaya yang dihasilkan oleh
gerakan relative kapal terhadap air. Untuk mengatasi tahanan yang timbul, dibutuhkan daya dorong agar
kecepatan yang diinginkan saat beroperasi dapat tercapai. Daya dorong ini berupa gaya yang bekerja untuk
melawan tahanan pada badan kapal yang tercelup di air, hambatan gelombang dan hambatan dari angin yang
mengenai badan kapal yang berada di atas permukaan air laut. Hambatan-hambatan tersebut merupakan
komponen tahanan kapal yang bekerja sejajar dengan sumbu gerakan kapal. Pada dasarnya tahanan kapal dibagi
menjadi dua, yaitu: (1) Tahanan yang berada di atas permukaan air yang dipengaruhi oleh angin dan (2) Tahanan
yang berada di bawah permukaan air yang dipengaruhi oleh gesekan air terhadap badan kapal.

Komponen tahanan yang bekerja pada kapal dibawah permukaan air adalah :

1. Tahanan gesek (Friction resistance); Tahanan gesek timbul akibat kapal bergerak dimedia fluida yang
memiliki viskositas seperti air laut, fluida yang berhubungan langsung dengan permukaan badan kapal yang
tercelup. Viskositas adalah ukuran tahanan fluida terhadap gesekan bila fluida tersebut bergerak. Jadi tahanan
Viskos (Rv) adalah komponen tahanan yang terkait dengan energi yang dikeluarkan akibat pengaruh viskos.
Ketika kapal bergerak akan timbulkan gesekan disepanjang permukaan badan kapal dan disebut sebagai
tahanan gesek. Tahanan gesek terjadi akibat adanya gesekan permukaan badan kapal dengan media yang di
lalulinya.

Besarnya tahanan gesek ini dipengaruhi oleh :
a. Angka Reynold (Reynold’s number, Rn)

ro=LE )
v
b. Koefisien gesek (friction coefficient, Cf)
o075 )

(log Rn— 2,0)2
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c. Rasio kecepatan dan panjang kapal (speed length ratio, Slr)
sir= Y 3

JLbp
2. Tahanan sisa (Residual Resistante); Tahanan sisa didefenisikan sebagai kuantitas yang merupakan hasil
pengurangan dari hambatan total badan kapal dengan hambatan gesek dari permukaan kapal. Tahanan sisa
terdiri dari :
1) Tahanan gelombang (Wave Resistance),
2) Tahanan udara (4ir Resistance),
3) Tahanan bentuk,
4) Tahanan tambahan (Added Resistance) yang terdiri dari
- Tahanan anggota badan (dppendages Resistance); yaitu tahanan dari bos poros, penyangga poros,
lunas bilga, daun kemudi dan sebagainya.
- Tahanan kekasaran; yaitu terjadi akibat kekasaran dari korosi air, pengotoran pada badan kapal,
dan tumbuhan laut.
- Hambatan kemudi (Steering Resistance); yaitu akibat pemakaian kemudi mengakibatkan
timbulnya hambatan kemudi.

SUDUT MASUK (ANGLE OF ENTRANCE)

Salah satu komponen tahanan (resistance) pada kapal yakni tahanan gelombang (wave resistance). Timbulnya
gelombang kapal adalah ketika kapal bergerak di dalam air di mana akan timbul gelombang. Besarnya tahanan
gelombang pada kapal berkecepatan rendah sekitar 25% dari tahanan total kapal, sedang untuk kapal
berkecepatan tinggi tahanan gelombang dapat mencapai 50%. Oleh karena itu dibagian haluan kapal diusahakan
dengan membuat bentuk sebaik mungkin untuk menghindari besarnya gelombang yang terjadi.

Sudut masuk air pada haluan kapal juga harus diperhatikan dalam menurunkan tahanan. Sudut masuk adalah
sudut yang dibentuk oleh Sumbu netral horizontal memanjang kapal dengan garis singgung lengkung garis air
haluan pada saat kapal muatan penuh. Makin kecil sudut masuk maka pengaruh adanya tahanan gelombang yang
kecil pula, demikian pula sebaliknya. Besar kecilnya sudut masuk tergantung pada bentuk gading-gading bagian
haluan kapal. Dalam membuat rencana garis harus diperhatikan bentuk dari garis air muat dibagian depan karena
hal ini akan mempengaruhi tahanan gelombang. Garis muat dan garis air di bawahnya harus dibuat sedemikian
rupa, sehingga tidak ada perubahan yang mendadak seperti terlihat pada gambar 2. Sudut dari garis air pada stren
kapal di depan baling-baling harus dibuat melibihi 20° untuk mencegah eddy making resistance. Bila lenkungan
CSA dan bentuk dari garis air muat sudah ditentukan yang berhubungan dengan Cp dan kecepatan kapal, ternyata
masih dapat dengan bebas menentukan bentuk dari penampang melintang kapal, yaitu bentuk potongan U dan V
Sarjana kent dan Cutland mengadakan percobaan diperairan yang bergelombang dengan sebuah model kapal
barang dengan Cb = 0,75 dan kecepatan V =12 knot, mendapat kesimpulan bahwa untuk kapal tersebut bentuk
garis air muat dibagian depan lurus dan cembung dengan bentuk potongan V adalah lebih baik dari segi
kelayaklautannya dibandingkan dengan bentuk garis air cekung dengan potongan V. Pada bagian belakang
bentuk-bentuk potongan U ekstrim, U sedang, V ektrim dan V sedang biasanya digunakan pada kapal-kapal
berbaling-baling tunggal. Kapal dengan bentuk U dibagaian belakang sedikit lebih baik pada kecepatan rendah
dan kurang baik pada kecepatan tinggi dari pada bentuk V sedang.

Waterine Run Paratel Watersine Watertine Entrance

Waterine tength LWL

hattangle of run hatf angle ofentrance

Gambar 2. Sudut masuk
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Pemilihan bentuk U dan V dibagian belakang berhubungan juga dengan rpm baling-baling. Pada RPm yang tinggi
bentuk V lebih baik untuk memperoleh propulsi yang baik. Factor yang lain menentukan adalah lebar dari pondasi
mesin, bila mesin induk kapal terletak dibagian belakang kapal.

LONGITUDINAL CENTER OF BOUYANCY (LCB) KAPAL

Pada sebuah benda yang terapung di air, maka benda tersebut akan mengalami gaya tekan ke atas. Demikian pada
sebuah kapal yang akan mengalami gaya tekan ke atas. Resultan gaya tekan ke atas oleh air ke badan kapal pada
bagian yang terendam air akan melalui titik berat dari bagian kapal yang masuk kedalam air. Titik berat dari
bagian kapal yang berada di bawah permukaan air di sebut titik tekan. Untuk sebuah ponton, titik tekanya adalah
titik berat bagian yang tercelup ke dalam air yang merupakan perpotongan diagonal dari bagian ponton yang
tercelup. Titik tekan ditulis dengan huruf B, titik tekan pada kedududkan vertical di tulis dengan KB dan pada
kedudukan memanjang terhadap midship ditulis ¢B atau LCB. Dengan adanya perubahan bentuk lambung kapal,
maka dengan sendirinya letak LCB akan berubah. Apabila bentuk lambung haluan kapal lebih besar maka letak
LCB akan berada di depan midship (¢). Letak LCB di ukur dari midship (¢), (-) artinya letak LCB di belakang
midship (¢), sedangakan tanda (+) artinya LCb berada di depan midship.

ANALISIS DAN PEMBAHASAN
OPTIMASI BENTUK LAMBUNG KAPAL

Perubahan bentuk lambung dilakukan pada empat kapal sampel. Ada beberapa pertimbangan yang tetap pada
perubahan lambung dalam penelitian ini, antara lain Displacement, Sarat Kapal, Kecepatan Kapal, dan Fish hold.
Karena Displacement tetap maka secara otomatis volume kapal juga tidak berubah. Mengacu pada gambar lines
dari masing-masing kapal sampel, maka dilakukan perubahan lambung dibagian haluan dan buritan kapal,
dimana diusahakan membuat bentuk sebaik mungkin untuk menghindari besarnya gelombang yang terjadi.
dengan memperhatikan sudut masuk di haluan kapal. Salah satu gambar lines kapal sampel terlihat pada gambar3.
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Gambar 3. Rencana garis kapal Andhika Putra

PERUBAHAN LAMBUNG

Perubahan lambung dilakukan sebanyak 5 kali setiap kapal sampel dengan memperhitungkan letak Longitudinal
centre of bouyancy (LCB) tetap berada diantara -3% sampai 3% dari midship dan sudut masuk air pada haluan
kapal diperkecil untuk menurunkan tahanan kapal. Sudut masuk air kapal sebelum mengalami perubahan yakni
34°, 25°,29°, dan 24°. Perubahan sudut masuk salah satu kapal sampel dapat dilihat pada table 1.
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Tabel 1. Geometri kapal Andhika Putra sebelum dan setelah perubahan lambung

No Perubahan 1 2 3 4 5 Bentuk
Lambung awal
1 Volume (m?) 84,68 84,68 84,68 84,68 84,68 84,68
2 Displacemen (ton) 86,80 86,80 86,80 86,80 86,80 86,80
3 Coefficien Blok 0,49 0,48 0,48 0,48 0,48 0,49
4  Coefficien 0,71 0,7 0,7 0,7 0,68 0,71
Prismatic
5  Waterplarea 0,81 0,81 0,81 0.8 0.8 0,81
coefficient
6 (Lgf)s bidang basah 121,17 121,68 121,46 121,73 122,38 120,58
LCB (Longitudinal
7  centre of bouyancy) 9,42 9,42 9,42 9,42 9,42 9,42
(m)
g  [Longitudinalcentre ) g4 2,768 2,973 2,948 2,652 3,22
of buoyancy (%)
. . Lebih
9  Haluan diperbesar Diperbesar diperkecil . Lebih diperbesar -
sama dg 1 diperbesar Jagi
. . . Lebih
10 Buritan diperkecil Diperkecil diperbesar .Leblh . diperkecil -
Sama dg 1 diperkecil Jagi
11 Sudut masuk (°) 31 29 27 24 22 34

Salah satu contoh perubahan lambung kapal bagian haluan dan buritan terlihat pada gambar 4, dan 5
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Gambar 4. Perbandingan water line sebelum dan setelah perubahan 1 lambung haluan diperbesar dari bentuk
semula
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Gambar 5. Perbandingan section awal dengan perubahan I yang telah diubah pada bagian buritan kapal
diperkecil dari bentuk semula
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Perubahan kelima dari kapal sampel Andhika Putra sudut masuk diperkecil menjadi 22° dan haluan kembali diperbesar seperti
terlihat pada gambar 6 dan gburitan diperkecil (gambar?7).
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Gambar 6. Perbandingan water line dari perubahan S dengan
lambung haluan diperbesar dari bentuk perubahan 4
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Gambar 7. Perbandingan section perubahan 5 pada bagian buritan kapal
Diperkecil dari bentuk perubahan 4

Setelah perubahan bentuk lambung kapal Andika Putra dan tiga kapal sampel lainnya, maka diperoleh hasil
optimasi nilai tahanan kapal seperti terlihat pada Tabel 2, 3, 4 dan 5, sedang grafik hubungan antara sudut masuk
air terhadap tahanan kapal terlihatr pada gambar 8 dan gambar 9.

Tabel 2. Hasil optimasi nilai tahanan kapal Andhika Putra 6 GT

. Perubahan
. Tahanan Presentase LCB Luas Bidang Sudut. Mz}suk Nilai
No Desain Basah Air di
Kapal (kN) (%) Tahanan
(m2) Haluan (o) (%)
o
1 Bentuk awal 17,6 3,22 120,58 34 0
2 Perubahan 1 16,4 2,99 121,17 31 6,8
3 Perubahan 2 14,3 2,76 121,68 29 18,75
4 Perubahan 3 14,2 2,97 121,46 27 19,31
5 Perubahan 4 13,2 2,94 121,73 24 25
6 Perubahan 5 12,6 2,65 122,38 22 28,4
Tabel 3. Hasil optimasi nilai tahanan kapal bintang harapan 12 GT
Luas Bidang Sudut Masuk Perubahan
No Disain K{\al;?lg:;) Preselzf)z/\s)e LCB Basah Air di Haluan  Nilai Tahanan
P ’ (m?) (0) (%)
1 Bentuk awal 13,1 -3,81 85,26 25 0
2 Perubahan 1 11,7 -2,97 85,83 24 10,68
3 Perubahan 2 11,5 -2,88 85,98 24 12,21
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Luas Bidang Sudut Masuk Perubahan
.. Tahanan Presentase LCB - .
No Disain Kapal (kN) (%) Basah Air di Haluan Nilai Tahanan
(]
(m?) (0) (%)
4 Perubahan 3 11,1 -2,94 85,96 21 15,26
5 Perubahan 4 10,9 -2,92 86 18 16,79
6 Perubahan 5 9,8 -2,74 86,62 16 25,19
Hubungan Antara Sudut Masuk Air Terhadap Tahanan Hubungan Antara Sudut Masuk Air Terhadap Tahanan
Kapal Andhika Putra Kapal Bintang Harapan
17 ‘ " 31,164 13.1,25
. 7‘ » i 117,24 115,24
1 | I ' s I i [
Sudut Masuk Air ! " 11‘:udut Masuk Ailr1 ' . .
Gambar 8. Grafik hasil optimasi perubahan sudut masuk air terhadap tahanan kapal
Andhika Putra dan Bintang harapan
Tabel 4. Hasil optimasi nilai tahanan kapal wahyu jaya 28 GT
No Desain Tahanan Presentase LCB Luz;;a]::lllang i‘:::;lt ll-\l/[a 2:51;1:1 Perubahan Nilai
Kapal (kN) (%) 2 v Tahanan (%)
(m?) (0)
1 Bentuk awal 13,7 -3,57 128,25 33 0
2 Perubahan 1 12,7 -2,89 129,28 32 7,29
3 Perubahan 2 11,6 -2,76 129,75 31 15,32
4 Perubahan 3 11,5 -2,75 128,5 30 16,05
5 Perubahan 4 12,3 -2,97 128,39 27 10,21
6 Perubahan 5 11,3 -2,81 128,83 26 17,51
Tabel 5. Hasil optimasi nilai tahanan kapal Hasanuddin III 30 GT
. Tahanan Presentase LCB Luas Bidang Sl.ldu.t Masuk Perubahan Nilai
No Desain Kapal (kN) o Basah Air di Haluan o
(%) Tahanan (%)
(m2) (0)
1 Bentuk awal 11,9 -3,14 124,76 24 0
2 Perubahan 1 10,1 -2,68 125,25 21 15,12
3 Perubahan 2 11 -2,83 124,8 20 7,56
4 Perubahan 3 9,9 -2,6 125,51 19 16,8
5 Perubahan 4 9,6 -2,48 126,06 18 19,32
6 Perubahan 5 11,2 -2,92 125 19 5,88
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Hubungan Antara Sudut Masuk Air Terhadap Tahanan Hubungan Antara Sudut Masuk Air Terhadap Tahanan
Kapal Wahyu Jaya Kapal Hasanuddin 30 GT

12 24,119

19,112
20,11

21,101
19,99
18,9.6

T 95

Tahahan Kapal (kN)
&
5

Tahanan Kapal (kN)
5

30

|
| 9
11 i G
85
° “ -R“ . H _ |
10 8
33 32 31 30 27 26 2 21 20 19 19 18
Sudut Masuk Air Sudut Masuk Air

Gambar 9. Grafik hasil optimasi perubahan sudut masuk air terhadap tahanan kapal
Wahyu Jaya dan Hasanuddin II1

Dari hasil optimasi bentuk lambung pada keempat kapal sampel seperti terlihat pada table 6. diperoleh bahwa
presentase perubahan nilai tahanan yang paling besar yaitu pada perubahan sudut masuk yang paling kecil. Jadi
makin kecil sudut masuk pada haluan kapal maka nilai tahanan kapal juga semakin kecil seiring dengan perubahan
bentuk lambung yang juga diperkecil , sehingga kecepatan kapal dapat meningkat seperti terlihat pada gambar 8
dan gambar 9.

Tabel 6. Hasil optimasi bentuk lambung keempat kapal sampel

Displacement Kecepatan Tahanan Kapal LCB (%) Perubahan
No Nama Kapal p(Ton) GT (KIII’O t) (kN) Tahanan

Awal  Optimal  Awal  Optimal (%)
1 Andhika Putra 86,80 6 10 17,6 12,6 -3,22 -2,65 28,40
2 Bintang 50,6 12 10 13,1 98 274 2,74 25,19

Harapan
3 Wahyu Jaya 91,65 28 10 13,7 11,3 -3,57 -2,81 17,51
4 Hasanuddin lii 78,15 30 10 11,9 9,6 -3,14 -2,48 19,32
KESIMPULAN

Lambung kapal keempat kapal sampel yang mengalami perubahan bentuk yaitu bagian buritan dan haluan kapal
dengan sudut masuk dibuat lebih kecil dengan mempertahankan volume ruang muat. Makin kecil sudut masuk
maka nilai tahanan kapal juga semakin kecil, dimana perubahan sudut masuk pada keempat kapal sampel lebih
kecil 25% sampai 36%. Besar sudut masuk yang optimum berada pada rentang 16° sampai 26° dengan. presentase
perubahan nilai tahanan yang paling besar yaitu 19,2% sampai 28,4% dengan letak Lcb -2,65% sampai -
2,81%dari midship kapal.
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