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ABSTRAK
YITRO JULIANTO. Studi Tahanan Kapal Katamaran Dengan Variasi Jarak Lambung
Straight Bow Menggunakan Ansys (dibimbing oleh Prof. Dr. Eng. Suandar Baso, ST.
MT)

Kapal merupakan suatu bangunan sistemik yang digunakan manusia sebagai sarana
melakukan segala aktifitas di perairan. Kecepatan kapal juga menjadi faktor penting
dalam mendesain kapal, mengurangi besarnya tahanan kapal merupakan salah satu
cara untuk mendapatkan kecepatan kapal yang diinginkan. Desain Haluan Straight Bow
adalah jenis haluan kapal yang tegak lurus dengan lunas dan umum digunakan untuk
kapal yang berlayar di laut. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan besar perubahan
tahanan kapal katamaran terhadap variasi jarak lambung dengan bentuk haluan straight
bow. Penelitian ini terdapat 3 variasi jarak lambung yang divariasikan dengan jarak 3,1
m; 3,6 m; dan 4,1 m, kemudian digunakan 4 Froude number yaitu 0,359 ; 0,392; 0,424,
dan 0,457. Perhitungan tahanan dari setiap jarak lambung tersebut dilakukan dengan
menggunakan software Ansys Fluent. Hasil penelitian ini, Besar perubahan kenaikan
nilai tahanan kapal katamaran terhadap kenaikan Froude number (Fn) pada setiap
variasi jarak lambung cenderung meningkat. Hal ini ditunjukkan dengan adanya nilai
persentase perubahan kenaikan nilai tahanan yang didapatkan dari setiap variasi jarak
lambung. Variasi jarak lambung 1 dengan jarak 3,1 m memiliki rata-rata persentase
perubahan kenaikan nilai tahanan terhadap kenaikan nilai Froude number (Fn) sebesar
10,93%. Variasi jarak lambung 2 dengan jarak 3,6 m memiliki rata-rata persentase
perubahan kenaikan nilai tahanan terhadap kenaikan nilai Froude number (Fn) sebesar
25,03%. Variasi jarak lambung 3 dengan jarak 4,1 m memiliki rata-rata persentase
perubahan kenaikan nilai tahanan terhadap kenaikan nilai Froude number (Fn) sebesar
36,30%. Dengan demikian, jarak antar lambung yang diperbesar akan menghasilkan
tahanan yang lebih rendah daripada tahanan awal model kapal.

Kata Kunci : Katamaran; Straight Bow; Tahanan; Ansys
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ABSTRACT
YITRO JULIANTO. Study of Catamaran Ship Resistance with Variations in Hull
Distance Straight Bow Using Ansys (supervised by Prof. Dr. Eng. Suandar Baso, ST.
MT)

The ship is a systemic building used by humans as a means of carrying out all activities
in the waters. Ship speed is also an important factor in designing ships, reducing the
amount of ship resistance is one way to get the desired ship speed. Straight Bow Design
is a type of bow that is perpendicular to the keel and is commonly used for ships sailing
at sea. This study aims to determine the magnitude of changes in the resistance of
catamaran ships to variations in hull distance with a straight bow bow shape. This
research has 3 variations of hull distance that are varied with a distance of 3.1 m; 3.6 m;
and 4.1 m, then 4 Froude numbers are used, namely 0.359; 0.392; 0.424; and 0.457. The
calculation of the resistance of each hull distance is done using Ansys Fluent software.
This is indicated by the percentage value of the change in resistance value obtained from
each hull distance variation. Hull distance variation 1 with a distance of 3.1 m has an
average percentage change in the increase in the value of resistance to the increase in
the value of Froude number (Fn) of 10.93%. Hull distance variation 2 with a distance of
3.6 m has an average percentage change in the increase in resistance value against the
increase in Froude number (Fn) value of 25.03%. The variation of hull distance 3 with a
distance of 4.1 m has an average percentage change in the increase in the value of
resistance to the increase in the value of Froude number (Fn) of 36.30%. Thus, the
enlarged inter-hull distance will produce lower resistance than the initial resistance of the
ship model.

Keywords: Catamaran; Straight Bow; Resistance; Ansys
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kapal merupakan suatu bangunan sistemik yang digunakan manusia sebagai sarana
untuk melakukan segala aktifitas di wilayah perairan. Aktifitas- aktifitas tersebut
diantaranya eksplorasi, pelayaran, penelitian ekosistem laut, penyeberangan,
penangkapan ikan, dan pengangkutan barang sebagai muatan kapal. Adanya beragam
fungsi dari macam- macam aktifitas kapal tersebut menggerakkan para ahli perancang
kapal untuk membuat desain kapal dengan bentuk dan ukuran yang sesuai dengan
kebutuhan operasional kapal. Dalam operasi pengangkutan barang, terutama
penyebrangan penumpang, muncullah ide atau gagasan untuk membangun kapal
penumpang jenis katamaran dengan tujuan agar tahanan kapal lebih baik. Kecepatan
kapal juga menjadi faktor yang penting dalam mendesain kapal, mengurangi besarnya
tahanan kapal merupakan salah satu cara untuk mendapatkan kecepatan kapal yang
diinginkan.

Tahanan kapal merupakan ilmu yang mempelajari reaksi fluida akibat gerakan
kapal yang melalui fluida tersebut. Dalam istilah hidrodinamika kapal,
tahanan/resistance/drag adalah besarnya gaya fluida yang bekerja pada kapal
sedemikian rupa sehingga melawan gerakan kapal tersebut. Tahanan tersebut sama
dengan komponen gaya yang bekerja sejajar dengan sumbu gerakan kecepatan kapal.
Tahanan dalam dunia perkapalan merupakan suatu hal yang teramat penting untuk
dikalkulasi secara tepat karena sangat berkaitan dengan penentuan daya mesin yang
bekerja di atas kapal. Pada kenyataaannya dalam pengoperasian suatu kapal sering
terjadi bahwa kecepatan yang diinginkan sering tidak sesuai dengan perencanaan atau
daya mesin yang terpasang kadang terlalu besar. Untuk menyesuaikan besar daya
mesin dengan kecepatan yang dinginkan, maka harus diketahui besar tahanan yang
terjadi pada kapal tersebut (SHA Solo, 2023).

Desain Haluan Straight Bow adalah jenis haluan kapal yang tegak lurus
sempurna dengan lunas. Ini merupakan bentuk yang sederhana dan umum digunakan
untuk kapal yang berlayar di laut. Tipe haluan ini memberikan stabilitas yang memadai
dan memastikan perjalanan kapal semulus mungkin. Penggunaan desain Straight Bow
dipilih atas beberapa alasan, termasuk meningkatkan keamanan kapal dan efisiensi
pelayaran. Desain ini memungkinkan lambung kapal untuk memotong air dengan sedikit
perlawanan, yang pada akhirnya menghasilkan penghematan biaya bahan bakar kapal.

Ada berbagai jenis type kapal yang berlayar di Indonesia, salah satunya adalah
kapal katamaran. Kapal katamaran memiliki 2 lambung kapal atau memiliki 2 badan
kapal. Sampai saat ini jenis kapal ini digunakan untuk kapal-kapal penumpang. Kapal
katamaran merupakan jenis kapal dengan struktur demi hull yang menghubungkan
struktur menyerupai jembatan di bagian tengah kapal. Dengan struktur demi hull ini,
kapal dengan lebar sama, tahanan gesek yang terjadi pada kapal katamaran lebih kecil
dibandingkan dengan kapal tipe monohull.



Adapun fakor yang mempengaruhi performa kapal katamaran adalah jarak antar
lambungnya. Dimana variasi dalam jarak lambung antara dua lambung kapal katamaran
dapat mempengaruhi pola aliran air disekitar kapal dan tahanan kapal secara
keseluruhan. Beberapa kajian tentang jarak antar lambung secara sistematis telah diteliti
oleh Insel dan Molland (1991). Kajian tersebut berkesimpulan bahwa dengan perubahan
jarak antar kedua lambung katamaran memberikan pengaruh interferensi yang signifikan
terhadap hambatan viskos.

Berdasarkan uraian diatas, peneliti tertarik untuk melakukan penelitian terhadap
kapal katamaran dengan variasi jarak lambung Straight Bow. Variasi jarak lambung
tersebut diharapkan dapat mengetahui desain yang paling optimal untuk mengurangi
tahanan saat kapal bergerak di air. Sehingga peneliti mengangkat judul “STUDI
TAHANAN KAPAL KATAMARAN DENGAN BERBAGAI JARAK LAMBUNG
STRAIGHT BOW MENGGUNAKAN ANSYS”.

1.2 Teori
1.2.1 Kapal Katamaran

Katamaran merupakan kapal yang mempunyai dua lambung atau badan yang
dihubungkan oleh geladak atau bridging platform ditengahnya. Bridging platform ini
bebas dari permukaan air, sehingga slamming dan deck wetness kapal dapat dikurangi.
Penentuan ketinggian struktur bagian atas dari permukaan air merupakan fungsi dari
tinggi gelombang rute pelayaran yang dilalui. Kombinasi luas geladak yang besar dan
berat kapal kosong yang rendah membuat kapal katamaran dapat diandalkan untuk
transportasi muatan antar kota maupun pariwisata (Arianto, 2016).

Katamaran termasuk jenis kapal multi-hull dengan dua lambung (demihull) yang
dihubungkan dengan struktur bridging. Strutur bridging ini merupakan sebuah
keuntungan katamaran karena menambah tinggi lambung timbul (freeboard)
sehingga kemungkinan terjadi deck wetness dapat dikurangi. Kapal jenis katamaran
dirancang dengan lambung ganda (Twin Hull) sehingga, kedua lambung tersebut
dihubungkan dengan konstruksi geladak yang kuat dan merentang di atasnya untuk
menahan momen bending (bending moment) dan gaya geser (shear force) yang
besar dan bekerjaterhadap garis tengah (Center line) kapal. Bentuk kapal katamaran
yang geser (shear force) yang besar dan bekerja terhadap garis tengah (Center line)
kapal (Luhur M.A dkk, 2017).

Adapun kelebihan dari kapal katamaran:
a) Pada kapal dengan lebar yang sama tahanan gesek katamaran lebih kecil,
sehingga pada tenaga dorong yang sama kecepatannya relatif lebih besar.
) Luas geladak dari katamaran lebih luas.
) Volume tercelup air dan luas permukaan basah lebih kecil.
d) Stabilitas yang baik karena memiliki dua lambung.
) Dengan frekuensi gelombang yang tinggi, amplitudo relatif kecil sehingga tingkat
kenyamanan lebih tinggi.
f) Karena memiliki tahanan yang kecil maka biaya operasional menjadi kecil.



g) Kekhawatiran penumpang pada faktor kapal terbalik menjadi lebih kecil,
sehingga penumpang merasa lebih aman.

Sedangkan kekurangan kapal katamaran adalah:

a) Teknik pembuatan yang lebih rumit sehingga membutuhkan keterampilan
khusus.

b) Dengan memiliki dua lambung maka manuver katamaran kurang baik jika
dibandingkan dengan monohull.

Bentuk lambung kapal katamaran memiliki banyak model, tetapi secara
umum ada tiga bentuk dasar dari katamaran, yakni: Dapat dilihat pada Gambar 1
dibawah ini
a) Simetris.
b) Asimetris dengan bagian dalam lurus.
c) Asimetris dengan bagian luar lurus

IZANIAVIVANIITY

Gambar 1. Bentuk lambung katamaran
Sumber : Luhur M.A. dkk, 2017

Sedangkan penampang body plan katamaran dibedakan menjadi 2, yaitu
seperti pada Gambar 2 :
a. Round bilge
b. Hard chine

T ) . T

ROUND BILGE HARD CHINE

Gambar 2. Penampang body plan catamaran
Sumber : Dwi Laksono, 2012

Bentuk lambung tipe hard chine agak sederhana dan mudah dalam pengerjaan
konstruksinya. Tipe lambung ini memiliki luas bidang basah statik yang lebih besar
sehingga dapat memperbesar hambatan gesek pada kecepatan rendah. Sedangkan
pada kecepatan tinggi, luas bidang basah akan berkurang dengan sendirinya akibat
timbulnya gaya angkat (dynamic flift).

Lambung dengan tipe round bilge sangat sesuai dengan untuk muatan yang lebih
banyak dan kecepatan rendah. Lambung tipe ini memiliki gerakan yang relatif kecil dan
tidak mudah mengalami hempasan gelombang (slamming) sehingga dapat memberikan
rasa nyaman pada kondisi gelombang ekstrim. Biasanya tipe lambung ini dilengkapi
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dengan spray pada bagian depan (bow) untuk menurunkan efek sibakan air atau water
spray (Dwi Laksono, 2012).

1.2.2 Jenis-Jenis Haluan

Berikut ini adalah jenis-jenis haluan kapal atau tipe bow yaitu sebagai berikut:

1.

Plumb Bow/Straight Bow

Plumb Bow (Tegak Lurus) adalah jenis haluan kapal yang tegak lurus
sempurna dengan lunas. Ini merupakan bentuk yang sederhana dan umum
digunakan untuk kapal yang berlayar di laut. Tipe haluan ini memberikan stabilitas
yang memadai dan memastikan perjalanan kapal semulus mungkin. Haluan Plumb
Bow/Straight Bow dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Haluan kapal plumb bow
Sumber : SHA Solo, 2023

Penggunaan desain Plumb Bow dipilih atas beberapa alasan, termasuk
meningkatkan keamanan kapal dan efisiensi pelayaran. Desain ini memungkinkan
lambung kapal untuk memotong air dengan sedikit perlawanan, yang pada akhirnya
menghasilkan penghematan biaya bahan bakar kapal.

Raked Bow

Raked Bow adalah jenis haluan kapal yang memiliki bentuk panjang dan
miring, sering digunakan pada kapal kayu untuk meningkatkan kemampuan
berlayar. Ciri khas dari Raked Bow adalah kelengkungan cekungnya yang
meruncing ke garis yang sangat tipis di permukaan air. Haluan Raked Bow dapat
dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4. Haluan Kapal Raked Bow
Sumber : SHA Solo, 2023



3. Clipper Bow

Clipper Bow, atau yang dikenal sebagai Pemotong, awalnya dirancang
dengan tujuan khusus untuk menjadi kapal yang cepat dan ramping. Nama “clipper”
merujuk pada bentuk haluan kapal ini. Didesain dengan sisi yang tinggi dan
tampilan yang sangat lurus ke depan, Clipper Bow memiliki bentuk yang hampir
tajam. Busur jenis ini sangat cocok untuk berlayar karena mampu menembus air
dengan hambatan minimum. Clipper Bow dikembangkan untuk kapal yang sangat
cepat dan mampu berlari lebih cepat daripada sebagian besar kapal lainnya. Haluan
Clipper Bow dapat dilihat pada Gambar 5.

Gambar 5. Haluan Kapal Clipper Bow
Sumber : SHA Sol0,2023

4. Spoon Bow
Spoon Bow adalah tipe haluan kapal dengan desain busur yang cembung
ke geladak. Dinamakan “sendok” karena memiliki lekukan di bagian atasnya
dengan kurva menyerupai sendok. Desain bow seperti ini dapat menghasilkan wave
making resistance karena kelengkungan pada penampangnya. Haluan Spoon Bow
dapat dilihat pada Gambar 6.

. Seakeeping Bow

Spoon Bow

Ice Knife

Gambar 6. Haluan Kapal Spoon Bow
Sumber : SHA Solo, 2023

5. Bulbous Bow
Tipe haluan yang paling sering ditemui di banyak kapal karena
keuntungannya dalam pemakaian ini. Bulbous adalah bentuk khas lambung kapal
jika dilihat dari permukaan air, yang disebabkan oleh haluan yang bulat lebih dalam



di dalam air daripada efisiensi bahan bakar, kecepatan, dan stabilitas. Haluan
Bulbous Bow dapat dilihat pada Gambar 7.

BULBOUS BOW

Gambar 7. Bulbous Bow
Sumber : llImu Kapal dan Logistik, 2023

6. Ram Bow
Jenis haluan kapal dengan bentuk perpanjangan yang lebih dibangun di
bawah air pada bawah lambung kapal. Ram bow ini merupakan desain panjang dan
ramping yang membantu kapal menembus air dengan efisiensi maksimum, sehingga
berbentuk seperti anak panah yang mengarah ke depan. Haluan Ram Bow dapat
dilihat pada Gambar 8.

RAM BOW

Gambar 8. Ram Bow
Sumber : llmu Kapal dan Logistik, 2023

7. Axe Bow
Tipe bow kapal yang memiliki bentuk tajam dan runcing ke depan. Axe Bow
ini biasanya digunakan untuk jenis kapal cepat yang memotong jalan melalui apapun
yang dilewati kapal. Alasan disebut axe bow karena bagian depan lambung yang
panjang, dalam dan sempit yang menyerupai kapak. Haluan Axe Bow dapat dilihat
pada Gambar 9.



AXE BOW

Gambar 9. Axe Bow
Sumber : lIlImu Kapal dan Logistik, 2023

8. Inverted Bow
Inverted Bow, yang juga dikenal X-Bow, mengacu pada jenis haluan kapal
di mana bagian terpanjang tidak berada di bagian atas, melainkan terletak di bagian
bawah lambung. Seperti desain bow kapak, haluan ini mengurangi lemparan
(gerakan naik turun ) dan bantingan, menciptakan pengalaman perjalanan yang lebih
baik bagi kru kapal. Haluan Inverted Bow / X Bow dapat dilihat pada Gambar 10.

INVERTED BOW/ X BOW

Gambar 10. Haluan Kapal Inverted Bow / X Bow
Sumber : llImu Kapal dan Logistik, 2023

1.2.3 Tahanan

Tahanan (resistance) kapal pada suatu kecepatan adalah gaya fluida yang
bekerja pada kapal sedemikian rupa sehingga melawan gerakan kapal tersebut.
Tahanan tersebut sama dengan gaya fluida yang bekerja sejajar dengan sumbu gerakan
kapal. Sedangkan suatu tahanan kapal ini adalah sama dengan suatu gaya karena
dihasilkan oleh air, maka ini disebut gaya hidrodinamika. Gaya hidrodinamika semata-
mata disebabkan oleh pergerakan relatif kapal terhadap air.

Untuk mengatasi tahanan tersebut, maka kapal membutuhkan sejumlah daya
dorong sehingga dapat melewati air laut dengan kecepatan tertentu sesuai dengan
kebutuhan operasinya. Daya dorong ini berupa gaya yang bekerja untuk melawan
hambatan 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 tahanan yang berada di
atas permukaan air dan tahanan yang berasal dari bawah permukaan air. Tahanan yang
di atas permukaan air adalah yang bekerja pada bagian badan kapal yang kelihatan di
atas permuakaan air, disini pengaruh adanya udara yang mengakibatkan timbulnya
hambatan.

Komponen tahanan yang bekerja pada kapal dalam gerakan mengapung di air
adalah:

A. Tahanan gesek (Friction resistance)

Tahanan gesek timbul akibat kapal bergerak melalui fluida yang memiliki
viskositas seperti air laut, fluida yang berhubungan langsung dengan permukaan badan
kapal yang tercelup sewaktu bergerak akan menimbulkan gesekan sepanjang
permukaan tersebut, inilah yang disebut sebagai tahanan gesek. Tahanan gesek terjadi
akibat adanya gesekan permukaan badan kapal dengan media yang di lalulinya. Oleh
semua fluida mempuyai viskositas, dan viskositas inilah yang menimbulkan gesekan
tersebut. Penting tidaknya gesekan ini dalam suatu situasi fisik tergantung pada jenis
fluida dan konfigurasi fisik atau pola alirannya (flow pattern). 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.

Tahanan gesek ini dipengaruhi oleh beberapa hal, sebagai berikut:

a. Angka Renold (Renold“s number, Rn)
Bilangan Reynolds adalah rasio antara gaya inersia terhadap gaya viskositas yang
mengkualifikasikan hubungan gaya tersebut dengan suatu kondisi laminar dan
turbulent. Rumus bilangan Reynolds sebagai berikut pada persamaan 1.

_ VxL

Rn = . D
Dimana :
V : Kecepatan (m%)
L : Panjang (m)
Y : Viskositas air (cP)

b. Koefisien gesek (friction coefficient, Cf)
0,075
Cf - (log Rn—-2)"2 (2)

(Merupakan formula dari ITTC)



B.

Rasio kecepatan dan panjang kapal (speed length ratio, Slr)
Slr=2 3
r=2 3)
Dimana L adalah panjang antara garis tegak kapal (m) dan Vs adalah kecepatan
kapal (m/s)
Tahanan Sisa (Residual Resistance)

Tahanan sisa didefinisikan sebagai kuantitas yang merupakan hasil

pengurangan dari hambatan total badan kapal dengan hambatan gesek dari permukaan
kapal. Hambatan sisa terdiri dari ;

1)

2)

3)

4)

C.

Tahanan Gelombang (Wave Resistance)

Tahanan gelombang adalah hambatan yang diakibatkan oleh adanyagerakan
kapal pada air sehingga dapat menimbulkan gelombang baik pada saat air tersebut
dalam keadaan tenang maupun pada saat air tersebut sedang bergelombang.
Tahanan Udara (Air Resistance)

Tahanan udara diartikan sebagai tahanan yang dialami oleh bagian badan kapal
utama yang berada di atas air dan bangunan atas (Superstructure) karena gerakan
kapal di udara. Tahanan ini tergantung pada kecepatan kapal dan luas serta bentuk
bangunan atas tersebut. Jika angin bertiup maka tahanan tersebut juga akan
tergantung pada kecepatan angin dan arah relatif angin terhadap kapal.

Tahanan Bentuk (Form Resistance)

Tahanan ini erat kaitannya dengan bentuk badan kapal, dimana bentuk lambung
kapal yang tercelup di bawah air menimbulkan suatu tahanan karena adanya
pengaruh dari bentuk kapal tersebut.

Tahanan tambahan (Added Resistance)

Tahanan ini mencakup tahanan untuk korelasi model kapal. Hal ini akibat adanya
pengaruh kekasaran permukaan kapal, mengingat bahwa permukaan kapal tidak
akan pernah semulus permukaan model. Tahanan tambahan juga termasuk tahanan
udara, anggota badan kapal dan kemudi.

Komponen tahanan tambahan terdiri dari:

a. Tahanan anggota badan (Appendages Resistance) Yaitu tahanan dari bos poros,
penyangga poros, lunas bilga, daun kemudi dan sebagainya.

b. Tahanan kekasaran Yaitu terjadi akibat kekasaran dari korosi air, pengotoran
pada badan kapal, dan tumbuhan laut.

c. Hambatan kemudi (Steering Resistance) Yaitu akibat pemakaian kemudi

mengakibatkan timbulnya hambatan kemudi (Arwini, 2018).

Tahanan total (Total Resistance)

Tahanan total kapal tediri dari beberapa komponen tahanan. Menurut

Guldhammer dan Halvard (Halvard, 1992), komponen tahanan dapat dihitung dengan
menggunakan perhitungan dibawah ini :

1
RTZEPCTSVZ (4)
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Dimana :

Rt = Tahanan Total (N)

p = Massa jenis Fluida (Kg/m?3)
Cr = Koefisien tahanan total

S = Luas bidang basah (m?)

\% = kecepatan (m/s)

1.2.4 Aliran Fluida

Fluida adalah zat yang mengalir atau berubah bentuk dan memiliki
kecenderungan untuk mengalir. Ketika fluida mengalir melalui suatu titik atau jalur,
terdapat berbagai parameter yang terkait dengan aliran fluida berubah dalampola yang
berbeda. Hidrodinamika klasik mengarahkan pada bagaimana bentuk pola aliran fluida
yang melintasi suatu body seperti yang ditunjukan pada Gambar 11 berikut.

E——— ——um
A

M

Gambar 11. Contoh Aliran streamline yang melintasi suatu body
Sumber: Suryo W.Adji, 2009

Teori hidrodinamika sederhana senantiasa bekerja dengan fluida tanpa
viskositasnya. Di Dalam suatu sistem fluida non-viscous. Suatu body yang
ditenggelamkan dan digerakkan pada sistem fluida non-viscous tersebut, maka body
tersebut tidak mengalami adanya tahanan (resistance) meskipun fluida tersebut dilalui
oleh gerakan body, maka kondisi fluida tersebut kembali ke bentuk awalnya setelah
dilintasi body tersebut, ada sejumlah gaya — gaya lokal yang bekerja pada body
tersebut, akan tetapi gaya — gaya tersebut saling meniadakan ketika diintegrasikan
pada seluruh body. Gaya — gaya lokal tersebut terjadi sebagai akibat terjadinya
perubahan tekanan, yang diakibatkan oleh adanyaperubahan kecepatan di dalam
aliran fluida (Suryo W. Adji, 2009).

Fenomena aliran yang terkait dengan bentuk lambung kapal adalah aliran
laminer, transisi dan turbulen. Hal yang paling berpengaruh terhadap bagaimana aliran
yang terjadi pada lambung kapal adalah bentuk dari lambung kapal itu sendiri. Untuk
menguji apakah suatu aliran laminer atau turbulen, biasanya digunakan formulasi yang
dikenal dengan reynold number. Reynold number dirumuskan sebagai sebuah rasio
dari hasil perkalian antara kecepatan dan panjang benda (kapal) dibagi dengan
viskositas fluida yang dilaluinya. Pada nilai Reynold number yang tinggi, lapisan fluida
yang bergeser pada lapisan batas laminer bergulung-gulung dan berputar dalam
gumpalan-gumpalan. Pada kondisi ini noise dan skin friction menjadi semakin besar.
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Daerah pada lapisan ini dikenal dengan lapisan batas turbulen. Sedangkan area
perubahan dari laminer ke turbulen disebut daerah transisi (Sardjaji,2003). Sehingga
dapat dijabarkan bahwa :

1. Aliran Laminer (Re < 2300)

Aliran laminar adalah aliran fluida yang ditunjukkan dengan gerak partikel-
partikel fluidanya sejajar dengan garis-garis arusnya. Dalam aliran laminer, partikel
partikel fluida seolah-olah bergerak sepanjang lintasan-lintasan yang halus dan
lancar, dengan satu lapisan meluncursatu arah pada lapisan yang bersebelahan.
Sifat kekentalan zat cair berperan penting dalam pembentukan aliran laminer. Aliran
laminer bersifat steady maksudnya alirannya tetap. Hal ini menunjukkan bahwa di
seluruh aliran air, debit alirannya tetap atau kecepatan alirannya tidak berubah
menurut waktu (Senoaji, 2015). Aliran Laminer dapat dilihat pada Gambar 12.

[
|
v
|
1

Gambar 12. Aliran Laminer

2. Aliran Transisi (2300 < Re > 4000)
Aliran transisi adalah dimana kondisi partikel fluida berada pada peralihan
dari kondisi seragam menuju kondisi acak, pada kondisi nyatanya kondisi seperti ini
sangat sulit terjadi (Senoaji, 2015). Aliran transisi dapat dilihat pada Gambar 13.

l J
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Gambar 13. Aliran Transisi

3. Aliran Turbulen (Re > 4000)

Kecepatan aliran yang relatif besar akan menghasilkan aliran yang tidak
laminer melainkan kompleks, lintasan gerak partikel saling tidak teratur antara satu
dengan yang lain. Sehingga didapatkan ciri dari aliran turbulen yaitu tidak adanya
keteraturan dalam lintasan fluidanya, aliran banyak bercampur, kecepatan fluida
tinggi, panjang skala aliran besardan viskositasnya rendah (Senoaji, 2015). Aliran
Turbulen dapat dilihat pada Gambar 14.
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Gambar 14. Aliran Turbulen
1.2.5 Hukum Kesamaan

Menurut Djabbar M.Alham dan Rosmani (2011), Dalam percobaan dengan
menggunakan model fisik, ukuran kapal ditransfer ke skala model, dengan demikian
maka harus ada atau harus dinyatakan beberapa hukum perbandingan untuk keperluan
transfer tersebut. Hukum perbandingan ini haruslah memenuhi syarat — syarat sebagai
berikut :

1. Kesamaan geometris

Menurut Djabbar M.Alham dan Rosmani (2011), bahwa kesamaan geometris
merupakan hal yang sangat sulit untuk dipenuhi mengingat bahwa dalam pelayaran
kapal dilaut, permukaan air laut dianggap luas tak berhingga dan kedalaman yang tak
berhingga pula sementara ukuran kolam terbatas dengan ukuran model kapal harus
kecil, sebanding dengan ukuran kolam atau lainnya. Demikian pula tekanan permukaan
pada tangki percobaan yang dianggap sama dengan tekanan atmosfer, yang
seharusnya tekanan tersebut harus diturunkan. Kondisi geometris yang dapat terpenuhi
dalam suatu percobaan model hanya kesamaan geometris dimensi — dimensi linier
model, misalnya Hubungan antara kapal dan model dinyatakan dengan A dimana dapat
dilihat pada Persamaan 5.

A== (5)

Dimana :

A = skala perbandingan
Ls = panjang kapal (m)
Lm = panjang model (m)
Bs = lebar kapal (m)

Bm = lebar model (m)

Ts = sarat kapal (m)

Tm = sarat model (m)

Kesamaan geometris juga menunjukkan hubungan antara model dan tangki percobaan.
Beberapa referensi hubungan antara ukuran tangki percobaan dengan model kapal :

1) TOOD:
Lm < T tangki
Lm < % Btangka



2) HARVALD:
Bm < 1/10 B tangki
Tm < 1/10 T tangki

3) UNIVERSITY OF NEW CASTLE :
Lm < % b tangki
Bm < 1/15 B tangki
Aom < 0,4 Ao tangki

2. Kesamaan kinematis

Menurut Djabbar M.Alham dan Rosmani (2011), bahwa kesamaan kinematis

antara model dan kapal lebih menitik beratkan pada hubungan antara kecepatan model
dengan kecepatan kapal sebenarnya. Dengan adanya skala yang menunjukkan
hubungan antara kecepatan model dan kecepatan kapal yang sebenarnya maka dapat
dikatakan bahwa kesamaan kinematis bisa terpenuhi. Rumus kesamaan kinematis dapat

dilihat pada Persamaan 6 dan 7.

Fn=—
g.L
Atau :
Vvm _ Vs
Jg.Lm ~ Jols
Dimana :

Fn = angka froude
Ls = panjang kapal (m)
Lm = panjang model (m)
Vs = kecepatan kapal (m/dt)
vm = kecepatan model (m/dt)
g = percepatan gravitasi (9,81 m/dt2 )

3. Kesamaan dinamis

Menurut Djabbar M.Alham dan Rosmani, (2011). Bahwa Gaya — gaya yang
bekerja berkenaan dengan gerakan fluida sekeliling model dan kapal pada setiap titik
atau tempat yang besesuaian harus mempunyai besar dan arah yang sama, kesatuan
angka Reynold yang menggambarkan perbandingan gaya — gaya inersia dengan

viskositas. Rumus kesamaan dinamis dapat dilihat pada Persamaan 8 dan 9

V.L
Re = =
v

Atau :
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Vm.ilm Vs.Ls

— = 9)

Dimana :
Re = angka reynold
Ls = panjang kapal (m)
Lm = panjang model (m)
Vs = kecepatan kapal (m/s)
Vm = kecepatan model (m/s)
v = viskositas kinematis fluida (m? /s)

=1,1883 x 10-6 (m? /s)
g = percepatan gravitasi (9,81 m/s?)

Dengan demikian jika diinginkan tercapainya kesamaan dinamis disamping kesamaan
geometris dan kesamaan kinematis, maka angka Reynold untuk model harus sama
dengan angka skala penuh.

1.2.6 Ansys

ANSYS merupakan software berbasis Finite Element Analysis (FEA) hingga yang
dipakai untuk menganalisa masalah — masalah rekayasa (engineering). Penggunaan
ANSYS mencakup simulasi struktur, panas, dinamika fluida, akustik, dan
elektromagnetik. ANSYS merupakan Computer Aided Engineering (CAE) yang
dikembangkan oleh ANSYS, Inc. Perusahaan tersebut telah mengembangkan banyak
produk CAE. ANSYS Workbench berisi beberapa fasilitas, diantaranya:

1. Mechanical, untuk analisa struktur (statik) dan thermal (perpindahan panas).

2. Fluid Flow, yang terdiri dari ANSYS CFX dan Fluent, untuk analisa CFD
(Computational Fluid Dynamics).

3. Engineering Data, sebagai database material lengkap dengan properties-nya,
seperti:

A. Poisson Ratio

Poisson Ratio adalah konstanta elastisitas yang dimiliki oleh setiap material.
Sebuah material yang diberikan gaya satu arah, ditarik maupun ditekan, akan mengalami
perubahan bentuk. Selain perubahan bentuk kearah gaya yang diberikan, ada juga
perubahan bentuk ke arah yang tegak lurus dengan arah gaya. Poisson Ratio adalah
perbandingan dari perubahan arah aksial dengan perubahan arah transversal tersebut.
Ketika sebuah gaya satu arah diberikan kepada material tersebut sehingga
menghasilkan regangan dan membuat material tersebut berdeformasi.

Poisson Ratio dapat menggambarkan karakter dan sifat masing-masing material.
Mayoritas material memiliki rentang poisson ratio antara -1.0 22 sampai dengan 0.5.
Material yang stabil, isotropis, dan elasitis bisa memiliki poisson ratio yang berkisar
antara 0.0 sampai 0.5. Hal ini dikarenakan modulus young, modulus puntir dan modulus
deformasi harus bernilai positif. Karet memiliki poisson ratio mendekati 0.5. Polimer busa
memiliki poisson ratio negatif, jika material tersebut ditarik, ketebalannya justru akan
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bertambah. Misalnya pada sebuah baja dengan poisson ration 0,3. Hal tersebut berarti
bahwa jika ada satu inci per inci deformasi ke arah tegangan yang diberikan, maka akan
terdapat 0,3 inci per inci deformasi yang tegak lurus terhadap arah gaya yang diberikan.

B. Massa Jenis

Massa jenis adalah pengukuran massa setiap satuan volume benda. Semakin
tinggi massa jenis suatu benda, maka semakin besar pula massa setiap volumenya.
Massa jenis rata-rata setiap benda ialah total massa dibagi dengan total volumenya.
Kerapatan suatu zat disebut massa jenis, yang dilambangkan dengan p (rho), yakni hasil
bagi massa zat oleh volumenya. Hal ini sesuai dengan sifat utama dari suatu zat, yakni
massa dan volume. Secara matematis, massa jenis suatu zat bisa ditentukan melalui
persamaan 10:

p=m/\V (10)

dengan:

p = massa jenis (kg/m?)
m = massa zat (kg)

V = volume zat (m3)

C. Modulus Young

Modulus Elastisitas adalah perbandingan antara tegangan dan regangan dari
suatu benda. Modulus elastisitas dilambangkan dengan E dan satuannya N/m2. Modulus
elastisitas disebut juga Modulus Young. Modulus Elastisitas juga didefinisikan sebagai
berikut:

“Selama gaya F yang bekerja pada benda elastis tidak melampaui batas
elastisitasnya sehingga perbandingan antara tegangan (o) dengan regangan (¢) adalah
konstan.”

Bilangan (konstantan) tersebut dinamakan modulus elastis atau modulus Young
(E). Jadi, modulus elastis atau modulus young merupakan perbandingan antara
tegangan dengan regangan yang dialami oleh suatu benda. Secara matematis ditulis
seperti Persamaan 11 berikut.

E=o/e (11)

dengan:

E = modulus Young (N/m2 atau Pa)
o = tegangan (Pa)

e = regangan

Nilai modulus elastisitas hanya bergantung pada jenis bahan suatu benda, tidak

bergantung pada ukuran ataupun bentuk benda.

1. Design Modeler, digunakan untuk membangun geometri model yang akan dianalisa
dan juga dapat digunakan untuk memaodiifikasi hasil gambar dari perangkat lunak
CAD.
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2. Meshing Application, fasilitas untuk “meshing” baik pada CFD maupun Explicit
Dynamics.

3. Explicit Dynamic, digunakan untuk menampilkan visualisasi fisik dalam kurun waktu
tertentu terhadap pemodelan atau produk yang dibuat.

1.2.7 Computational Fluid Dynamic

Persamaan yang digunakan dalam penyelesaian simulasi numerik adalah
persamaan Navier-Stokes. Pada simulasi nhumerik Computational Fluid Dynamic
aliran fluida yang terjadi diatur oleh hukum kekekalan massa, momentum dan
energi, yang secara kolektif disebut sebagai persamaan Navier-Stokes. Persamaan
ini ditemukan oleh oleh G.G. Stokes di Inggirs dan M. Navier di Perancis sekitar
tahun awal tahun 1800. Adapun persamaan-persamaannya adalah sebagai berikut
(Molland et al, 2017) :

1. Persamaan Kontinuitas :

d(p) , d(pu) , d(pv) A d(pw) >
ot T ox T oy T oz 0 (12)

Persamaan 12 adalah persamaan kontinuitas menyatakan bahwa laju perubahan massa
dalam volumekendali yang sangat kecil sama dengan laju fluks massa yang melalui
permukaan pembatasnya.

2. Persamaan Momentum

e Momentum kearah sumbu X

at 0x dy 0z @ Re, 0x dy
d(txz)
0z
e Momentum kea rah sumbu Y

da(pu) N o(pu?) N d(puv) N a(puw) _ ap 1 d(txx) 4 d(txy) N

13)

d 0 d(pv? d d 1 d d
Qv | 0w 0Gv)  ouw)  0p 1 0w o) |
at 0x dy 0z dy  Re, 0x dy
d(txz) (14)
0z

¢ Momentum kea rah sumbu Z

d 0 d d 2 d 1 d a
(pw) 4 (puw) 4 (pvv) N (pw®) _ p ny (Txx) + (Txy) +
Jt 0x dy 0z dy  Re, 0x dy
d(txz) (15)
0z
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Persamaan 13 sampai dengan Persamaan 15 adalah persmaan momentum
menyatakan bahwa laju perubahan momentum untuk volume kendali yang
sangat kecil sama dengan laju masuk atau keluarnya momentum melalui
permukaan volume kendali, ditambah jumlah gaya yang bekerja pada
volume itu sendiri.

3. Persamaan Energi

G(Er)+6(uEu)+ a(va)+6(WEw) _0(pu)  0(pv) G(PW)_I_ 1
at dx dy 9z  ox ady 0z Re,Pr,
9(qx) | 9(qy) L 9(a)), 1

( ox * dy * 0z +R—er+

4]
<a (Urxx + Uty + Urxz) + Cvty,y, + WUTyZ> +

d
EP (U‘rxz + Uty + UTZZ) (16)

Dimana,

= Koordinat Sumbu X

= Koordinat Sumbu Y

= Koordinat Sumbu Z

= Komponen Kecepatan U (m/s)
= Komponen Kecepatan V (m/s)
= Komponen Kecepatan W (m/s)
= Waktu (s)

= Densitas (kg/m?)

= Energi Total (kJ)

= Tekanan (N/m?2)

= Heat Flux (kW/m2)

= Bilangan Reynold

r = Bilangan Prandtl

S < c NX X

—

T Qe oS mo
=

Persamaan 16 adalah persamaan energi menyatakan bahwa laju perubahan
energi dalam pada volume kendali sama dengan laju masuknya entalpi, ditambah
kerja yang dilakukan pada volume kendali oleh tegangan viskos r.

1.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah menentukan besar perubahan tahanan kapal katamaran
terhadap variasi jarak lambung dengan bentuk haluan straight bow menggunakan
simulasi ansys.

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Sebagai referensi untuk menambah wawasan mengenai pengaruh jarak antara
kedua lambung dengan bentuk haluan straight bow terhadap tahanan kapal
katamaran.

2. Sebagai bahan pertimbangan dalam mendesain kapal katamaran yang
menggunakan bentuk haluan straight bow.
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BAB Il

METODE PENELITIAN

2.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Hidrodinamika Kapal Departemen Teknik
Perkapalan Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin. Pelaksanaan penelitian ini
terhitung mulai dari bulan Februari 2024 sampai selesai.

2.2 Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini berbasis simulasi numerik menggunakan software ansys, dilakukan
untuk mendapatkan nilai tahanan pada kapal katamaran dengan berbagai jarak lambung
Straight Bow.

2.3 Metode Pengumpulan Data

Jenis data dalam penelitian ini yaitu Data Sekunder. Data sekunder adalah informasi
yang diperoleh dari sumber yang sudah ada, data yang diperoleh melalui bahan-bahan
tertulis dari sumber data yang erat kaitannya dengan penelitian. Data sekunder dalam
penelitian ini adalah :
A. Kajian Pustaka, merupakan metode pengambilan data dengan cara
mempelajari literatur yang relevan dengan studi yang dilakukan.
B. Data Umum Kapal
a. Type Kapal = Kapal Penumpang
b. Jenis Material Kapal = Aluminium
C. Ukuran Utama Kapal
D. Rencana Garis Air (Lines Plan) Kapal Katamaran

2.3.1 Data Kapal

Kapal yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah jenis kapal ferry jenis katamaran.
Pada penelitian ini kapal akan dimodelkan dengan menggunakan software Maxsurf
Modeller. Adapun data Kapal pada Tabel 1 dan Gambar 15 yaitu:

A. Ukuran Utama Kapal

Tabel 1. Ukuran Utama Kapal

No Ukuran Utama Nilai Satuan
1 Length Over All (LOA) 25,30 m

2 Length Water Line (LWL) 25,30 m

3 Breadth (B) 9 m

4 Depth (H) 3,850 m

5 Draught (T) 1.4 m

6 Kecepatan (V) 12 Knot
7 Daya Mesin Induk 2 x 399 kW
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B. Rencana Garis Air (Lines Plan) Kapal Katamaran

WL 3000

L @
\
|
I
i

wesmnd s e

Gambar 15. Lines Plan Kapal Katamaran

2.4 Metode Pengolahan Data

Pengolahan data pada penelitian ini menggunakan bantuan software Maxsurf Modeller
dan Rhinoceros untuk melakukan pemodelan kapal serta Ansys Fluent untuk
mensimulasi dan run-up dari rekayasa penelitian yang dibuat, yaitu menghitung tahanan
yang dihasilkan oleh model kapal. Adapun Teknik pengolahan data yang digunakan
sebagai berikut.

2.4.1 Pemodelan Kapal Katamaran

Pada tahapan ini, dilakukan pemodelan 3D kapal katamaran sesuai dengan lines plan.
Adapun Langkah-langkah pembuatan model kapal katamaran di software Maxsurf
Modeller yaitu sebagai berikut:
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1. Membuka program Maxsurf Modeller, lalu pilih profile atau tampak samping yang
dapat dilihat pada Gambar 16 dibawah ini:

Jaaast. EEEE S Ra § o, 2 B E|ES Fof B L . e .
LR T A AR RN IR U T

W 1529

Gambar 16. Tampilan Profile
Sumber : Hasil Olah Data

2. Pilih menu Surface lalu Add Surface dan pilih Buttock Plane. Selanjutnya, masukkan
ukuran panjang kapal LOA di tampilan Long Pos, yang dapat dilihat pada Gambar
17 dibawah ini:

B Maxsurt Modeler Advanced 64-vit - [Profile] 8 x

File Edit View Morkers Controls Curves  Surfaces  Duplay Dats  Window Help
Sl iR & Pl el B, PR K| At ol BRIE . - e
> ¥ Detaur
Simphe yacht

b ) >
Va LT on,] s

> V1A,

Section plane
““C";'[‘L - B . Visteplane
2 Geometry Bustock plane

Half-Cylinder: 3pt
rrrr
NACA 64-010
NACA 65010
Mare Surfaces
Eolit Surfaces List

Properies x

15 0)

$ 11010 ¥ 133 *15.09)(-10.847,11616)

Garr;bar 17. Tampilan Add Surface
Sumber : Hasil Olah Data

3. Selanjutnya tambahkan Add Control Point. Setelah itu, pilih menu Surface lalu
Duplicate Surface sebanyak 10 karena yang di desain adalah kapal katamaran maka
harus diperbanyak Surface, yang dapat dilihat pada Gambar 18 dibawah ini:



Wl Mazcuf Modele .
File Edit View Markers Controls Cuves Suraces Display Data Window Help

Dl {2R(& F. oo, aadas )L‘-'._-.-u e E e .

& LS oA B (RERT e AN T
@CTAL | Beo=R([ES | -
| Assembly Bx
5 Deaon
53 Geemetry
15 Busock plane.
Duplicate Surface
Seect Surfacesta Duplcats
Select Al Deselect Al
Buttock piane
repenies 53
il

#1147 JEOIL

Gambar 18. Tampilan Duplicate Surface
Sumber : Hasil Olah Data

W 7008 (1147 5.914)
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4. Setelah sudah di Duplicate Surface kemudian disambungkan masing-masing
Surface dengan memblok surfacenya lalu pilih menu Bond Edge, yang dapat dilihat

pada Gambar 19 dibawah ini:

B8 Mascs ik Modeler dvanced B4-bit - [Prafile]

File Edit View Markers Cortols Curves Sufaces Display Dita  Window Help

Drleadach. SEEE=E= S B o @0

el AR Ng Y
£ Bond Edge (0
Bonds tagether twa

surfaces at a commen
edge

iy oF Butack plane &5
Py oF Bhmock plane #E
oy oF Buttock plane #E
= Copy of Busiock plane #1

we-LE1E 312361 MVREAT 712494 (1816,12.261)
Eonds tegether two surfaces 2t 2 common esige

W 2 Type hereto search e CH e = @ @ |

Gambar 19. Tampilan Duplicate Surface
Sumber : Hasil Olah Data

< 30°C Berawan
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bject Snag: OFF
700 PM
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5. Selanjutnya masuk di tampak body plan, lalu Surface tersebut kita buka satu persatu.
Selanjutnya kita sesuaikan bentuk lambung pada kapal katamaran, yang dapat
dilihat pada Gambar 20 dibawabh ini:

B8l Maxsurf Modeler 64-bit - [Body Plan] a X
File Edit View Morkers Controls Curves Sufaces Display Data Window Help _lax
DEE 4 BA&2. 2. aa0as:. EEEE =P ™" BB B BB LS80 I8 =W B
G P OoA LG MBRARY S AAINN, ey,

QOT4AP . EHe-prEPleel sz,

| Assembly 2 x
£-03 Design =
560 Geamety
w3 Section plane = i

ELL]
- R o
I —==1
t t
I =
IIr =
- o)
i AN
[Propetties 2 x SN i 5
+
IR :

Gambar 20. Pembuatan Model Lambung
Sumber : Hasil Olah Data

6. Setelah bentuk lambung atau body plannya sudah jadi. Pilih menu data lalu Design
Grid, tambahkan jumlah Sections, Buttock, dan Waterlines, yang dapat dilihat pada
Gambar 21 dibawah ini:

Bl Maxsurf Modeler 64-bit - [Body Plan] - a x
File Edit View Markers Controls Curves Surfaces Display Data Window Help - %
Dl BR[(S?2. 2. a0+, EEEEHIZERE BBy, N 0B E[E8| 40 8.0, =88,

LENE [ P rLOA | SE BB RAR Y AAION. Ao,

QOVAAP . |[EBeosbrERzael so.

Assembly %
-0 Desion
(5-C1 Geometry T
4 Section plane I
Design Grid X =
Label] Station | Spiit O Sections ==
o Oitocks e e I
[N NGI ) O Wistetines
2| st 120 O Diogorals
3]stz a0 T
ERNC R i n]
5[ 7sid T Es Add Delete o
61 ws o ) Y
AR TR W ] sat Space e
ERNC T L ] A
Properties ax o st e [ -
70| sts " ioase ) =
Surface: Copy of Buttock plane #6 i 008 .
i RN = i
8 Surface
Name Copy of Buttoc
Type 8-5pline
Use Hull Shell
Rows 3
Columns 12
& Surface Stiffness
Longitudinal 10 (stiff)
Tansverse 3 (flexible)
@ Viewing & Appearance
Visible ] pre : G ”
Ready EAUNHAS KULIAHH)\Semester 8\Revisi Yitto.msd* Object Snap: OFF

0= HQrae-03@a @ ~Bum nhe 0
Gambar 21. Tampilan Data Design Grid Untuk Section, Buttock, Waterpline
Sumber : Hasil Olah Data



23

7. Jadilah model 3D kapal katamaran sesuai dengan lines plan kapal tersebut, yang
dapat dilihat pada Gambar 22 dibawah ini:

B8 Maxsurf Modeler 64-bit - EAUNHAS KULIAHH\Semester 8\Revisi Yitta.msd - a x
File Edit View Markerz Controls Curves Surfaces Display Data  Window Help
DNEHE ! wRG P, 2. aa0@dd's. EEEE™E ™™ e @, 2o 0w E| 880|000 = ) e .
SEN P S OA ST BRI A A DD Ay o e
@Oyl A » | [N B BE |

L W poie = e

&P Saction plane

[Properties iz

(Al Selected)
Gl

ol Points,

Raw
Column

Long. Pos. m
Offset m
Height m
Weighting |1

v (@ @)= [ [@]]

m
® (= [l |

Gambar 22. Tampilan Model Kapal Katamaran
Sumber : Hasil Olah Data

2.4.2 Variasi Jarak Lambung

Variasi jarak antar lambung pada kapal katamaran dapat memiliki dampak signifikan
pada performa kapal. Variasi jarak antara lambung mempengaruhi karakteristik
hidrodinamika kapal, khususnya tahanan kapal, stabilitas kapal, dan kelincahan kapal.
Dengan memperbesar jarak antara lambung, tahanan total kapal dapat diminimalkan.
Namun, variasi jarak lambung juga dapat mempengaruhi stabilitas dan kelincahan kapal.

Pada penelitian ini, digunakan 4 variasi jarak antar lambung dengan penambahan jarak
antar lambung adalah 0,5 m, 1 m, dan 1,5 m.dari jarak lambung awal Lebih jelasnya
dapat dilihat pada Tabel 2 yaitu sebagai berikut :

Tabel 2. Variasi Jarak Lambung

Jarak Setelah

No Variasi Jarak (m) Menggunakan Skala 1:27
(m)

1 Bentuk Awal Kapal 2,6 0,096

2 Variasi Jarak Lambung 1 3,1 0,11

3 Variasi Jarak Lambung 2 3,6 0,13

4 Variasi Jarak Lambung 3 4,1 0,15




2.4.3 Pemodelan Kapal Menggunakan Rhinoceros 7

Kemudian gambar yang diperoleh akan diubah jenis dan modelnya dibuat dalam bentuk
solid dengan menggunakan Rhinoceros 7, tujuannya adalah agar model kapal dapat
disimulasikan menggunakan Ansys Fluent. Berikut langkah-langkah untuk membuat

model kapal menjadi solid :

1. Buka Software Rhinoceros 7 dan import file model kapal yang telah dibuat pada

Maxsurf, yang dapat dilihat pada Gambar 23 dibawabh ini.

Jarak 1.5 meter fxx (30 KB) - Rhinoeeros 7 Corporate - [Perspective] -

File Edit View Curve Surface SubD Solid Mesh Dimension Transform Tools
ly “EAUNHAS KULI
18 surfaces added to selection.

Command: |

Analze Render Panels Help

1.5 meter fixx Jdm"

Standard | CPlanes  SetView Display  Select  ViewportLayout Visibility Transform  CurveTools SurfaceTools SolidTools SubDTools Mesh Tools

DEESTFX D0~ +2 80025 He 010090000 TdMLEGO,

RenderTools  Drafting  New in V7

L licl

@ & O

Viewport
Title
width 1100
Height 495

Locked ()
Camera
Lens Len... 500
Rotation 00
X Location 223
¥ Location -2.284
Z Location 148
Distance... 3419

Properties: View properties

O d s @

Perspective

Projection Perspecti..|

DEHI P ABDOROVE 7
hlmk 2 kRO I,

Location | Place,
Target
XTorger 075
) Yorger 028
W ZTorget 0220
- Location Place...
@5, Top Front Right 4 Walloaper

a
2

@ Near @ Point 8 Mid ECen @ int @Perp (JTon [JQuad [IKnot [IVertex  Project _ Disable

Gambar 23. Tampilan Model Kapal Katamaran
Sumber : Hasil Olah Data

2. Setelah itu dilakukan penggambaran ulang menggunakan tool Surface agar semua

sisi kapal tertutup, yang dapat dilihat pada Gambar 24 dibawabh ini.

Jarak 1.5 meter fixe (30 K8) - Rhinoceros 7 Corporate - [Perspective] A

Ele Edit View Cuve Suface SubD Solid Mesh Dimension Tansform Tools
Display mode set to "Shaded".

Creating meshes... Press sc to cancel

Command:

Analyze Render Panels Help

Standard | CPlanes  SetView Display Select  Viewportlayout Visibility Transform  CurveTools SurfaceTools  Solid Tools SubDTools Mesh Tools

DeESTX D0~ +L250 A H=«x0 090000 J%i,e0,

Render Tools  Drafting  New in V7.

Location
Target
X Torget
¥ Target
ZTarget
Location
Wallpaper

=

SSEIXII P LEDOROVO 7
izl § 5L ERQAQDHI NG,

Perspective Top  Front  Right 4

@end @ Near @ Point @ Mid @ Cen @ int @Perp (JTon () Quad (JKnot [JVertex  Project
CPlane | x-4.959 y1721 20 Meters  MDesign

Gambar 24. Proses penggambaran ulang model kapal pada Rhinoceros 7
Sumber : Hasil Olah Data
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3. Setelah menggambar semua permukaan kapal, selanjutnya dilakukan
penggabungan surface dengan perintah join. Penggabungan ini dilakukan agar
model menjadi solid. Jika muncul tulisan Closed Polysurface pada bagian kanan atas
maka model dinyatakan solid, yang dapat dilihat pada Gambar 25 dibawah ini.

jarak 1.5 meter fixx (30 KB) - Rhineceres 7 Corporate - [Perspective] - a *
Eile Edit View Curve Surface SubD Solid Mesh Dimension Jansform Tools Anolyze Bender Panels Help

1 closed polysurface added to selection,
1 closed polysurface added to selection,

e®

Stndard | CPlanes_SetView _Dipiey _ Seect Viewport Loyout Visialty. Trarsforn CurvaTouls SurfscaTools SoliiTools | SubDTosis  Mesh Tools RenerToos Draing Newin V7
DeEST XD~ + 00000 H= «=99,0900 0@ 7,6,

Properties: View properties
OB dE £ e @

Viewport

Title Perspective
Width 1100
Height 495
Projection Perspecti.. -
Locked [

Camera
Lens Len... 500

Target
XTarger 052
YTarget 0086
ZTorget 0082

Location Place..

SSEDRI /e ArlRROVAES
nimel §hFe RRESH I DG,

Top Front Right
@¢end @ Near @ Point @ Mid @ Cen @ int @ Perp (JTan () Quad (JKnot (JVertex  Project Disable
CPlane | x 0970 0638 20000 Meters [l Design GridSnap | Ortho  Planar | Osnap  SmartTrack | Gumball | Record History | Filter CPU use: 42 %

Gambar 25. Model kapal yang sudah solid
Sumber : Hasil Olah Data

Wallpaper

Selanjutnya model yang telah solid di export dalam format rhino 3-D model (.3dm)
kemudian dilakukan simulasi pada Software Ansys Workbance 2019 R2 — Fluid
Flow (Fluent).

2.4.4 Menghitung Tahanan Model Kapal dengan Ansys Fluent

Simulasi numerik yang dilakukan pada penelitian ini menggunakan Softwere
Ansys Workbence 2019 R2 -Fluid Flow (Fluent). Simulasi ini terdiri dari beberapa
tahapan sebagai berikut.

1. Geometry
Pada tahap ini dilakukan import file model kapal yang telah dibuat di Software
Rhinoceros 7, Setelah itu dilakukan pemodelan tangki pengujian untuk simulasi
aliran. Berikut merupakan visualisasi tahap geometry yang dapat dilihat pada
Gambar 26 :
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Gambar 26. Visualisasi pemodelan tangki pengujian pada Geometry
Sumber : Hasil Olah Data

2. Mesh

Tahap meshing ini merupakan tahap membagi model menjadi bagian-bagian
kecil yang disebut elemen dan setiap ujung elemen disebut nodes. Jumlah elemen
sangat berpengaruh terhadap hasil simulasi dan ukuran mesh mempengaruhi jumlah
elemen yang digunakan. Metode mesh yang digunakan adalah Tefrahedrons. Pada
tahap Mesh ini juga dilakukan name selection tiap-tiap dinding dari tangki. Dinding
bagian depan haluan sebagai inlet, dinding bagian belakang buritan sebagai outlet,
dinding atas sebagai Top-symmetry, dinding bawah sebagai Bottom-symmetry,
dinding luar sebagai side-wall, dan dinding bagian dalam sebagai sebagai
Symmetry. Pada tahap ini juga diperlukan penambahan Body sizing dan Face sizing
yaitu ukuran mesh sekitar permukaan air dan bagian lambung kapal diperkecil agar
mendapatkan hasil yang akurat. Berikut merupakan visualisasi tahap mesh yang
dapat dilihat pada Gambar 27 :

File Edit View Units Tools Help || -+ |+ Generate Mesh  *@ i [~ (HWorksheet in @
FYL-EEERERE| S-S0 AR aFaAcR neg s O

5’ Show Vertices g Close Vertices  13e.002 (Auto Scale)  ~ pg@Wireframe | " Show ek oA BARandom <0 Preferences | [, 1, 1, I, [,
<»Size ~ @ Location ~ [ Convert ~ <) Miscellaneous ~ @ Tolerances || [ Clipboard ~ [Empty]

41 (e FReet EiplodeFador  f—————————— assembly Center || medgecotoning v 6+ /i 4w A A A | |l Thicken
Mesh </ Update | @Mesh ~ &L Mesh Control v BMesh Edit v | 1=t be | B | @
Outline 2

| Filter:  name -
B S]
& Project
S (9 Model (63)
&9 Geometry
Vaterisls
2K Coordinate Systems
88 Comectons
B Mesh

1 Named Selections

Details of "Mesh® 2
= Display

Display Style Use Geometry Setting
=) Defaults

Physics Preference o v

Solver Preference Fiuent
Element Order Linear
Element Size. Default (0.65018 mj
Export Format Standard 5000w - »

Export Preview Surface Mesh | No
sizing
Quality

Geometry { Print Preview Report Preview,

]
[ [ [© 2 Messages No Selection [Metric (m, kg, N5, V, A) Degrees rad/s Celsius 4

Gambar 27. Visualisasi tahap Mesh
Sumber : Hasil Olah Data
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3. Setup
Tahap setup ini merupakan tahap mendefinisakan proses simulasi. Sebelum
melakukan simulasi maka terlebih dahulu dilakukan persiapan simulasi. Adapun
langkah-langkah setup sebagai berikut :

e Models
Percobaan ini dilakukan menggunakan 2 jenis fluida yaitu air (Water) dan udara (Air)
maka percobaan ini dilakukan dengan multiphase model : Volume of Fluid (VOF).
Agar interaksi antara air dan udara dapat terjadi maka VOF dilakukan dengan
mengaktifkan Open Channel Flow. Jenis aliran fluida yang digunakan adalah
turbulence dengan persamaan standar k-omega — SST .

e Material
Pada tahap ini dilakukan penambahan jenis material yang akan digunakan. Simulasi
ini dilakukan dengan 2 Fluida yaitu udara (air) dan air (water) sedangkan material
solid yaitu Aluminum.

e Boundary Condition
Selanjutnya Boundary Condition untuk mendefinisikan bagian dinding inlet sebagai
Pressure inlet dengan kecepatan sesuai dengan kecepatan kapal, dinding Outlet
sebagai Pressure Outlet, sedangkan bagian dinding dalam, top, dan bottom
dianggap Symmetry, artinya aliran fluida dibiarkan mengalir bebas. Selanjutnya
untuk memudahkan proses simulasi maka dilakukan pengaturan convergence agar
proses simulasi akan berhenti ketika nilai convergence telah dicapai. Berikut
merupakan tahap Setup pada Fluid Flow (Fluent) yang dapat dilihat pada Gambar
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Gambar 28. Visualisasi tahap Setup
Sumber : Hasil Olah Data
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Solution

Tahap Solution merupakan tahap menjalankan simulasi numerik. Sebelum
melakukan simulasi maka perlu dilakukan Report definition berupa Drag Force dan
Drag Coefficient pada lambung kapal agar simulasi dapat menampilkan hasil
perhitungan hambatan kapal. Solution method yang digunakan yaitu Time Steady
State. Berikut merupakan visualisasi tahap Calculate pada Gambar 29 :
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Gambar 29. Visualisasi tahap Calculate
Sumber : Hasil Olah Data

5.

Result

Setelah melakukan proses simulasi, maka hasil simulasi dapat dilihat pada menu
Result. Pada menu ini dapat ditampilkan berupa Visualisai interaksi antara fluida air
dan udara berupa volume fraction, Pressure, Velocity, Vector arah fluida, nilai
tahanan kapal (Drag force), dan koefisien tahanan kapal. Berikut merupakan
Visualisasi tahap Result. Berikut merupakan visualisasi tahap Result pada Gambar
30:
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Gambar 30. Visualisasi Tahap Result
Sumber : Hasil Olah Data



29

2.4.5 Verifikasi

Pada tahap ini, hasil simulasi yang didapatkan akan diverifikasi sesuai dengan
persyaratan yang telah ditentukan. Adapun verifikasi yang dimaksudkan adalah
pengecekan kontrol konvergensi model. Jika hasil simulasi tidak konvergen, maka
dilakukan pengecekan ulang pada tahap simulasi yang telah dikerjakan sebelumnya.
Sedangkan jika hasil simulasi telah konvergen maka dilanjutkan ke tahap analisis data.

2.4.6 Analisis Data

Setelah proses running dan verifikasi telah selesai, maka secara otomatis software
mengeluarkan beberapa hasil sesuai parameter dan karakteristik yang telah diinput.
Adapun hasil yang dikeluarkan antara lain:

1. Tahanan (drag force)
Setelah melakukan simulasi akan diperoleh nilai tahanan di setiap variasi jarak
lambung dan akan mempertimbangkan kurva tahanan.

2. Koefisien tahanan
Hasil dari tahanan tersebut dilakukan perhitungan untuk memperoleh nilai koefisien
tahanan di setiap variasi jarak lambung lalu mempertimbangkan kurva koefisien
tahanan.

3. Visualisasi karakteristik aliran fluida seperti Volume Fraction yaitu interaksi antara
fluida air dan udara, Velocity yaitu kecepatan fluida yang mengalir disekitar lambung
kapal, Tekanan (Pressure) dan Arah aliran fluida (Vector).

2.4.7 Penarikan Kesimpulan

Pada tahap ini, dilakukan penarikan kesimpulan terhadap analisis yang dilakukan dalam
penelitian.



2.5 Kerangka Pikir
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Gambar 31. Kerangka Pikir Penelitian




