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vi
ABSTRAK

MUHAMMAD AKBAR. Studi Tahanan Kapal Katamaran Dengan Variasi Jarak
Lambung Inverted Bow Menggunakan Maxsurf (dibimbing oleh Suandar Baso).

Dalam merancang suatu kapal katamaran, salah satu hal yang perlu diperhatikan adalah
tahanan kapal. Berbagai bentuk desain kapal yang dikembangkan untuk memenuhi
kriteria desain kapal katamaran yang optimum salah satunya adalah kapal katamaran
dengan bentuk haluan inverted bow. Selain itu, jarak antar lambung dapat mempengaruhi
performa dari kapal katamaran. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan besar
perubahan tahanan kapal katamaran terhadap variasi jarak antar lambung dengan
bentuk haluan inverted bow. Penelitian ini terdapat 5 variasi jarak antar lambung yang
divariasikan dengan jarak 1,9 m, 2,4 m, 3,4 m, 3,9 m dan 4,4 m, kemudian digunakan 5
Froude number yaitu 0,334, 0,367, 0,4, 0,434 dan 0,467. Perhitungan tahanan dari setiap
jarak antar lambung tersebut dilakukan dengan menggunakan software Maxsurf
Resistance. Dari hasil penelitian nilai tahanan kapal mengalami peningkatan seiring
bertambahnya Froude number. Variasi jarak antar lambung yang memiliki nilai tahanan
total yang kecil dibandingkan dengan variasi lainnya yaitu variasi 5 dengan jarak 4,4 m.
Nilai tahanan variasi 5 sebesar 18 kN, 21,9 kN, 26,8 kN, 34,8 kN dan 43 kN. Besar
perubahan tahanan kapal katamaran setelah dilakukan 5 variasi jarak antar lambung
memiliki nilai tahanan yang kecil ketika jarak antar lambungnya diperbesar. Rata-rata
persentase perubahan nilai tahanan untuk variasi 1 dengan jarak 1,9 m sebesar 7,9%,
untuk variasi 2 dengan jarak 2,4 m sebesar 4,1%, untuk variasi 3 dengan jarak 3,4 m
sebesar 4,4%, untuk variasi 4 dengan jarak 3,9 m sebesar 8,6% dan untuk variasi 5
dengan jarak 4,4 m sebesar 12,6%.

Kata Kunci: Katamaran; Inverted Bow; Tahanan; Maxsurf
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Vi
ABSTRACT

MUHAMMAD AKBAR. Study of Catamaran Ship Resistance with Variations in Hull
Distance Inverted Bow Using Maxsurf (supervised by Suandar Baso).

In designing a catamaran ship, one of the things that needs to be considered is ship
resistance. Various forms of ship design have been developed to meet the optimum
catamaran ship design criteria, one of which is a catamaran ship with an inverted bow
shape. In addition, the distance between the hulls can affect the performance of the
catamaran ship. This study aims to determine the magnitude of changes in catamaran
ship resistance to variations in the distance between hulls with an inverted bow shape.
This study has 5 variations of distance between hulls that are varied with a distance of
1.9m,2.4m,3.4m,3.9mand 4.4 m, then 5 Froude numbers are used, namely 0.334,
0.367, 0.4, 0.434 and 0.467. The calculation of the resistance of each distance between
the hulls is done using Maxsurf Resistance software. From the study results, the value of
ship resistance increases as the Froude number increases. The variation of the distance
between the hulls that has a small total resistance value compared to other variations is
variation 5 with a distance of 4.4 m. The resistance value of variation 5 is 18 kN, 21.9 kN,
26.8 kN, 34.8 kN and 43 kN. The amount of change in the resistance of the catamaran
ship after 5 variations of the distance between the hulls has a small resistance value
when the distance between the hulls is enlarged. The average percentage change in
resistance value for variation 1 with a distance of 1.9 m is 7.9%, for variation 2 with a
distance of 2.4 m is 4.1%, for variation 3 with a distance of 3.4 m is 4.4%, for variation 4
with a distance of 3.9 m is 8.6% and for variation 5 with a distance of 4.4 mis 12.6%.

Keywords: Catamaran; Inverted Bow; Resistance; Maxsurf
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kapal adalah sebuah kendaraan air yang dirancang untuk mengapung di atas
permukaan air dan dapat digunakan untuk berbagai tujuan, seperti transportasi
penyeberangan, pengangkutan barang, penangkapan ikan, penelitian ekosistem laut
dan keperluan militer. Kapal dapat bervariasi dalam ukuran dan desain, dan digunakan
untuk berlayar di perairan dalam skala kecil hingga besar.

Dalam perancangan suatu kapal, salah satu hal yang perlu diperhatikan adalah
tahanan kapal. Dalam istilah hidrodinamika suatu kapal, tahanan adalah besarnya gaya
fluida yang bekerja pada kapal sedemikian rupa sehingga melawan gerakan kapal
tersebut. Tahanan dalam dunia perkapalan merupakan suatu hal yang teramat penting
untuk dikalkulasikan secara tepat karena sangat berkaitan dengan penentuan daya
mesin. Untuk menyesuaikan besar daya mesin dengan kecepatan yang diinginkan, maka
harus diketahui besar tahanan yang terjadi pada kapal tersebut. Oleh karena itu, penting
untuk menentukan besar tahanan suatu kapal untuk mengetahui estimasi kebutuhan
daya yang efektif agar kapal bisa bergerak sesuai dengan kecepatan yang direncanakan.

Ada berbagai tipe 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 kapal dengan struktur demihull yang menghubungkan struktur
menyerupai jembatan di bagian tengah kapal. Kapal katamaran dengan bentuk
lambungnya yang ramping dan terpisah dapat mengurangi tercelupnya air pada badan
kapal, sehingga gangguan pada permukaan air dapat berkurang. Hal ini tentu saja akan
mempengaruhi besaran hambatan yang ditimbulkan.

Dalam dunia perkapalan, desain haluan kapal memiliki peranan yang krusial
terhadap performa dan efisiensi kapal. Salah satu inovasi terbaru dalam desain ini adalah
haluan inverted bow. Desain haluan inverted bow yang merupakan inovasi relatif baru
dalam arsitektur kapal yang telah menarik industri perkapalan dan penelitian maritim. Hal
ini terutama karena potensi untuk memperbaiki kinerja hidrodinamis kapal, salah satunya
dalam hal tahanan terhadap gerakan melalui air. Inverted bow mengacu pada jenis
haluan kapal di mana bagian terpanjang tidak berada di bagian atas, melainkan terletak
di bagian bawah lambung.

Salah satu faktor yang mempengaruhi performa kapal katamaran adalah jarak
antar lambungnya. Jamaluddin (2010) telah mengkaji penelitian mengenai interaksi
hambatan gelombang pada kapal lambung ganda, dari hasil kajian tersebut bahwa

) ar lambung kapal dapat mempengaruhi pola aliran gelombang di
in besar jarak antar lambung maka semakin kecil tekanan dan
yang terjadi diantara kedua lambung. Selain itu, kajian yang
arak antar lambung secara sistematis telah diteliti oleh Insel dan
an tersebut berkesimpulan bahwa dengan perubahan jarak antar

naran memberikan pengaruh interferensi yang signifikan terhadap
Uﬂtr'i:ﬁ:?s;i"g i samping itu, interferensi gelombang juga dapat berpengaruh
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terhadap wave profile drag akibat perubahan jarak antara lambung kapal katamaran.
Semakin besar jarak antar kedua lambung katamaran maka akan menghasilkan
interferensi gelombang yang kecil begitupun sebaliknya.

Berdasarkan uraian di atas, peneliti tertarik untuk melakukan penelitian terhadap
kapal katamaran dengan variasi jarak lambung inverted 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 Variasi Jarak Lambung Inverted Bow Menggunakan
Maxsurf”.

1.2 Teori

1.2.1 Kapal Katamaran

Katamaran adalah tipe kapal yang memiliki dua buah lambung (demihull) yang
dihubungkan oleh suatu konstruksi sehingga menjadi sebuah kesatuan sebagai suatu
kapal. Kedua demihull ini tersusun dengan rangkaian bridging. Struktur bridging ini
merupakan sebuah keuntungan katamaran karena menambah tinggi lambung timbul
(freeboard). Sehingga kemungkinan terjadi deck wetness dapat dikurangi. Katamaran
mempunyai garis air lambung yang sangat ramping dengan tujuan untuk memperoleh
hambatan yang rendah (Putro, 2012).

Kapal katamaran sering digunakan untuk kapal penumpang dikarenakan
tersedianya area geladak yang lebih luas dan mempunyai derajat stabilitas melintang
terbesar dibandingkan jenis kapal lainnya sehingga memiliki karakteristik stabilitas dan
seakeeping yang nyaman untuk penumpang. Kapal katamaran memiliki kebutuhan daya
yang lebih rendah dibandingkan dengan kapal displacement monohull dengan panjang
yang sama untuk kecepatan yang sama, namun katamaran mempunyai kapasitas
payload yang lebih rendah apabila dibandingkan dengan monohull (Putra dan Utama,
2020).

Bentuk lambung katamaran pada berbagai kapal tidaklah sama. Terdapat banyak
model bentuk badan katamaran, tetapi secara umum ada tiga bentuk dasar dari
katamaran yaitu sebagai berikut:

a. Simetris
b. Asimetris dengan bagian dalam lurus
c. Asimetris dengan bagian luar lurus

Bentuk improvisasi aliran air yang akan melewati ketiga bentuk tersebut dapat
dilihat dari Gambar 1 (Prastowo dkk, 2016).

R ===
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Sedangkan penampang body plan katamaran dibedakan menjadi 2, yaitu dapat dilihat
pada Gambar 2:

a. Round bilge

b. Hard chine

[-' J ‘. 3

L P I\ ) -

‘“-s_/-’"} U .
ROUMND BIL&GE HARD CHINE

Gambar 2. Penampang body plan katamaran
Sumber: Putro, 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
dengan spray pada bagian depan (bow) untuk menurunkan efek sibakan air atau water
spray (Putro, 2012).

Adapun kelebihan dari kapal katamaran yaitu sebagai berikut:

1. Pada kapal dengan lebar yang sama tahanan gesek katamaran lebih kecil, sehingga
pada tenaga dorong dan kecepatannya relatif lebih besar.

Luas geladak dari katamaran lebih besar.
Volume yang tercelup air dan luas permukaan basah lebih kecil.

Stabilitas kapal yang baik karena memiliki dua lambung.

Karena memiliki tahanan yang kecil maka biaya operasional menjadi kecil.
Kekhawatiran penumpang pada faktor kapal terbalik menjadi lebih kecil, sehingga
penumpang merasa aman.

ook wN

Sedangkan kekurangan kapal katamaran adalah teknik pembuatan lebih rumit
sehingga membutuhkan keahlihan khusus dan dengan memiliki dua lambung manuver
katamaran kurang baik jika dibandingkan dengan monohull (Romadhoni dkk, 2022).

1.2.2 Tahanan Kapal

kapal pada suatu kecepatan adalah gaya fluida yang bekerja pada
Ja sehingga melawan gerakan kapal tersebut. Tahanan tersebut
nen gaya fluida yang bekerja sejajar dengan sumbu gerakan kapal
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Dalam merencanakan kapal, faktor umum adalah tahanan yang dialami oleh kapal
pada waktu bergerak. Suatu bentuk kapal dengan tahanan kecil atau sekecil mungkin
menjadi tujuan perencana kapal, sebab akan berarti pemakaian tenaga mesin akan
menjadi hemat dengan begitu penggunaan bahan bakar menjadi hemat, berarti mesin
penggerak lebih ringan sehingga menambah daya muat kapal tersebut. Tahanan kapal
pada dasarnya berasal dari dua jenis media yang mengelilingi kapal tersebut yaitu media
udara yang berpengaruh pada bagian kapal yang berada di atas permukaan air, dan
media cairan yang berpengaruh pada bagian kapal yang berada di bawah permukaan
air (Hadi dkk, 2012).

Untuk 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 tahanan gesek. Tahanan gesek terjadi akibat adanya gesekan
permukaan badan kapal dengan media yang dilaluinya. Oleh semua fluida mempunyai
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:
1) Angka Reynolds (Reynolds 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 dapat dilihat pada Persamaan 1.

Ry = 2= 1)
Dimana
V : Kecepatan kapal (m/s)
L : Panjang kapal (m)
v : Viskositas air (cP)

2) Koefisien gesek (friction coefficient, Cf )
Rumus koefisien gesek dapat dilihat pada Persamaan 2.

_ 0075
f (logRn—2)?2

)
jan panjang kapal (speed length ratio, Slr)
patan dan panjang kapal dapat dilihat pada Persamaan 3.

1%

Slr = = (3)
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Dimana L adalah panjang antara garis tegak kapal (m) dan V adalah kecepatan
kapal (m/s)

b. 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) Tahanan Gelombang (Wave Resistance)

Tahanan gelombang adalah hambatan yang diakibatkan oleh adanya gerakan
kapal pada air sehingga dapat menimbulkan gelombang baik pada saat air tersebut
dalam keadaan tenang maupun pada saat air tersebut sedang bergelombang.

2) 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.

3) 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.

4) 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 (Arwini, 2018).

Tahanan total (Total Resistance) tediri dari beberapa komponen tahanan,
komponen tahanan dapat dihitung dengan menggunakan perhitungan pada Persamaan
4.

Rr=2xpxCrxSxV? (4)
Dimana :
Rt = Tahanan total (N)
p = Massa jenis fluida (Kg/m?)
Cr = Koefisien tahanan total
S = Luas bidang basah (m?)
\% = Kecepatan kapal (m/s)

Froude number adalah angka tanpa dimensi yang menghubungkan gravitasi (g),
anjang kapal (L). Angka Froude dapat menjadi tolak ukur dalam
pal apakah dalam kategori kapal cepat dan kapal non-cepat yang
koefisien bentuk kapal dalam rancangan (Rizqgi, 2013). Berikut

=Fn<0,20
=0,20<Fn<0,35
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Rumus Froude number dapat dilihat pada Persamaan 5.

Fn = \/ﬁ (5)
Dimana :
Fn = Froude number
\% = Kecepatan kapal (m/s)
g = Percepatan gravitasi (m/s?)
L = Panjang kapal (m)

1.2.3 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 dalam pola yang berbeda.
Hidrodinamika klasik mengarahkan pada bagaimana bentuk pola aliran fluida yang
melintasi suatu body sebagaimana yang ditunjukkan pada Gambar 3 (Adji, 2009).

Gambar 3. Contoh aliran streamline yang melintasi suatu body
Sumber: 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 adanya perubahan kecepatan di dalam aliran fluida (Adji, 2009).

Fenomena aliran yang terkait dengan bentuk lambung kapal adalah aliran
laminer_transisi dan turbulen. Hal yang paling berpengaruh terhadap bagaimana aliran
1bung kapal adalah bentuk dari lambung kapal itu sendiri. Untuk
J aliran laminer atau turbulen, biasanya digunakan formulasi yang
10ld number. Reynold number dirumuskan sebagai sebuah rasio
antara kecepatan dan panjang benda (kapal) dibagi dengan
| dilaluinya. Pada nilai Reynold number yang tinggi, lapisan fluida
Optimized using lapisan batas laminer bergulung-gulung dan berputar dalam
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gumpalan-gumpalan. Pada kondisi ini noise dan skin friction menjadi semakin besar.
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 laminer adalah aliran fluida yang ditunjukkan dengan gerak partikel-
partikel fluidanya sejajar dengan garis-garis arusnya. Dalam aliran laminer, partikel
fluida seolah-olah bergerak sepanjang lintasan-lintasan yang halus dan lancar,
dengan satu lapisan meluncur satu 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. Bentuk pola aliran laminer dapat dilihat pada Gambar 4 (Senoaji,
2015).

\ARRA,
AARA,
ARRR,

Gambar 4. Aliran laminer
Sumber: Senoaji, 2015

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. Bentuk pola aliran transisi dapat dilihat pada Gambar 5 (Senoaji,
2015).

n transisi
i, 2015
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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 besar dan viskositasnya rendah. Bentuk pola aliran
turbulen dapat dilihat pada Gambar 6 (Senoaiji, 2015).

Gambar 6. Aliran turbulen
Sumber: Senoaji, 2015

1.2.4 Jenis-Jenis Haluan Kapal

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

1. Plumb Bow/Straight Bow
Jenis haluan kapal yang sejajar 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 7.

Gambar 7. Haluan Kapal Plumb Bow/Straight Bow
Sumber: lImu kapal dan logistik, 2023

uan kapal yang memiliki bentuk panjang dan miring, sering
kapal kayu untuk meningkatkan kemampuan berlayar. Desain ini
ui pada kapal mewah dan kapal penumpang selama beberapa
Ciri khas dari raked bow adalah kelengkungan cekungnya yang
aris yang sangat tipis di permukaan air. Haluan Raked Bow dapat
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Gambar 8. Haluan Kapal Raked Bow
Sumber: lImu kapal dan logistik, 2023

Clipper Bow

Awalnya dirancang dengan tujuan khusus untuk menjadi kapal yang cepat
dan ramping. Nama “clipper” berasal dari bentuk haluan kapal. Ini dirancang dengan
sisi yang tinggi dan tampilan yang sangat lurus ke depan dengan bentuk yang
hampir tajam. Busur jenis ini sangat cocok untuk berlayar karena dapat menembus
air dengan hambatan minimum. Clipper bow dirancang untuk kapal sangat cepat
dan bisa berlari lebih cepat dan mengalahkan sebagian besar kapal lain. Haluan
Clipper Bow dapat dilihat pada Gambar 9.

Gambar 9. Haluan Kapal Clipper Bow
Sumber: lImu kapal dan logistik, 2023

Spoon Bow

Tipe haluan kapal dengan desain busur yang cembung ke geladak. Alasan
disebut haluan kapal “sendok” adalah karena bentuk 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 10.

uan Kapal Spoon Bow

pal dan logistik, 2023
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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 buritan. Haluan Bulbous Bow dapat dilihat pada Gambar 11.

Gambar 11. Haluan Kapal Bulbous Bow
Sumber: IImu 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 12.

Gambar 12. Haluan Kapal Ram Bow
Sumber: lImu 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 13.

aluan Kapal Axe Bow

capal dan logistik, 2023
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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 dapat dilihat pada Gambar 14.

Gambar 14. Haluan kapal Inverted Bow
Sumber: IImu kapal dan logistik, 2023

1.2.5 Inverted Bow

Bow pada kapal secara teoritis dengan bentuk tertentu bekerja dengan cara
mempercepat aliran fluida di daerah haluan kapal, sehingga menimbulkan daerah
dengan tekanan yang rendah di permukaan fluida. Daerah bertekanan rendah tersebut
kemudian bereaksi dengan tekanan gelombang di haluan di mana reaksi yang terjadi
bersifat mengurangi efek dari gelombang yang datang dari haluan sehingga mengurangi
tekanan pada lambung dan mengurangi hambatan. Pada kasus-kasus yang umumnya
terjadi, penggunaan bow dapat mempengaruhi nilai daya dorong efektif yang diperlukan
untuk menggerakkan kapal, hal ini dapat dimengerti karena seperti yang diketahui bahwa
daya dorong efektif berhubungan langsung dengan fungsi besarnya hambatan pada
lambung kapal serta kecepatan kapal (Priyasambada dan Utama, 2019).

Pada tahun 2005, Ulstein Group Industries memperkenalkan X-Bow yang
diperkenalkan penggunaannya pada kapal Anchor Handling Tug Supply (AHTS) Bourbon
Orca dapat dilihat pada Gambar 15.

HTS Bourbon Orca

Optimized using
trial version
www.balesio.com




12

Pada Gambar 15, X-Bow memiliki karakteristik bow yang mengarah kebelakang
kapal dimulai dari ujung paling depan kapal. Desain bow ini diuji dan dipergunakan untuk
mendapatkan kecepatan kapal yang tinggi, hambatan kapal yang rendah serta
mengurangi penggunaan bahan bakar minyak. Hasil pengujian yang dilakukan,
penggunaan X-Bow dapat memecah gelombang haluan secara halus dan mengurangi
speed loss pada saat kapal beroperasi. Dalam desain kapal, inverted bow
memaksimalkan panjang garis air dan meningkatkan kecepatan kapal, serta memiliki
drag hidrodinamik yang lebih baik daripada bow biasa. Di sisi lain, inverted bow memiliki
daya apung yang lebih kecil dan cenderung menyelam di bawah gelombang, bukannya
menusuk atau melewatinya. Kemudian jenis bow ini dikembangkan dan dimodifikasi
menjadi inverted bow (Priyasambada dan Utama, 2019).

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. Bentuk haluan ini dapat memaksimalkan garis air, meningkatkan kecepatan
lambung secara signifikan, dan memberikan hambatan hidrodinamik yang lebih baik
dibandingkan dengan busur konvensional (Alfaridzi, 2023).

1.2.6 Maxsurf Pro

Maxsurf adalah program spesialis dalam bidang teknik perkapalan, teknologi lepas
pantai, dan rekayasa struktur. Program ini dapat memvisualisasikan dan
mengoptimalkan desain kapal dengan pengaturan lengkap yang telah diintegrasikan.
Maxsurf terdiri dari beberapa sub-program aplikasi yaitu sebagai berikut:

Maxsurf Modeller
Maxsurf Motion
Maxsurf Resistance
Maxsurf Stability
Maxsurf Structure
Maxsurf Fitting
Maxsurf Link
Maxsurf VPP

NN

Beberapa fungsi pada program ini seperti membuat bentuk lambung yang
seimbang sesuai dengan persyaratan stabilitas, tahanan kapal, seakeeping, dan
kekuatan kapal. Setelah data ukuran utama kapal didapatkan untuk pembuatan model
lines plan, data ukuran dari lines plan akan dibuat lagi dalam bentuk model 3D
menggunakan program Maxsurf Modeller. Lines plan ini merupakan kunci utama
igan desain sebelum model dilakukan analisa hidrodinamika,
n pendetailan lebih lanjut (Bentley, 2013).
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A. Maxsurf Modeller

Terdapat beberapa dasar pengaturan dan menu/setup dalam penggunaan
Maxsurf Modeller yaitu sebagai berikut:
1. Sistem koordinat
Tampilan umum dan prinsip dasar pada pengoperasian Maxsurf Modeller dapat
dilihat pada Gambar 16.

+
Gambar 16. Sistem koordinat 3D model Maxsurf

Sumber: Bentley, 2013

Window : Tampak pandangan

Body Plan : Tampak depan haluan dan buritan

Propile View : Tampak samping kanan, starboard side

Plan View : Tampak dari bawah, starboard above the centerline

2. Setting frame of refferance dan zero point
Digunakan untuk mengatur posisi baseline, sarat kapal dan posisi zero point.

3. Pengaturan satuan
Digunakan untuk mengatur unit/satuan sebagai standar satuan ukuran desain
model.

4. Pengaturan desain grid
Digunakan untuk menentukan jarak-jarak section, buttock lines, waterline, dan
diagonal.

5. View assembly dan properties
Digunakan untuk menampilkan assembly dan properties, berfungsi untuk
mempermudah saat pengoperasian modeling, mengatur properties tampilan warna
surface dan jenis kehalusan (surface stiffness) dll.

Sedangkan dalam desain dan permodelan yang digunakan aplikasi Maxsurf
Modeller terdiri atas beberapa langkah yaitu sebagai berikut:

surface

i digunakan untuk memilih jenis surface/bentuk lambung, ada
irface antara lain :

ne : surface dengan bentuk melintang

> surface dengan bentuk penampang air

e : surface dengan bentuk membujur
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Jenis-jenis surface tersebut memiliki fungsi yang sama dan dapat dijadikan sesuai
metode permodelan yang akan kita gunakan.

. Size surface

Pilihan menu ini digunakan untuk memasukkan ukuran surface/ukuran rencana
kapal.

Curve dan extrude surface (curve)

Pilihan menu ini digunakan untuk melakukan permodelan dengan bentuk yang lebih
spesifik seperti memodelkan sebuah tangki atau ruangan tertentu/compartment.
Trimming

Pilihan menu ini digunakan pada saat kita melakukan permodelan tangki atau
ruangan tertentu/compartment terjadi bagian yang melebihi model lain (overfap).
Untuk itu guna menghilangkan bagian tersebut digunakan fungsi trimming.

. Background

Pilihan menu ini digunakan untuk menyesuaikan permodelan dengan gambar Lines
Plan yang telah disetujui dan dapat dijadikan acuan permodelan. Sehingga proses
permodelan dapat sesuai dengan karakteristik bentuk dan model kapal yang
direncanakan.

Maxsurf Resistance

Merupakan sub-program yang tersedia dalam aplikasi Maxsurf. Fungsi dari program

ini adalah untuk menghitung dan menganalisis tahanan kapal dengan teori dan metode
yang telah digunakan pada bidang ilmu perkapalan. Adapun tahapan pengoperasian
Maxsurf Resistance yaitu sebagai berikut:

1.

2.

Open model
Menu : file > open design > pilih design
Pilihan menu ini digunakan untuk membuka file dari Maxsurf Modeller, gunakan opsi
pemilihan measure all untuk dasar perhitungan seluruh model body kapal yang
tercelup air.
Analysis
Menu : Analysis > methods
Pilihan menu ini digunakan untuk menentukan metode yang akan digunakan dalam
analysis. Beberapa metode yang digunakan yaitu sebagai berikut:
a. Planning
a) Savitsky pre-planning
b) Savitsky planning
c) Blount and fox
__d) _Lahtiharju

nt
)
on
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f) KR barge resistance

c. Yachts
a) Delft LIl
b) Delft llI
d. Analytical
a) Slender body
3. Speed

Menu : Analysis > speed > input kecapatan
Pilihan menu ini digunakan untuk menentukan kecepatan uji coba dalam analisis
tahanan.
4. Efficient
Menu : Analysis > efficient > klik
Pilihan menu ini digunakan untuk menentukan besar efisiensi dalam analisis
tahanan.
5. Solve
Menu : Analysis > solve resistance > klik
Pilihan menu ini digunakan untuk memulai analisis perhitungan tahanan pada
Maxsurf Resistance dengan mengacu pada beberapa input diatas. Beberapa output
dari solve antara lain :
a. Graph
b. Result table
c. Data table
d. Curve of areas
6. Calculate free surface
Menu : Analysis > calculate free surface > klik
Pilihan menu ini digunakan untuk mengetahui karakteristik permukaan air yang
berhubungan dengan pengujian kecepatan dan tahanan kapal (Bently, 2013).

1.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

Menentukan besar perubahan tahanan kapal katamaran terhadap variasi jarak
antar lambung dengan bentuk haluan inverted bow menggunakan aplikasi Maxsurf
Resistance.

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Sebagai referensi untuk menambah wawasan mengenai pengaruh jarak antar

lambung dengan bentuk haluan inverted bow terhadap tahanan kapal katamaran.
7 _Schaaai~h~q  pertimbangan dalam mendesain kapal katamaran yang
' entuk haluan inverted bow.
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BAB I
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 Agustus 2024.

2.2 Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini berbasis simulasi numerik menggunakan software Maxsurf
Resistance. Dalam software tersebut digunakan untuk mendapatkan nilai tahanan pada
kapal katamaran dengan berbagai jarak lambung inverted bow.

2.3 Metode Pengumpulan Data

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah 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 yaitu sebagai berikut:

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. Gross Tonage =100 MT
c. Jenis Material Kapal = Aluminium
C. Ukuran Utama Kapal
D. Rencana Garis Air (lines plan) Kapal Katamaran

2.4 Metode Pengolahan Data

Pengolahan data pada penelitian ini menggunakan bantuan soffware Maxsurf Modeller
untuk melakukan pemodelan kapal serta software Maxsurf Resistance untuk melakukan
proses analisa tahanan berbagai variasi jarak antar lambung kapal katamaran. Setelah
pengumpulan data selesai dilakukan, selanjutnya dilakukan analisa data. Kegiatan
mengolah data ini terdiri dari beberapa tahapan, secara garis besar sebagai berikut:

2.4.1. Data Kapal

Kapal van akan digunakan dalam penelitian ini adalah jenis kapal ferry jenis katamaran.
(apal akan dimodelkan dengan menggunakan software Maxsurf
ukuran utama dapat dilihat pada Tabel 1 dan lines plan kapal dapat
17.
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A. Ukuran Utama Kapal

Tabel 1. Ukuran utama kapal

No Ukuran Utama Nilai Satuan
1 Length Over All (LOA) 24,26 m
2 Length Water Line (LWL) 24,26 m
3 Breadth (B) 8 m
4 Depth (H) 3,23 m
5 Draught (T) 1,804 m
6 Kecepatan (V) 12 Knot
7 Daya Mesin Induk 2 x 399 kW
B. Rencana Garis Air (Lines Plan)
————
T =
= - —
H.?_ MJr' hj’_:iF:___ P = Jllr
A R IR B L B L R B
717 e
— | —1 J CTNTE
——— —] p | g
— = =5
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aocnhepbploononsscoeesn

Gambar 17. Lines plan kapal katamaran
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Gambar akan dimodelkan 3D di soffware Maxsurf Modeller sesuai dengan lines
plan kapal katamaran dalam penelitian ini. Setelah itu, dilakukan variasi jarak antar
lambung dengan 5 variasi jarak antar lambung. Setelah kapal dimodelkan dengan
beberapa variasi jarak antar lambung, maka akan dilakukan perhitungan tahanan kapal
dengan menggunakan bantuan soffware Maxsurf Resistance.
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1. Membuka program Maxsurf Modeller, lalu pilih profile atau tampak samping yang
dapat dilihat pada Gambar 18.

B Maxsurf Modeler 64-bit - [Profile] X
File Edit View Morkers Controls Curves Surfoces Display Data Window Help RE
DBHEtBRIEI?2. 2. 404, SEEEImR™" B Ex. |2 S IETE S
SENE ST TOA [/ MBUNAR YIS ALIOD e,

QOTVAAP¢. [ sooer|ER ol
| Assembly wx
Saseline

Properties B x

Bt
Up
|—m

#4518 § 5454 Y2414 70438 (45228284)

Gambar 18. 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 19.

B Macsurf Modeler 64-bit - [Profile]

File Edit View Markers Controls

Curves | Sufaces Display Data

NDEME| Y 2B[82. 00, AdShee
OGN E oA, s (RS

QOTHArF. T

Delete Surface..
=
& Duplicate Surfaces..

Assembly 7%

Properties %
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Move Surface
Size Surfaces..
A Flfp Surfaces...
%) Rotate Surfaces...
Ay Align Surfaces
Offset Surfaces..
SplitSurface

Join Surfaces

Skin Curves...
Sweep Surface
Create 4 Sided Patch
Bxtrude Suface..

Surface of Revolution.

Window  Help
Vi EmE e B, R

.

3

Appreximate Surace to Markers..

Visibily...
Locking...
Appearance...

Surface Properties

Start Timming
Trim

Untrim

g8 310311 N)139r

»

3
Ctrl+T
3

Default
Simple yacht
Section plane
Waterplane
Buttock plane
Half-Cylinder 3pt
Cylinder: 4pt

Box

NACA 0010
NACA 634010
NACA 64-010
NACA 65-010

More Surfaces.

Edit Surfaces List...

o e .

M 1415(86227.48)

npilan add surface

ah data
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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 20.

I Wiexsurf Modeler 64-bit  [Profile -
File Edit View Markers Controls Curves Surfaces Display Data Window Help -8 X
BH:BRS?. 0c. @084t EEERME " Bu By, R BB
ZENE S FIOA 2G AR SRR S ey,
JSwosRER .
Assembly X
=-E Design

51 Geomety
/& Buttock plane

@
:
L
Cl
=
i

Duplicate Surface X

Select Suraces to Dupicate:
SekctAl | | Desclect Al

J Butodk pane Dupcate Tines

Spacing

Longtudnal
Torserne: [Im |

e

P B y Sageine
(All Selected) v Respect Bonding
S
& Control Points

Surface Buttock plane

oK Cancel

Row 1

Column

Long. Pos. m

Offset m 0.000
Heightm 0.3

Weighting |1
Fwd

2034 $2507 Y5090 P3220(20342507)

Gambar 20. Tampilan duplicate surface
Sumber: Hasil olah data

4. Setelah duplicate surface kemudian disambungkan masing-masing surface dengan
memblok surface lalu pilih menu bond edge yang dapat dilihat pada Gambar 21.

Bl Maxsurf Modeler 64-bit - [Profile] - X

File Edit View Markers Controls Curves Sufaces Disply Data Window Help BEF

EE s BeS?. 2c. acUesk, BEEEE S =8By, N 0B E[SE iR B Ee B,
& 2 SRl OA G mBRAR Y AAIDD ey,
o RBEE = . # Bond Edge C0

Assembly i 2 Bonds together two

01 Desin surfaces at a common

01 Geometry edge
7o Buttock plane

& Copy of Buttock plane #1
' Copy of Buttock plane #2
& Copy of Butiock plane #2
& Copy of Buttock plane #4
¥ Copy of Buttock plane #
/& Copy of Buttock plane #€
& Copy of Buttock plane #7
& Copy of Butiock plane #¢
/% Capy of Buttack plane #¢
/% Copy of Buttock plane #1

< >
Properties ax
4

~aseine
Fwd

8 $12195 MY1636 P6338(-6.078,1.794)
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5. Selanjutnya masuk ditampak body plan, lalu surface tersebut kita buka satu persatu.
Selanjutnya kita sesuaikan bentuk lambung pada kapal katamaran yang dapat
dilihat pada Gambar 22.

B Mnsorl Madehor 6403 - [ty Plas] a
P Bk Vew Warksn Controie Corems  Surisces  Dupley  Dets  Wiedow  Halp &
= e T. Jaatgde%. INEE == "Bl BR sk £ it . B EE
& SELOA, LG RENAEYSSXAOND, S,
aovAdirs.EGw v eE _
Aszarbly ax
=0
=
i Seowe plore.
Bezpartinn an
nM

BETE f A4 CYBE PETHENANE N

Gambar 22. Pembuatan model lambung
Sumber: Hasil olah data

6. Setelah bentuk lambung atau body plannya sudah jadi. Pilih menu data lalu design
grid, tambahkan jumlah section, buttock, dan waterline yang dapat dilihat pada
Gambar 23.

Il Maxsurf Modeler 64-bit - [Body Plan) - X
File Edit View Markers Controls Curves Surfaces Display Data Window Help -8 x
DS ¢ BB8|7. 20 |/ aUa+tk. BEEEE S 2T RBuBsy . N Egw k|88 o ikl =8 ses.

O E S roA SR mARAR Y AKIOIR, L e n .,

QOTdAP L. | [SHelt rEF =

| Assembly rx| —
=00 Design [
E3 Geometry ————
4 Section plane =+
Design Grid X
Label Station split A ©Sections
1 m OButocks L]
N B B Ol ]
E
S she s O Diagonals L]
] i3 3529 0
5] std a7 0 Add Delete E fs
& sis B 0
I - ——n s Ll
1 [e] st 835 0 .
O [5] sts 8410 0 i
H [d0] sts 10585 0 ?
Bioeeroey el TS0 T g et
2| st 125% 0 —aseine
2 73| stz iatid ]
=] £ 18 st () 0
7| stie 18,457 0
76| stis 17843 0
7| stis 18519 0
ERE 18.595 0
18| stie 271 ] v [ ok ]| cancel
I I [TTTT
FEEDET EEETD
uID_
53 $5310 €)1083° | M5604(17635319) st

npilan data design grid untuk section, buttock, waterline
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7. Jadilah model 3D kapal katamaran sesuai dengan lines plan kapal tersebut yang
dapat dilihat pada Gambar 24.

Gambar 24. Tampilan model kapal katamaran
Sumber: Hasil olah data

2.4.3. Variasi Jarak Antar Lambung Model Kapal Katamaran

Dalam tahapan ini, dilakukan variasi jarak antar lambung pada model kapal yang
telah dibuat menggunakan program Maxsurf Modeller digunakan 5 variasi jarak antar
lambung dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Ukuran variasi jarak antar lambung

No Variasi Jarak (m)
1 Variasi 1 1,9
2 Variasi 2 2.4
3 Bentuk Awal Kapal 2,9
4 Variasi 3 34
5 Variasi 4 3,9
6 Variasi 5 4.4

Langkah-langkah dalam memberikan variasi jarak antar lambung menggunakan
program Maxsurf Modeller yaitu sebagai berikut:

1. Setelah model kapal katamaran selesai dibuat dengan menggunakan Maxsurf
' yang sudah jadi tersebut diubah jarak antar lambungnya dengan
ilan body plan diblok lambung kapalnya lalu pilih menu group,
1 salah satu control point pada lambungnya. Maka akan muncul
oint properties, pada menu tersebut terdapat nilai offset lalu
sesuai dengan penambahan perubahan jarak lambungnya yang

<an mengalami perubahan jarak antar lambungnya sebagaimana
Optimized using
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UK 13D MNr MM ET

Gambar 25. Tampilan menu variasi jarak
Sumber: Hasil olah data

2. Model akan mengalami perubahan penambahan jarak antar lambung yang dapat
dilihat pada Gambar 26.

B8 Maxsurf Modeler 64-bit - [Body Plan] - X
File Edit View Markers Controls Curves ifaces Display Data Window Help -8 x
IEH(BR& 2. 2. aa0e+:,. BSEEE =28 @, R0k |AE 0B, =8 BEE.

LEE P LOA 2 BANAR
QOTVAAP L. [EelderEBF o]

WA AL N Bl es e da,

|Assembly %
£-E3 Design i ——
£3 Geometry =
& Section pl =
‘ SR
T . 1 Tl 7 I
L] W R G S S e
< i 6
| 7 K :
- AU F /-
Properties ax b "
)
FEETET P ET
up
- : a

Gambar 26. Tampilan body plan kapal setelah variasi jarak
Sumber: Hasil olah data

y Tahanan Model Kapal dengan Maxsurf Resistance

lel kapal yang sudah dibuat dihitung nilai tahanannya dengan
le Holtrop dalam software Maxsurf Resistance. Adapun langkah-
ya diuraikan sebagai berikut:
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1. Membuka program Maxsurf Resistance dan membuat lembar kerja baru dengan
memilih file lalu open design. Selanjutnya, membuka file yang telah dibuat di
Maxsurf Modeller dapat dilihat pada Gambar 27.

I Viaxsurf Resistance 64-bit - Perspective -
file Edt View Anolysis Display Date Window Help _ax
D& H - . BEEEBELrL. 4%
i ™
E gpen X
4> ThisPC » MST-DATA (D) » Kulish > SKRIPSI > Model Kapol Fix Sekali » v & | Seorch Model Kapal Fix Sekali £
Organize ¥ New folder =y M @

B0Obects " Name Date modified Trpe Size
# @

BB Desidop Lines Plan 113 P File folder

= Documents Pols Aliran Fix Sekali File folder

& Downlosds il Model Kapal Fixx Sekali-Sekli Perubaha Maxsurf Modeler 7KB
] b Music i8] Model Kapal Fixx Sekali-Sekali Perubaha. Maxsurf Modeler ... I7Ke =

] pictures ] Model Kapal Fixx Sekai-Sekali Perubaha Maxsurt Modeler 77KB i
H B vidos il Model Kapal Fixx Sekali-Sekli Perubaha Maxsurf Modeler 7KB H
] = LoDk Bl Model Kapal Fixk Sekali-SekaliPerubaha... Maxsurt Modeler . 7KB e

& Lol Disk(C) 5] Model Kapal Fixe Sekali-Sekali Macsurt Modeler 77Ke

— MST-DATA (09

v
File name: |Model KepalFix Sekeli-ekali | [Modeler Design iles ¢msd) -

o @
1 m
1Y @ van @ [l "

Gambar 27. Tampilan awal Maxsurf Resistance
Sumber: Hasil olah data

2. Setelah membuka file model kapal yang sudah diubah jarak antar lambungnya.
Kemudian, akan muncul katalog baru untuk memilih surface yang akan dihitung, lalu
pilih measure all dapat dilihat pada Gambar 28.

I o Resstonce 64t - Prspctive - o

file Edit View Anclysis Display Date Window Help e

E:]
Del| . JEEEE BB s uF

Select surfaces to measure X

Selectsufaces to messure

| Butock plane Measure none
Copy of Buttock plane 1
Copy o Buttock plane #2
Copy o Buttock plane #3

. Copy of Buttock pane 24 E

. Copy of Buttock plane #5.

J Copy of Buttock plane 5

| Copy of Butock planc #7
Copy of Buttock plane 78 E
Copy of Buttock plans 59
Copy of Butock plane #10
Section planc

or

Th

Cancel

2 v F ] -

pilan pemilihan surface
ah data
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3. Langkah selanjutnya yaitu memilih menu analysis kemudian akan muncul pilihan
methode, speeds. Untuk metode perhitungan tahanannya digunakan metode
Holtrop, untuk speeds atau kecepatan diatur mulai dari 10 knots sampai 14 knots
dapat dilihat pada Gambar 29 dan Gambar 30.

Il Macsurf Resistance 64-bit - [Perspective] - X
File Edit View Analysis Displey Data Window Help

| @ e .
DEdsBRG, aapdt, BEEE B ELL. u3(0@. SwopE,

Q . Select methods to be computed X

‘ Planing

[savisky pre-planing
[Jsavitsky planing
[elount and Fox
[Oehtihariu
[Jwyman
Displacement

& Holrop
[compton
Orung

[van Qortmerssen
[(series 60

Vi O

Yachts

& Coefftr, | S—
Opelftmt [ .
_+
o ~ | Analytical
Slender Body L

Form factor (LK), induding
viscous interaction for muithulls

Method | Moland (catamaran) & «

or

Tren

[AUse 15th ITTC modfied formuia for CA

e i

1a)

" @ (129 @ [}

Gambar 29. Pemilihan metode Holtrop
Sumber: Hasil olah data

I Maxsurt Resistance 64-bit - [Perspective - X
File Edit View Analysis Display Data Window Help -
& |EaE,

DE@ (BRI, [ aavest. EEEEEFLa. 2Rlod. Yzoek,

Q .

Speed Renge x

] Minimum win

iU

Maximum 14kn

T
H
2
&
T

@ y OYaw Ll (8} [ "

nilihan kecepatan model kapal
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Pada tahap ini model kapal cepat katamaran yang telah dihitung tahanannya,
dianalisa untuk mengetahui berapa nilai tahanan pada tiap jarak antar lambung. Adapun
langkah-langkah dalam menganalisa nilai tahanan model kapal katamaran pada tiap
jarak antar lambung dilakukan sebagai berikut:

1. Membuka data hasil perhitungan tahanan dengan menggunakan metode Holtrop
dengan cara membuka kotak result dan graph dapat dilihat pada Gambar 31 dan
kurva nilai tahanan pada Gambar 32.

B Maxsurf Resistance 64-bit - [Results] - X

File Edit View Analysis Display Data Window Help _l&x

|| .
0wl 1&.laa EEEEEErL. uZ0o@. SwoeEE.
Speed Froude No. Froude No. Holtrop Holtrop Slender body Slender body A
(kn) LWL Vol. Resist. (kN) Power (kW) Resist. (kN) Power (kW)

1 10.000 0.334 0.752 19.8 127.210 calc calc
2 10.100 0.337 0.759 203 131.588 calc calc
3 10.200 0.340 0.767 207 135.922 calc calc
4 10.300 0.344 0.774 212 140.218 calc calc
5 10.400 0.347 0.782 216 144.493 calc calc
6 10.500 0.350 0.789 220 148.767 calc calc
7 10.600 0.354 0.797 225 153.066 calc calc
B 10.700 0.357 0.804 229 157.418 calc calc
9 10800 0.360 0.812 233 161.856 calc calc
10 10.900 0.364 0.819 237 166.412 calc. calc
11 11.000 0.367 0.827 242 171.118 calc calc
12 11.100 0.370 0.834 247 176.010 calc calc
13 11.200 0.374 0.842 251 181.121 calc calc
14 11.300 0.377 0.849 257 186.485 calc calc
15 11.400 0.380 0.857 26.2 192.138 calc calc
16 11.500 0.384 0.864 26.8 198.115 calc calc
17 11.600 0.387 0.872 274 204.453 calc calc
18 11.700 0.390 0.879 28.1 211.190 calc calc
19 11.800 0.394 0.887 2838 218365 calc calc
20 11.900 0.397 0.894 295 226.019 calc. calc.
21 12.000 0.400 0.902 304 234.331 calc calc
22 12.100 0.404 0.909 315 244.753 calc calc
EE) 40 ann nan7 nna7 LL NS NEE D40 PO ~eln v
Bescte 0K\ GKRIDI Wl Kl F G rai Ml Kanal Five Salal- Sobali e

Gambar 31. Nilai tahanan hasil perhitungan
Sumber: Hasil olah data

B Maxsurf Resistance 64-bit - [Graph] - X
Fie Edit View Analysis Display Data Window Help NEF
Dedibeg. | EEEHEEEL. “F(0@. SzoeE.

Resistance vs Speed v

; Legend
i ‘- Hoirop
i
i
i
i
i
z i
& i
" ;
i
i
i
i
i
i
i

2
Speed kn
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2.4.5. Penarikan Kesimpulan

26

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

penelitian.

2.5 Kerangka Pikir

Untuk mempermudah dalam proses pelaksanaan penelitian ini, maka disusunlah
kerangka pikir penelitian yang dapat dilihat pada Gambar 33.

'

Tinjauan Pustaka

\4

/ Pengumpulan Data / a. Ukuran Utama Kapal

A4

Pemodelan Kapal Katamaran
Inverted Bow Menggunakan
Maxsurf Modeller

b. Gambar Lines Plan

A4

Variasi Jarak Antar
Lambung

A

Simulasi Tahanan Menggunakan
Maxsurf Resistance

Variasi 1 Jarak Antar Lambung =1,9m
Variasi 2 Jarak Antar Lambung =24 m
Variasi 3 Jarak Antar Lambung = 3,4 m
Variasi 4 Jarak Antar Lambung = 3,9 m

Variasi 5 Jarak Antar Lambung = 4,4 m

v

Analisis Tahanan Kapal
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