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ABSTRAK

Jasriadi Sampe Remba, 2018. Studi Koefisien Admiralty (cad) Dalam
Menentukan Daya Mesin Kapal Perikanan. Skripsi, Departemen Teknik
Perkapalan, Fakultas Teknik, Universitas Hasanuddin. (Lukman Bochary,
Rosmani)

Sejak zaman dahulu Sulawesi Selatan terkenal akan budaya pembuatan
kapal tradisionalnya bahkan hingga saat sekarang ini, eksistensi kapal tradisional
juga semakin meningkat khususnya kapal perikanan. Selain dalam menentukan
bentuk lambung kapal, hal yang paling penting dalam membangun sebuah kapal
adalah pemilihan daya mesin. Daya mesin berhubungan dengan kecepatan kapal
ketika hendak beroperasi di laut. Pada umumnya, para pemesan kapal (owner)
menginginkan kecepatan kapalnya relative tinggi karena akan digunakan untuk
mencari dan mengejar gerombolan ikan di laut. Hanya saja, dalam menentukan
besarnya daya mesin kapal perikanan yang ada di Sulawesi Selatan para
pengrajin kapal di galangan — galangan tradisional umumnya  masih
menggunakan pengalaman turun — temurun. Salah satu cara untuk memprediksi
besarnya daya mesin suatu kapal adalah dengan menggunakan metode koefisien
admiralty (cad). Galangan — galangan tradisional umumnya tidak menggunakan
metode cad dalam menentukan besarnya daya mesin kapal yang mereka bangun.
Padahal metode ini sudah lama digunakan dibeberapa daerah yang ada diluar
Indonesia. Pada penelitian sebelumnya, diperoleh nilai cad kapal kayu berkisar
antara 80 — 100 dengan menggunakan daya Pl (Power Indicator). Maka dari itu,
pada penelitian ini dilakukan pengembangan nilai cad khususnya cad kapal
perikanan dengan menggunakan daya PB (Power Brake). Hasil penelitian
menunjukkan besarnya nilai tahanan kapal perikanan dengan kecepatan
operasional yang sama yaitu 7 knot adalah sebagai berikut: untuk kapal 15 GT
dengan panjang kapal 16,4 meter adalah 3,60 kN; untuk kapal 20 GT dengan
panjang kapal 20 meter adalah 3,80 kN; untuk kapal 30 GT dengan panjang 24
meter adalah 4,20 kN. Adapun besarnya daya mesin untuk masing-masing kapal
adalah sebagai berikut: untuk kapal 15 GT adalah 22,91 HP; untuk kapal 20 GT
adalah 24,62 HP; dan untuk kapal 30 GT adalah 27,12 HP. Sedangkan nilai cad
(koefisien admiralty) kapal perikanan yang diteliti dengan kecepatan 7 knot
adalah 151,13 dan untuk nilai cad rata — rata kapal perikanan kecepatan 7 — 10
knot adalah 87,27.

nci: Kapal perikanan, BHP, koefisien admiralty (cad), tahanan, daya
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ABSTRACT

Jasriadi Sampe Remba, 2018. Study of the Coefficient of Admiralty (cad) in
Determining the Engine Power of a Fishing Vessel. Thesis, Department of Naval
Engineering, Faculty of Engineering, Hasanuddin University. (Lukman Bochary,
Rosmani)

Since ancient times, South Sulawesi has been known for its traditional
shipbuilding culture, even today, the existence of traditional vessels is also
increasing, especially fishing vessels. In addition to determine the shape of the
hull, the most important thing in building a ship is the selection of engine power.
Engine power is related to the speed of the ship when it wants to operate at sea.
In general, the buyer of the ship (owner) wants the speed of the ship to be
relatively high because it will be used to find and chase hordes of fish in the sea.
However, in determining the size of the engine of fishing vessels in South
Sulawesi, shipbuilders in traditional shipyards generally still use hereditary
experiences. One way to predict the amount of engine power of a ship is to use
the admiralty (cad) coefficient method. Traditional shipyards generally do not
use the CAD method in determining the power of the ship engines they build.
Though this method has long been used in several regions outside Indonesia. In
the previous study, it was obtained that the cad value of wooden vessels ranged
from 80-100 by using the PI (Power Indicator) power. Therefore, in this study
the development of cad values in particular cad fishing vessels using PB (Power
Brake) was developed. The results showed the value of resistances of fishing
vessels with the same operational speed of 7 knots as follows: for 15 GT vessels
with a vessel length of 16.4 meters is 3.60 kN; for a 20 GT vessel with a length
of 20 meters ship is 3.80 kN; for a 30 GT vessel with a length of 24 meters is
4.20 kN. The amount of engine power for each vessel is as follows: for 15 GT
vessels it is 22.91 HP; for a 20 GT ship is 24.62 HP; and for ships 30 GT is
27.12 HP. Whereas the cad value (admiralty coefficient) of the fishing vessels
studied with a speed of 7 knots is 151.13 and for the cad value of the average
fishing vessel at speeds of 7-10 knots is 87.27.

Keywords : Fishing vessel, BHP, admiralty coefficient (cad), resistance, power
engine.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Keberadaan pembangunan kapal perikanan di Sulawesi Selatan
akhir — akhir ini mengalami peningkatan yang begitu pesat. Masyarakat
Sulawesi Selatan sebagian besar menggantungkan kehidupannya dengan
mencari ikan di laut. Hal ini tidak dapat dipungkiri dikarenakan sebagian
besar daerah di Sulawesi Selatan dikelilingi oleh pesisir. Sejak zaman
dahulu Sulawesi Selatan terkenal akan budaya pembuatan kapal
tradisionalnya bahkan hingga saat sekarang ini, eksistensi kapal
tradisional juga semakin meningkat khususnya kapal perikanan.

Selain karena biaya pembuatan kapal perikanan relative murah
dibandingkan dengan kapal baja, pengerjaannya pun juga tidak
memakan waktu yang lama. Galangan — galangan kapal tradisional yang
ada di Sulawesi Selatan umumnya menggunakan peralatan yang masih
sederhana (misalnya senso, gergaji, palu, dll) dalam membangun kapal.
Padahal, seiring berkembangnya zaman, teknologi dalam proses
mendesain  kapal sudah semakin canggih, misalnya dalam
penggambaran rencana garis (lines plan) sudah tidak menggunakan
peralatan manual lagi tetapi hanya menggunakan software (maxsurf,
autocad, dll).

Selain dalam menentukan bentuk lambung kapal, hal yang paling
penting dalam membangun sebuah kapal adalah pemilihan daya mesin.
Daya mesin berhubungan dengan kecepatan kapal ketika hendak
beroperasi di laut. Pada umumnya, para pemesan kapal (owner)

menginginkan kecepatan kapalnya relative tinggi karena akan digunakan

— ntuk mencari dan mengejar gerombolan ikan di laut. Demikian juga
PDF aat mengangkut hasil tangkapan ke Pelabuhan Perikanan diperlukan

ecepatan yang tinggi agar ikan tetap dalam kondisi yang segar. Akan
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tetapi, penting juga kapal bergerak dengan kecepatan rendah misalnya
saat keperluan hauling (menarik pancing).

Hanya saja, dalam menentukan besarnya daya mesin kapal
perikanan yang ada di Sulawesi Selatan para pengrajin kapal di
galangan — galangan tradisional umumnya masih menggunakan
pengalaman turun — temurun. Padahal, teknologi yang menentukan
dalam wusaha penangkapan ikan ialah penggunaan mesin untuk
penggerak kapal. Selain itu, pemilihan mesin yang tidak sesuai juga
akan berdampak pada aspek ekonomi, misalnya biaya bahan bakar yang
boros. Salah satu cara untuk memprediksi besarnya daya mesin suatu
kapal adalah dengan menggunakan metode koefisien admiralty (cad).
Galangan — galangan tradisional umumnya tidak menggunakan metode
cad dalam menentukan besarnya daya mesin kapal yang mereka bangun.
Padahal metode ini sudah lama digunakan dibeberapa daerah yang ada
diluar Indonesia.

Untuk mendapatkan nilai cad kapal terlebih dahulu kita
mengetahui besarnya displacement (berat) kapal tersebut. Dalam
menghitung besarnya displacement kapal, dapat dilakukan dengan cara
manual dan dapat juga dilakukan dengan menggunakan software.
Adapun software yang digunakan pada penelitian ini adalah software
maxsurf. Pada penelitian sebelumnya, diperoleh nilai cad kapal kayu
berkisar antara 80 — 100 dengan menggunakan daya Pl (Power
Indicator). Maka dari itu, pada penelitian ini dilakukan pengembangan
nilai cad khususnya cad kapal perikanan dengan menggunakan daya PB
(Power Brake). Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas,
maka penulis memandang perlunya kajian ilmiah yang dituangkan

dalam karya tulis (skripsi) dengan judul :

: STUDI KOEFISIEN ADMIRALTY (CAD) DALAM
i "L WENENTUKAN DAYA MESIN KAPAL PERIKANAN”
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1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang permasalahan yang telah diuraikan,

maka penulis merumuskan masalah :

1.

Berapa besar nilai tahanan masing-masing kapal yang dijadikan
objek penelitian ?

Berapa besar daya mesin (PB) yang dihasilkan untuk masing -
masing kapal yang dijadikan objek penelitian ?

Berapa nilai koefisien admiralty (cad) untuk kapal perikanan?

1.3. Batasan Masalah

Untuk memperjelas penulisan skripsi ini maka perlu diberikan

batasan masalah agar lebih terarah serta tidak keluar dari permasalahan

pokok. Adapun penulisan ini dibatasi pada masalah sebagai berikut :

1.

Kapal yang akan diteliti adalah kapal ikan 15 GT, 20 GT, dan 30
GT.

Sarat (T) yang digunakan adalah sarat kapal tanpa muatan
(kosong) dengan garis sarat yang ditentukan oleh pengrajin .
Perhitungan nilai tahanan dihitung dengan menggunakan
program Maxsurf Resistance dengan metode delft series (Delft
,11).

Perhitungan daya mesin dihitung dengan menggunakan program
Maxsurf.

1.4. Tujuan Dan Manfaat Penelitian

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penulisan skripsi ini adalah :

1.

Optimization Software:
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Menghitung besarnya nilai tahanan kapal untuk setiap kapal
yang dijadikan objek penelitian.

Menentukan berapa besar daya mesin (PB) untuk masing-masing
kapal yang dijadikan objek penelitian.

Menentukan nilai cad (koefisien admiralty) kapal perikanan.
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Adapun manfaat yang ingin dicapai dalam penulisan skripsi ini adalah:

1.

Dapat dijadikan referensi bagi pembuat dan pemilik kapal-kapal
kayu tradisional dalam kaitannya dengan perhitungan tahanan
kapal berdasarkan kesesuaian tipe kapal.

Sebagai bahan masukan atau pertimbangan bagi para pembuat
dan pemilik kapal-kapal perikanan untuk memilih mesin kapal
yang sesuai berdasarkan kesesuaian tipe kapal.

Sebagai bahan referensi bagi mahasiswa yang akan melakukan
penelitian-penelitian  terkait kapal perikanan Kkhususnya
mahasiswa Teknik Perkapalan Fakultas Teknik Universitas

Hasanuddin.

1.5. Sistematika Penulisan

Agar pembaca dapat memperoleh gambaran umum sebelum

memasuki bab-bab selanjutnya dan untuk memenuhi kaidah serta urutan

penulisan, maka penulis menyajikan sistematika penulisan sebagai
berikut:

Optimization Software:
www . balesio.com

BAB | PENDAHULUAN
Mengemukakan tentang latar belakang masalah, rumusan

masalah, batasan masalah, serta tujuan dan manfaat penulisan.

BAB Il LANDASAN TEORI
Dalam bab ini akan dibahas landasan teori mengenai teori dasar
hambatan kapal serta teori dasar dalam perhitungan daya mesin

kapal yang mengacu pada pemecahan masalah.
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini membahas mengenai metode penelitian dan

penyajian data.
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BAB IV ANALISIS DATA
Membahas perhitungan tahanan kapal, daya mesin kapal, serta
koefisien admiralty kapal dengan menggunakan program

Maxsurf.

BABV PENUTUP
Berisi kesimpulan yang dapat ditarik dari hasil pembahasan dan

saran-saran yang dianggap perlu.
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2.1

BAB Il

LANDASAN TEORI

Kapal Perikanan
Beberapa pengertian dan batasan kapal perikanan berdasarkan

Peraturan Menteri Kelautan dan Perikanan Republik Indonesia Nomor

1/PERMEN-KP/2017 tentang Surat Laik Operasi Kapal Perikanan :

1.  Kapal perikanan adalah kapal, perahu, atau alat apung lain yang
dipergunakan untuk melakukan penangkapan ikan, mendukung
operasi penangkapan ikan, pembudidayaan ikan, pengangkutan
ikan,  pengolahan  ikan, pelatihan  perikanan, dan
penelitian/eksplorasi perikanan.

2. Kapal penangkap ikan adalah kapal yang digunakan untuk
menangkap  ikan, termasuk  menampung,  menyimpan,
mendinginkan, dan/atau mengawetkan ikan.

3. Kapal pengangkut ikan adalah kapal yang memiliki palkah
dan/atau secara khusus digunakan untuk mengangkut, memuat,
menampung, mengumpulkan, menyimpan, mendinginkan,

dan/atau mengawetkan ikan.

2.2 Sifat — Sifat Khusus Kapal Perikanan

Kapal perikanan merupakan salah satu jenis kapal yang
mempunyai fungsi berbeda dengan kapal-kapal lainnya seperti kapal
barang (general cargo), kapal tanker, kapal container maupun kapal
penumpang (passenger ship). Kapal perikanan mempunyai fungsi untuk
menangkap, mengejar, menyimpan, dan mengangkut ikan hasil

angkapan. Dengan demikian factor kecepatan (speed), olah gerak

maneuverability), kelaiklautan (sea worthiness), lingkup area
penangkapan  (navigable area), konstruksi, mesin penggerak

propulsion engine), perlengkapan tangkap (fishing equipment),
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perlengkapan pemrosesan dan lainnya adalah merupakan faktor

keistimewaan kapal perikanan (BBPPI, 2006).

a)

b)
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Kecepatan (Speed)

Pada umumnya owner menginginkan kecepatan kapalnya
besar karena akan digunakan untuk mencari dan mengejar
gerombolan ikan di laut di daerah fishing ground maupun
rumpon. Demikian juga saat mengangkut hasil tangkapan ke
pelabuhan perikanan (fishing port) diperlukan kecepatan yang
besar agar ikan tetap dalam kondisi yang segar (fresh). Bila
dibandingkan dengan kapal barang, kecepatan kapal perikanan
lebih besar. Kecepatan kapal berhubungan dengan besarnya
tenaga mesin (HP). Pada prinsipnya tidak hanya kecepatan yang
tinggi yang diperlukan, tetapi penting pula kapal bergerak dengan
kecepatan rendah. Contohnya untuk keperluan hauling (menarik
pancing). Agar main line dapat membentuk sudut yang
diharapkan sesuai arah kapal, kadang kapal harus bergerak cepat
dan dan kadang bergerak lambat untuk memungkinkan line
hauler dapat bekerja dengan efektif. Saat setting (mengulur
pancing) agar tiap branch line dapat diikatkan pada main line

maka perlu memperlambat kecepatan kapal.

Olah Gerak Kapal (Manouverability)

Pada semua kapal jenis apapun, jika olah geraknya kurang
baik maka disimpulkan bahwa kapal tersebut juga kurang baik.
Kapal perikanan yang melakukan operasinya di tengah laut, tentu
aktifitas melawan ombak, melakukan pengejaran terhadap
gerombolan ikan, mengoperasikan fishing gear dan hauling hasil
tangkapan menjadi keadaan yang dihadapi. Untuk bisa
menghadapi  kondisi tersebut maka kapal perikananharus

memiliki steerability yang baik, turning circle yang Kkecil,
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d)

pengaturan mesin propulsi untuk gerak maju mundur yang baik
yang semuanya ini merupakan bagian dari manouverabilty kapal.
Kelaiklautan (Seaworthiness)

Untuk dapat melakukan prelayaran dengan aman , maka
kapal harus laik laut. Kapal perikananyang relative memilki
ukuran kecil namun didesain untuk berlayar jauh dari pantai harus
memiliki kelaiklautan. Di fishing ground kapal perikanan
berlayar sambil mencari ikan, dengan demikian besar
kemungkinan kapal akan mengambil daerah yang berlawanan
dari semestinya, yaitu berdasarkan kondisi angin, arus gelombang
dan lainnya. Sehingga kapal perikanan lebih rentan menghadapi
topan ataupun gelombang besar bila dibandingkan dengan kapal
barang. Untuk itu kapal perikanan harus direncanakan memiliki
stabilitas yang baik, daya apung cadangan yang cukup, gerakan
rolling (oleng) dan pitching (angguk) yang kecil, juga gerakan
yawing (naik turun) yang sebaik mungkin dalam kondisi perairan

yang buruk.

Lingkup Area Pelayaran

Lingkup area pelayaran kapal perikanan jauh lebih luas
bila dibandingkan dengan kapal biasa karena untuk kapal
perikanan tidak ada ketentuan luas lingkup area pelayarannya dan
juga operasi pelayaran kapal perikanan tergantung gerakan ikan,

daerah musim ikan, perpindahan fishing ground.

Konstruksi

Kapal perikanan banyak berhadapan dengan peristiwa laut
seperti topan, badai dan gelombang. Untuk mengatasi hal ini
maka konstruksi kapal perikanan harus dibuat sekuat mungkin. Di
samping itu getaran yang disebabkan perputaran poros dan berat

permesinan harus ditopang dengan konstruksi yang kuat. Untuk
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f)

9)

mendapatkan gerakan yang lincah, maka konstruksi kapal
direncanakan tidak berat.

Tenaga Penggerak

Perencana kapal pada umumnya menghendaki mesin
kapal dengan daya/horse power (HP) yang besar dan kamar
mesin yang kecil. Hal ini juga berlaku untuk kapal Perikanan.
Ruang mesin harus dibuat seminimal mungkin agar ruang muat
(fish hold) bisa maksimal. Saat ini mesin kapal sudah banyak
menggunakan internal combustion engine di mana mesin ini
mempunyai HP yang besar tetapi volume ruang mesin yang
dibutuhkan tidak terlalu besar. Mesin ini lebih baik bila
dibandingkan dengan steam engine dengan pembakaran di luar
menggunakan boiler dan tentunya volume yang diperlukan dan
berat mesinnya besar. Mesin-mesin kapal perikanan diharuskan
bekerja lebih berat selama operasi pelayaran sehingga harus dapat
bertahan dalam kondisi kritis di laut. Penentuan teknis mesin
menjadi  penentu  keberhasilan kapal perikanan secara

keseluruhan.

Handling dan Processing Equipment

Kapal perikanan selain melakukan kerja menangkap ikan
(fishing) juga dirancang untuk membawa hasil tangkapan (catch)
ke pangkalan atau tempat pendaratan ikan. Hasil tangkapan harus
sampai ke pangkalan dalam keadaan segar (freshness). Untuk
mempertahankan kesegaran sampai batas maksimal yang
dilakukan maka diperlukan perlengkapan-perlengkapan tertentu,
misalnya ice hold, cold storage, refrigerator, ruang muat dilapisi

insulation yang baik dan sebagainya.
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h) Perlengkapan Tangkap

Perbedaan sumberdaya perairan (aquatic resources) yang
menjadi tujuan penangkapan (fishing) menyebabkan perbedaan
fishing gears yang akan digunakan. Supaya fishing equipment
tersebut dapat dipakai seefisien mungkin maka diperlukan letak
pengaturan yang sesuai dengan urutan kerja. Agar ABK dapat
bekerja secara maksimal maka perlu perencanaan dek kerja seluas
mungkin. Misalnya untuk tuna longliner diperlukan line setter
dan line hauler. Untuk purse seiner diperlukan net hauler, untuk
drifter diperlukan turn table dan power block, sedangkan untuk
trawler winch dan skip jack pole and line diperlukan live bait
box, water pump dan lainnya. Peralatan instrumen ini akan
mengambil tempat dan sering mengganggu kelancaran Kkerja
ABK. Contohnya pelampung (buoy) pada long liner yang
jumlahnya ratusan, gulungan tali temali dari main line dan
branch line, terkadang perlengkapan ini memenuhi sebagian
besar buritan sehingga ruang gerak kurang leluasa.

2.3 Ukuran Utama Kapal

Ukuran utama kapal terdiri dari:
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a) Panjang Kapal

Panjang kapal L adalah rata-rata dari panjang pada garis muat L
dan panjang geladak L.. Dimana panjang L: adalah jarak antara
sisi belakang linggi buritan dan sisi depan linggi haluan. Panjang
L. adalah jarak antara sisi belakang linggi buritan atau sisi

belakang buritan datar dan sisi depan linggi haluan pada geladak.

L1+L2
2

Jadi L =

Bila digambarkan lebih disajikan pada Gambar 2.1.
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Gambar 2.1 Pengukuran Panjang Kapal Kayu
(Sumber : BKI)

b) Lebar Kapal (Breadth, B)

Yaitu lebar terbesar diukur pada bidang tengah kapal di
antara dua sisi dalam kulit kapal (kapal baja atau kapal yang
terbuat dari logam lainnya). Untuk kulit kapal yang terbuat dari
kayu atau bahan non logam lainnya, maka diukur jarak dua sisi

terluar kulit kapal (Gambar 2.2).

| B

Lebar (B) Pada Kapal Baja Lebar (B) Pada Kapal Kayu

Gambar 2.2. Pengukuran Lebar pada Kapal Baja dan Kapal Kayu.
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(Sumber : M H, Ronald, dkk, 2014)

c) Tinggi Geladak, Depth,Height (D, H)
Yaitu jarak tegak yang diukur pada bidang tengah kapal,
dari atas lunas sampai sisi atas balok geladak pada sisi kapal
(Gambar 2.3).

_o—'_'_'_'_'_'—.\_\_\_‘_‘_\—_

~—

G
Gambar 2.3 Pengukuran Tinggi Kapal .
(Sumber : M H, Ronald, dkk, 2014)

d) Sarat Air, Draft, Draught (T,d)
Yaitu jarak tegak yang diukur dari sisi atas lunas sampai

ke permukaan air pada muatan penuh (Gambar 2.4).

Gambar 2.4. Pengukuran Sarat Kapal .

(Sumber : M H, Ronald, dkk, 2014)
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2.4 Rasio Ukuran Utama Kapal Perikanan

Koreksi terhadap ukuran utama kapal sangat di perlukan.
Perbandingan ini dimaksudkan untuk mengetahui kelayakan operasional
kapal baik dari parameter hidrostatik, serta kelayakan terhadap stabilitas
kapal maka dilakukan perhitungan terhadap perbandingan ukuran utama
kapal sesuai dengan kriteria yang telah ditetapkan oleh  Fishing Boat of
The World 3 ” hal. 125: L/B berkisar antara 2,8-5,8 dan B/H berkisar
antara 1,5-4,0.

2.5 Tahanan Kapal (Resistance)

Tahanan (resistance) kapal pada suatu kecepatan adalah gaya
fluida yang bekerja 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 dan karena dihasilkan oleh air, maka ini
disebut gaya hidrodinamika. Gaya hidrodinamika ini semata-mata
disebabkan oleh gerakan relatif kapal terhadap air.

Gerakan kapal di fluida bekerja seperti sistem sumbu orthogonal
yaitu 3 (tiga) buah sumbu x, y, dan z, ditempatkan sedemikian rupa,
pusat sumbu berimpit dengan titik berat kapal. Bidang x, dan y satu

bidang dengan permukaan bumi (sejajar).

Gaya apung
Y Xo

>
L

Kecepatan{V)

Pendorong

Yo Gaya hidrototal (F)

Gaya angkat(L) "'-_—-..

Zo Drag (D)

Gaya dorong (T}
Gravitasi {mg)

| U | Gambar 2.5. Gaya yang Bekerja Pada Kapal

(Sumber: Harvald, 1992)
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Gerakan kapal dibebani 4 (empat) gaya yang tidak tergantung
satu sama lainnya ;
a) Gaya hidrostatik yaitu massa kali percepatan grafitasi bumi (mg).
b) Hambatan hidrostatik (gaya apung) FA atau yv. Seperti halnya
mg, tekanan atau gaya ini selalu sejajar dengan Zo.
¢) Resultante gaya hidrodinamik (F) yang didesakkan oleh air pada
kapal sebagai akibat gerakan menerjang air tersebut. Gaya F
dapat diuraikan dalam 2 (dua) ; komponen gaya angkat (L) dan
komponen tahanan (atau drag) R (atau D). Dimana L tegak lurus
terhadap kecepatan kapal dan R (atau D) sejajar V.
d) Gaya dorong (T), yang di desakkan oleh air pada pendorong
kapal, umumnya berlawanan arah dengan R.
Gaya-gaya tersebut diatas timbul akibat adanya ;
a) Kecepatan kapal (V), relatif terhadap air dan udara atau yang
dilintasi oleh kapal tersebut.
b) Gaya gravitasi bumi yang bekerja baik pada kapal maupun pada
air yang dibebani oleh kapal itu.

c) Aksi yang dilakukan pendorong kapal (Propeller).

Pada dasarnya tahanan kapal dibagi menjadi dua yaitu tahanan

yang berada di atas permukaan air dan tahanan yang berasal dari bawah

ermukaan air. Tahanan yang di atas permukaan air adalah yang bekerja

nda bagian badan kapal yang kelihatan di atas permuakaan air, disini
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pengaruh adanya udara yang mengakibatkan timbulnya hambatan.

Komponen tahanan yang bekerja pada kapal dalam gerakan mengapung

di air adalah :

Optimization Software:

www.balesio.com

a)

b)

Tahanan gesek (Frictional resistance)

Tahanan Gesek (frictional resistance) 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 laluinya oleh
karena 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 sisa (Residual Resistante)
Tahanan sisa didefenisikan sebagai kuantitas yang

merupakan hasil pengurangan dari hambatan total badan kapal
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dengan hambatan gesek dari permukaan kapal. Hambatan sisa

terdiri dari ;

1)

2)

3)

4)

Tahanan gelombang (Wake 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.

Tahanan udara (Air Resistance)

Tahanan udara diartikan debagai Tahanan yang di
alami oleh bagian badan kapal utama yang berada diatas
air dan bangunan atas (Superstrukture) 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

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)
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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/Tahanan kemudi (Steering Resistance)
Yaitu akibat pemakaian kemudi mengakibatkan
timbulnya hambatan kemudi. (Harvald, 1992).
2.6 Metode — Metode Penentuan Tahanan Kapal

Hambatan kapal dihitung menggunakan metode numerik berbasis
perhitungan software Maxsurf. Input dari perhitungan hambatan kapal
menggunakan software Maxsurf adalah ukuran utama kapal. Pemilihan
metode perhitungan hambatan kapal dilakukan dengan kriteria sebagai
berikut:

—_— 1. Savitsky pre planning : Algoritma ini digunakan untuk
perhitungan hambatan kapal pada kapal cepat planning hull

pada kondisi sebelum planning (pre planning).
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2. Savitsky planning : Algoritma ini digunakan untuk
perhitungan hambatan kapal pada kapal cepat planning hull
yang bekerja pada kondisi planning (kecepatan planning).

3. Lahtiharju : Algoritma ini digunakan untuk perhitungan
hambatan kapal pada kapal cepat planning hull pada kondisi
planning (kecepatan planning).

4. Holtrop : Algoritma ini digunakan untuk perhitungan
hambatan kapal pada kapal tanker, kapal kargo, kapal ikan,
tug boat, kapal kontainer dan kapal frigate.

5. Van Ootmerssen : Algoritma ini digunakan untuk
perhitungan hambatan kapal pada kapal kapal kecil misalnya
kapal trawler dan kapal tug boat.

6. Series 60 : Algoritma ini digunakan untuk perhitungan
hambatan kapal pada kapal kargo dengan satu propeller
(single screw propeller).

7. Delf Series : Algoritma ini digunakan untuk perhitungan
hambatan kapal pada kapal layar (sailing yacht) berdasarkan
metode perhitungan regresi Gerritsma (1991) atau Gerritsma
(1992).

2.7 Teori Daya Mesin Kapal

Secara umum kapal yang bergerak di media air dengan kecepatan
tertentu, maka akan mengalami gaya hambat (resistance) yang
berlawanan dengan arah gerak kapal tersebut. Besarnya gaya hambat
yang terjadi harus mampu diatasi oleh gaya dorong kapal (thrust) yang
dihasilkan dari kerja alat gerak kapal (propulsor). Daya yang disalurkan
(PD ) ke alat gerak kapal adalah berasal dari Daya Poros (PS), sedangkan

Daya Poros sendiri bersumber dari Daya Rem (PB) yang merupakan

ya luaran motor penggerak kapal.
|PL '. Ada beberapa pengertian mengenai daya yang sering digunakan
dalam melakukan estimasi terhadap kebutuhan daya pada sistem
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penggerak kapal, antara lain : (i) Daya Efektif (Effective Power-PE); (ii)

Daya Dorong (Thrust Power-PT); (iii) Daya yang disalurkan (Delivered
Power-PD); (iv) Daya Poros (Shaft Power-PS); (v) Daya Rem (Brake
Power-PB); dan (vi) Daya yang diindikasi (Indicated Power-PlI).
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a)

b)

Daya Efektif / Effective Power (Pg)

Effective Power  (Peg) adalah besarnya daya yang
dibutuhkan untuk mengatasi gaya hambat dari badan kapal (hull),
agar kapal dapat bergerak dari satu tempat ke tempat yang lain
dengan kecepatan servis sebesar Vs.

PE=RTXVS i (2.4)
dimana :
Pe = Daya Efektif (kWatt)
Rt = Gaya Hambat Total (kN)
Vs = Kecepatan Servis kapal [{Kec. dim Knots} * 0.5144 =
{Kec. dim m/det}]

Daya Dorong / Thrust Power (Pr)

Thrust Power (Pt) adalah besarnya daya yang dihasilkan
oleh kerja dari alat gerak kapal (propulsor) untuk mendorong
badan kapal. Daya Dorong merupakan fungsi dari gaya dorong
dan laju aliran fluida yang terjadi saat alat gerak kapal bekerja.

Pr=TxVa .. (2.5)
dimana :
Pt = Daya Dorong (kWatt)
T = Gaya Dorong (kN)
Va = Kecepatan advanced aliran fluida di bagian Buritan kapal
[m/det]

c) Daya Yang Disalurkan / Delivered Power (Pp)
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d)

Delivered Power (Pp) adalah daya yang di serap oleh
baling — baling kapal guna menghasilkan daya dorong, atau
dengan kata lain Pp merupakan daya yang di salurkan oleh motor
penggerak ke baling — baling kapal (propeller) yang kemudian
dirubahnya menjadi Daya dorong kapal (Pr). Variabel yang
berpengaruh pada daya ini adalah Torsi Yang Disalurkan dan
Putaran baling-baling, sehingga persamaan untuk menghitung Pp
adalah sebagai berikut :

Po=2tQDNp ..coeovviriieiie (2.6)
dimana :
Pp = Daya Yang Disalurkan, dim. satuan kWatt
Qo = Torsi Baling-baling kondisi dibelakang badan kapal, dIm.
satuan KNm
np = Putaran Baling-balin, dIm. satuan rps

Daya Poros / Shaft Power (Ps)

Shaft Power (Ps) adalah daya yang terukur hingga daerah
di depan bantalan tabung poros (stern tube) dari sistem
perporosan penggerak kapal. Pada sistem penggerak kapal yang
menggunakan Marine Diesel Engines ( type of medium to high
speed ), maka pengaruh rancangan sistem transmisi perporosan
sangat besar didalam menentukan besarnya daya Ps. Jika kamar
mesin terletak dibelakang dari badan kapal, maka besarnya losses
akibat sistem transmisi perporosan tersebut adalah berkisar 2 - 3
%. Namun bila kamar mesin terletak agak ke tengah atau jauh di
depan, maka besarnya losses akan semakin bertambah.

PSZPD/MS  covverreereeeeeereesseeeseeseesseees (2.7)

Dimana :

ns = efisiensi transmisi poros

32



Optimization Software:

www.balesio.com

e) Daya Penggerak Utama, Power Break (Pg)

f)

Brake Power (Pg) adalah daya rem atau daya yang
diterima oleh poros transmisi sistem penggerak kapal (Ps), yang
selanjutnya dioperasikan secara kontiyu untuk menggerakkan
kapal pada kecepatan servisnya (Vs). Jika besarnya efisiensi
mekanis pada susunan gearbox yang berfungsi untuk me-reduce
dan me-reverse putaran motor penggerak, adalah 98 persen, maka
daya motor penggerak kapal dapat dihitung seperti persamaan
dibawah ini :

Pecsr=Ps/0,98 . (2.8)

Yang mana Pscsr adalah daya output dari motor
penggerak pada kondisi Continues Service Rating (CSR), yaitu
daya motor pada kondisi 80 - 85% dari Maximum Continues
Rating (MCR)-nya. Arti fisiknya, daya yang dibutuhkan oleh
kapal agar mampu beroperasi dengan kecepatan servis Vs adalah
cukup diatasi oleh 80 - 85% daya motor (engine rated power) dan
pada kisaran 100% putaran motor (engine rated speed).

Sehingga untuk menentukan besarnya daya motor yang harus di-
instal di kapal, adalah seperti yang ditunjukkan oleh persamaan

sebagai berikut :
Pe-Mcr = P-csR/ 0,85 ..vvvveiieieie (2.9)

Daya pada PB-MCR inilah yang selanjutnya dapat
digunakan sebagai acuan dalam melaksanakan proses
pemilihan motor penggerak (Engine Selection Process).

Daya Yang diindikasi / Indicated Power (P))

Indicated Power (P)) adalah daya yang dihasilkan oleh

pembakaran diruang silinder.
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Dimana :

Pm = Rata-Rata Tekanan Efektif ( KN/m?)
L = Panjang dari piston stroke (m)

A = Luas efektif Piston (m?)

n = angka kerja piston per detik

B TWa Po

Gambar 2.6. Daya-daya yang bekerja pada sistem
penggerak kapal.

(Sumber : Adji, Surjo W, 2005)

2.8 Koefisien Admiralty / Admiralty Coefficient (cad)
Koefisien Admiralty adalah tetapan dari hubungan

kecepatan, daya mesin, dan displacement pada sebuah kapal.

Koefisien ini dapat digunakan untuk menghitung permasalahan

sederhana dalam menentukan kecepatan dan/atau  mesin yang
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dibutuhkan saat kapal berada dalam kondisi operasi (terjemahan
MAN Diesel & Turbo, 1758).

Berdasarkan buku panduan practical ship design chapter
6 page 167 formula untuk mendapatkan nilai admiralty coefficient
(cad) adalah :

AYB .3

Dimana :
A = Displacement Kapal
V = Kecepatan Kapal

Pb = Daya Mesin Kapal

2.9 Program Maxsurf Pro
Maxsurf Profesional, disingkat Maxsurf Pro. Sub program
ini pada hakekatnya bertujuan untuk membentuk lambung kapal,
yang akan dapat dipergunakan untuk menganalisa segala hal yang
berkaitan dengan badan kapal. Proses pendesainan bentuk dalam
Maxsurf Pro dapat dilakukan dengan membuat sebanyak-
banyaknya bentukan, baik bentukan dua dimensi maupun tiga

dimensi, yang kemudian diaplikasikan sebagai bangunan kapal.

oI p Maxsur Pro dapat berintegrasi dengan seluruh sub program yang

berkaitan dengan proses analisa disain berdasar atas bentukan
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lambung kapal namun untuk mendapatkan sedemikian ditail
bentukan diperlukan sebanyak-banyaknya potongan bentukan.
Pada proses penggambaran di Maxsurf Pro, sebuah kapal
di bagi menjadi minimum 2 bagian, yakni bagian haluan dan
buritan. Namun terkadang adapula yang membaginya menjadi

tiga, yakni haluan, paralel middle body dan buritan.

Gambar 2.7. Tampilan Worksheet pada Maxsurf

(Sumber : program maxsurf, 2018)

Help
D R O e W[ m e K S8 | LA - D e | ) e (D -

[}
EN\SKRIPSI JASRIADI\I0 GT\Purse Seine 30 GT msd

Gambar 2.8. Tampilan bentuk model kapal pada Maxsurf Pro.

(Sumber : program maxsurf, 2018)
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Cara menggunakan hullspeed yaitu pertama buka aplikasi
hullspeed, kemudian buka model yang sebelumnya telah dibuat
maka tampilan hullspeed akan muncul dengan model yang sudah
ada. Setelah itu masukan metode yang ingin digunakan serta
masukan kecepatan yang diinginkan. Tabel perhitungan Resistance
dan horse power dapat dilihat pada menu Result Window dan grafik

tahanan kapal dapat dilihat pada menu grafik window.
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