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ABSTRACT

The main dimensions of a ship, including length, width, and height, play a crucial role in determining
its size and are influenced by factors such as the intended shipping route and cargo capacity. This study
aimed to optimize the main dimensions by analyzing the ratios and hydrostatic curve parameters. Data on
existing ships in the market were collected and analyzed to assess whether the ratios met the desired values.
Based on the analysis, three variations of the model were created, each emphasizing a different ratio. Model
1 aimed to maximize the existing ratio values, model 2 placed the ratios in the middle range, and model 3
aimed to minimize the ratio comparisons.

The optimization process involved comparing the values of Lpp/B, Lpp/D, and B/T ratios. These ratios
have significant implications for various aspects of the ship's performance. The Lpp/B ratio (5.1-6.1) affects
stability, Lpp/D ratio (8.2-9.0) influences longitudinal strength and the curvature of the hull girder, and the
B/T ratio (2.3-2.6) impacts factors such as resistance and transverse stability. By conducting the variations,
the following ratios were obtained: Model 1: Lpp/B 2.32, Lpp/D 8.2, B/T 2.32. Model 2: Lpp/B 5.15, Lpp/D
9.0, B/T 2.31. Model 3: Lpp/B 5.12, Lpp/D 8.9, B/T 2.33.

All models met the acceptable ratio values. The selection of the model depended on hydrostatic aspects
and ship resistance. In terms of hydrostatics, model 3 outperformed the initial model in terms of WPA, WSA,
and CP. Regarding resistance, model 3 exhibited the lowest value at 9.5 kN. Consequently, for ratio
optimization, model 3 was chosen with the following ship dimensions: LOA 23.8m, Lpp 21.85m, B 4.27m, H
2.4m,and T 1.83m.

Keywords: Main Dimension, Optimization, Resistance, Hydrostatic Curve.

Abstrak

Dimensi utama kapal, termasuk panjang, lebar, dan tinggi, memainkan peran penting dalam
menentukan ukurannya dan dipengaruhi oleh faktor seperti rute pengiriman yang dituju dan kapasitas muatan.
Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan dimensi utama dengan menganalisis rasio dan parameter
kurva hidrostatik. Data kapal yang ada di pasaran dikumpulkan dan dianalisis untuk menilai apakah rasio-
rasio tersebut memenuhi nilai yang diinginkan. Berdasarkan analisis tersebut, dibuat tiga variasi model,
masing-masing menekankan rasio yang berbeda. Model 1 bertujuan untuk memaksimalkan nilai rasio yang
ada, model 2 menempatkan rasio-rasio tersebut pada rentang tengah, dan model 3 bertujuan untuk
meminimalkan perbandingan rasio.

Proses optimisasi melibatkan perbandingan nilai-nilai rasio Lpp/B, Lpp/D, dan B/T. Rasio-rasio ini
memiliki implikasi signifikan terhadap berbagai aspek kinerja kapal. Rasio Lpp/B (5.1-6.1) mempengaruhi
stabilitas, rasio Lpp/D (8.2-9.0) memengaruhi kekuatan longitudinal dan kelengkungan balok lambung, dan
rasio B/T (2.3-2.6) mempengaruhi faktor-faktor seperti resistansi dan stabilitas transversal. Dengan
melakukan variasi tersebut, diperoleh rasio-rasio berikut: Model 1: Lpp/B 2.32, Lpp/D 8.2, B/T 2.32. Model
2: Lpp/B 5.15, Lpp/D 9.0, B/T 2.31. Model 3: Lpp/B 5.12, Lpp/D 8.9, B/T 2.33.

Semua model memenubhi nilai rasio yang diterima. Pemilihan model bergantung pada aspek hidrostatik
dan resistansi kapal. Dalam hal hidrostatik, model 3 lebih unggul daripada model awal dalam hal WPA,
WSA, dan CP. Mengenai resistansi, model 3 menunjukkan nilai terendah sebesar 9.5 kN. Oleh karena itu,
untuk optimisasi rasio, dipilih model 3 dengan dimensi kapal sebagai berikut: LOA 23.8m, Lpp 21.85m, B
4.27m,H 2.4m, dan T 1.83m.

Kata Kunci: Dimensi Utama, Optimasi, Tahanan, Kurva Hidrostatis.
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1. PENDAHULUAN

Dalam industri kapal penangkap ikan, sering kali digunakan desain tradisional yang telah terbukti
secara historis. Namun, desain ini sering kali menghadapi beberapa tantangan yang menyebabkan
ketidaknyamanan dan ketidaksesuaian dalam penggunaan kapal.

Desain tradisional kapal penangkap ikan cenderung memiliki lambung yang bulat dan tinggi, dengan
fokus pada kapasitas muatan dan daya tahan di tengah lautan yang kasar. Meskipun desain ini memiliki
kelebihan dalam hal kekuatan dan stabilitas di perairan yang sulit, namun terdapat beberapa kekurangan yang
perlu diperhatikan. Salah satu kekurangan dari desain tradisional adalah kurangnya penekanan pada
penentuan dimensi utama kapal. Ukuran lambung yang tinggi dan bulat cenderung membuat kapal menjadi
kurang stabil dan rentan terhadap getaran dan gerakan gelombang laut. Hal ini dapat menyebabkan
ketidaknyamanan bagi awak kapal dan mengurangi efisiensi operasional dalam proses penangkapan ikan.

Dalam hal ini, perlu adanya pengembangan desain kapal penangkap ikan dengan metode optimisasi
perbandingan rasio parameter kapal berdasarkan kurva hidrostatik merupakan topik uatam dari penelitian ini.
Dimensi utama kapal penangkap ikan mencakup panjang, lebar, dan tinggi kapal yang mempengaruhi
performa dan karakteristik kapal. Metode optimisasi perbandingan rasio parameter kapal digunakan untuk
menentukan dimensi yang optimal dengan mempertimbangkan faktor hidrostatik.

Dalam penelitian ini, metode optimisasi perbandingan rasio parameter kapal dilakukan melalui analisis
kurva hidrostatik. Peneliti mencari data kapal penangkap ikan yang tersedia di pasaran dan menganalisis
rasio-rasio parameter kapal seperti L/B, L/D, B/T, dan D/T. Rasio-rasio ini memberikan gambaran tentang
performa kapal seperti resistansi, stabilitas, dan manuverabilitas.

Dalam proses optimisasi, tiga model dengan variasi dimensi utama kapal dibuat. Model pertama
bertujuan memaksimalkan nilai rasio yang ada, model kedua menempatkan nilai perbandingan rasio di
tengah, dan model ketiga meminimalkan nilai perbandingan rasio yang ada. Perbandingan rasio ini dipilih
berdasarkan kriteria yang ditetapkan dan masih dalam rentang yang diinginkan. Analisis perbandingan rasio
dilakukan dengan memperhatikan perubahan pada kurva hidrostatik yang terjadi akibat optimisasi dimensi
kapal. Hasil analisis ini memberikan informasi mengenai performa hidrostatik dari masing-masing model,
sehingga didapatkan dimensi utama kapal yang optimal.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Penentuan Parameter Desain

Dalam menentukan parameter dan dimensi utama kapal yang direncanakan dalam desain
awal, terdapat dua metode yang didasarkan pada buku "Ship Design Methodologies of
Preliminary Design", yaitu Metode Relasional/Empiris di mana penentuan dimensi utama kapal
didasarkan pada data perbandingan dari kapal yang akan dibangun berdasarkan jenis dan ukuran
yang serupa, sedangkan Metode Parametrik digunakan ketika data perbandingan kapal tidak
tersedia. Oleh karena itu, diperlukan studi dengan mencari kombinasi dari dimensi utama kapal
dan Kkarakteristik desain utama kapal untuk mengoptimalkan kriteria desain yang dipilih.
Berdasarkan model optimasi parameter yang diidentifikasi, dilakukan minimasi atau maksimasi
terhadap kriteria yang ditetapkan. Dalam penelitian ini, metode parametrik digunakan dengan
menganalisis data yang beredar dan melakukan variasi dan kombinasi berdasarkan aspek
resistansi.

Dimensi utama kapal yaitu panjang (L) pada draft (T) merupakan faktor yang paling
berpengaruh terhadap berat kapal dan tahanan air yang dihasilkan. Urutan parameter utama dari
yang paling berpengaruh terhadap kinerja kapal dapat dilihat dalam Tabel 1.

Tabel 1. Urutan Parameter Utama yang Mempengaruhi Kinerja Kapal [1]

Parameter Utama Pengaruh Pada Performa Kapal
Panjang (L) Tahanan, kekuatan longitudinal, manuverabilitas, stabilitas di laut,
volume lambung, biaya modal..
Lebar (B) Stabilitas melintang, volume lambung, tahanan, manuverabilitas,
biaya modal.,.
Tinggi (D) Volume lambung, kekuatan longitudinal, stabilitas melintang,
biaya modal, lambung timbul.
Sarat Air (T) Displacement, stabilitas melintang, lambung timbul, tahanan..
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2.2 Koefisien Kapal
Nilai koefisien lambung kapal merupakan suatu nilai perbandingan bentuk lambung kapal
terhadap bangun ruang tertentu, adapun beberapa nilai koefisien yang perlu diperhatikan dalam
pembuatan kapal adalah sebagai berikut:
2.2.1 Coefficient Block (CB)
Coefficient Block merupakan perbandingan isi karene dengan volume balok yang
mengelilinginya.
CB=VILwlxBxT Q)

Gambar 1. Coefficient Block [2]

2.2.2 Coefficient Midship (CM)
Coefficient Midship adalah perbandingan luasan gading besar yang terendam air
dengan lebar kapal (B) dan tingginya (T).
AM

Cm = 2

BxT

B = Br.Mid

Gambar 2. Coefficient Midship [2]

2.2.3 Coefficient Prismatic (CP)
Coefficient Prismatic adalah perbandingan antara isi carene/volume yang ada di
bawah air dengan luas penampang midship (AM) dan panjang garis air (LWL). Harga CP
ini umumnya menunjukkan kelangsingan bentuk kapal.

(p=— ©))

Gambar 3. Coefficient Prismatic [2]
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2.2.4 Volume Displasment
Volume Displacement adalah volume perpindahan air yang diakibatkan oleh
volume badan kapal yang tercelup.
V=Lwl xB x T x Ch 4)
2.3 Tahanan Kapal
Berdasarkan buku Principle of Naval Architecture suatu hambatan kapal pada kecepatan
tertentu adalah besar gaya yang diperlukan untuk menarik kapal pada suatu fluida dengan asumsi
bahwa tidak ada interferensi ketika proses menarik. Sedangkan tenaga yang diperlukan untuk
menariknya disebut dengan effective power. Pada saat menarik kapal, akan dirasakan adanya gaya
yang melawan tarikan, gaya itulah yang disebut dengan hambatan. Hambatan tersebut sama
dengan komponen gaya fluida yang bekerja sejajar dengan sumbu gerakan kapal.

(P - \;Vavo pattern

Gambar 4. Waves and Wake [3]

2.3.1 Froude Number (FN)
Bilangan Froude adalah sebuah bilangan non-dimensional yang digunakan untuk
mengukur hambatan dari sebuah benda yang bergerak di permukaan air. Bilangan froude
dinamakan sesuai dengan penemunya William Froude. [4]

Fn= Vs/(Vg.L) (5)

Dimana:
Vs = Kecepatan kapal (m/s)
g = Percepatan gravitasi (m/s2)
L = Panjang garis air (m)

2.3.2 Reynolds Number (RN)
Bilangan Reynolds (RN) adalah rasio gaya inersia terhadap gaya viskos. Itu
Bilangan Reynolds adalah bilangan tak berdimensi yang digunakan untuk mengkategorikan
fluida sistem di mana efek viskositas penting dalam mengendalikan kecepatan atau pola
aliran fluida. Signifikansi utamanya berkaitan dengan batas lapisan [4]. Semakin rendah
RN, semakin besar kecenderungan untuk aliran lapisan batas menjadi laminar. Semakin
tinggi RN semakin banyak batasnya aliran lapisan akan cenderung turbulen.

Rn= ((Vs x Lwl))/U (6)
Dimana:
Vs = Kecepatan aliran (m/s)
Lwl = Panjang garis air kapal (m)
U =0.00008847 (Viskositas air laut pada suhu 28°C)

2.3.3 Perhitungan Tahanan Total (RT)
Untuk menghitung RT dapat dihitung menggunakan rumus dari referensi buku
Principal of Naval Architecture Vol Il Page 93, [5] sebagai berikut:
RT=CT*0.5*p*Vs?*S
Dimana:
CT = Tahanan Gesek + Tahanan Tambahan + Tahanan Udara

3. METODOLOGI PENELITIAN

Untuk menentukan dan mengidentifikasi dimensi utama kapal, digunakan metode berikut. Pertama,
dilakukan pengumpulan data yang mencakup dimensi utama kapal dan rencana garis kapal. Selanjutnya,
dilakukan perbandingan rasio dimensi utama dengan mengacu pada parameter yang diizinkan. Berdasarkan
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perbandingan ini, dibuat tiga model berbeda dengan mempertimbangkan nilai perbandingan yang diizinkan.
Selanjutnya, dari ketiga model tersebut, dipilih dimensi yang optimal berdasarkan analisis kurva hidrostatik.
Dengan demikian, dimensi utama kapal dapat ditentukan dengan menggunakan metode yang telah
disebutkan.

Optimisasi adalah proses untuk mencapai atau memperoleh hasil yang optimal. Untuk mendapatkan
nilai optimum, dilakukan perubahan pada komponen variabel yang dibatasi oleh kendala sebagai penentu
tingkat optimal [6]. Dalam kasus desain kapal, dilakukan perubahan dari data ukuran utama kapal awal yang
diperoleh menjadi data ukuran utama kapal yang baru yang optimal dengan membandingkan nilai ukuran
utama dengan tujuan memaksimalkan atau meminimalkan nilai perbandingan yang masih tercakup dalam
kriteria nilai optimisasi dalam buku "Metodologi Desain Kapal Awal" pada bab 2 tentang "Pemilihan
Dimensi Utama dan Perhitungan Nilai Desain Kapal Dasar" halaman 102 [7], yang tercantum dalam Tabel 2
di bawah ini.

Tabel 2. Koefisien Bentuk Lambung dan Rasio Dimensi Utama Kapal

Shup type ull Sorm Ranso of

o Mot e dariean

Cs Cu Cy Cw Lt L LV ImD Fir™lmw L™
ot sospanng cmpo 057048 YT M 0508 DA O 13738 238 S6.50 9.1 1143 02
@ g
I st seagenng cepo 00N 0970993 essam AON 4829 11.23 $3-34 1470 S L
S
Commnl cwrge thgn UL R ams tssaom aman 4345 232 1240 L1129 wwth M9

Sanadl et 061-04} e on 03105 assom 1545 130y &340 1043186 487Y .25

parsmge igw

Fames esyaay avi.os 03008 A an INE&ED AT.49 &l-4% 16303 o100
o 5719
F ndung vessehn 04l O ad ast.owm 03305 LNamn s1al =328 S5 8290 L0485 1323
Tughous osl - am aTson aexNan Ao 124N AIS iDan 77908 L2102 o0 0
Bl cwrury O™Mam ) 99 0 WY D73 aom o9 8T s 2152 4 i 10842» 4449 0w
Tasden - 008 04130853 OV 099 0R2O0Mm aEm.owm s1.8% =422 1358 120340 3549 &0
Tashan T, aWwan APRO0%E ATROM a0 1949 1339 4512 10512 1449 o0
RIN R

Vot wcagunng DAsrasaa a9%.0m) o sTaew amam 6712 1530 a4 "o 18640 10.4%
rertomn

N Faal 3
Wl

Data kapal yang akan diidentifikasi adalah rasio dimensi utama kapal, yaitu data rencana garis dari 30
desain kapal yang beredar di kalangan nelayan di pesisir Banyuwangi, dimana data dari 30 desain kapal
tersebut dilakukan analisa regresi linier, data hasil regresi tersebut kemudian di konversi menjadi gambar
rencana garis yang ditampilkan dalam Gambar 5 di bawah ini.
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Gambar 5. Gambar Rencana Garis Kapal (Initial Design)

Data rencana garis dan dimensi utama kapal (Initial Design) digunakan sebagai acuan untuk desain
kapal (Optimization) yang akan dibuat dalam tiga variasi setelah. Dimensi utama dan nilai koefisien kapal
yang akan diidentifikasi ditampilkan dalam Tabel 3 di bawah ini.

Tabel 3. Koefisien Bentuk Lambung dan Parameter Desain Kapal.

Data Utama Kapal (Initial Design)

LOA 20,5 m
Lwl 18,5 m
B 4,27 m
D 1,8 m
T 1,2 m
Parameter Desain Kapal (Initial Design)
Cp 0,61
Cp 0,61
Cb 0,509
Cm 0,849
Cwp 0,821

Berdasarkan data rencana garis dan dimensi utama kapal, dilakukan pemodelan 3D dari lambung kapal
berdasarkan tabel offset pada rencana garis
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Front View Side View

Back View Perspective View

Gambar 6. Gambar 3D dari Kapal Ikan di Banyuwangi (Initial Design)

Gambar 3D di atas kemudian dilakukan optimasi dimensi utama dengan menngunakan rasio dimensi
utama dengan memperhatikan kurva hidrostatik kapal. Penggambaran lambung kapal akan di pertahankan
sesuai Gambar 6 diatas dengan tujuan agar ketiga variasi yang akan dibuat memiliki bentuk lambung yang
serupa sehingga terlihat pengaruh rasio dimensi utama kapal terhadap tahanan kapal.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Identifikasi Dimensi Utama dan Ratio Dimensi Utama Kapal dari Initial Design

Identifikasi ini dilakukan untuk melihat apakah dimensi utama dan ratio dimensi utama
kapal dari kapal yang beredar di pesisir Banyuwangi memenuhi kriteria desain yang disarankan
oleh buku "Ship Design Methodologies of Preliminary Design™ pada bagian "Seleksi Dimensi
Utama dan Perhitungan Nilai Desain Dasar Kapal". Dalam proses identifikasi ini, dilakukan
tabulasi data yang menggambarkan dimensi utama dan ratio dimensi utama dari kapal ikan yang
beredar di pesisir Banyuwangi dalam Tabel 4 di bawah ini.
Tabel 4. Identifikasi Nilai Dimensi Utama dan Ratio Dimensi Utama

Ratio Dimensi Utama dan Parameter Hasil dari Hasil Menurut Keterangan

Desain Kapal Initial Design Buku Ship (Sesuai/Tidak Sesuai)
Design

Lpp/B 18,5/4,27 4,33 (5,1-6,1) Tidak Sesuai (Reject)
B/IT 4,27/1,2 3,55 (2,3-2,6) Tidak Sesuai (Reject)
L/D 18,5/1,8 10,3 (8,2-9,0) Tidak Sesuai (Reject)

Cp 0,61 - (0,61 -0,63) Sesuai (Pass)

Cb 0,509 - (0,53 -0,6) Sesuai (Pass)
Cm 0,849 - (0,86 -0,9) Tidak Sesuai (Reject)
Cwp 0,821 - (0,69 - 0,81) Tidak Sesuai (Reject)

Dari hasil identifikasi di atas, dapat terlihat bahwa rasio dimensi utama kapal dan beberapa
parameter desain tidak sesuai (reject) dengan rentang nilai yang direkomendasikan oleh buku
"Ship Design Methodologies of Preliminary Design”. Oleh karena itu, dengan
mempertimbangkan hal tersebut, dilakukan optimisasi rasio dimensi utama dan parameter desain
kapal, sehingga rasio dimensi utama kapal dan parameter desain dapat memenuhi kriteria yang
direkomendasikan didalam buku tersebut.
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4.2 Perbaikan Rasio Dimensi Utama Lpp/B

Rasio panjang dengan lebar kapal (Lpp/B) merupakan parameter penting untuk kapal-
kapal. Karena rasio ini memiliki pengaruh terhadap stabilitas, resistansi, dan volume kapal.
Perbaikan rasio ini di fokuskan pada perubahan panjang atau Lpp kapal, dengan maksud untuk
mempertahankan bentuk lambung kapal (Body Plan) dari kapal yang beredar di pesisir
Banyuwangi. Dari hasil analisis, diperoleh rasio Lpp/B kapal dengan batasan sesuai dengan buku
"Metodologi Desain Kapal Awal" yang ditampilkan dalam Tabel 5 berikut.
Tabel 5. Identifikasi Parameter Lpp/B

Desain Kapal Lpp/B Rekomendasi Buku Hasil Keterangan
Initial Design 18,5/4,27 (5,1-6,1) 4,33 Reject
Model 1 23/4,27 5,39 Pass
Model 2 22/4,27 5,15 Pass
Model 3 21,85/4,27 5,12 Pass
—~ o
a
§5 0 0
o
@ 4
j.: 4,
S 44 4
= o
(= }.2
0 1 2 3 -+

Model Kapal

Gambar 7. Perbandingan dari Distribusi Data untuk Rasio Lpp/B dari Masing-masing Model
Dari tabel dan grafik distribusi di atas, dapat disimpulkan bahwa model awal (Initial
Design) tidak memenuhi rentang rasio dimensi utama kapal yang direkomendasikan. Kondisi ini
menjelaskan bahwa kapal memiliki bentuk yang lebar namun panjang kapal tidak proporsional
sesuai dengan nilai Lpp/B. Sementara itu, ketiga model yang dibuat memenuhi kriteria yang
direkomendasikan.
4.3 Perbaikan Rasio Dimensi Utama Lpp/D
Rasio panjang kapal dengan tinggi kapal (Lpp/D) memiliki peran penting dalam
menentukan lambung timbul (freeboard) dan kekuatan longitudinal, terutama kelengkungan
girder lambung kapal akibat pengaruh momen lentur yang disebabkan oleh distribusi gelombang
dan beban. Dari hasil analisis, diperoleh nilai rasio Lpp/D kapal dengan batasan berdasarkan buku
"Ship Design Methodologies of Preliminary Design" yang ditampilkan dalam Tabel 6 berikut.
Tabel 6. Identifikasi Parameter Lpp/D

Desain Kapal Lpp/D Rekomendasi Buku Hasil Keterangan

Initial Design 18,5/1,8 (8,2-9,0) 10,3 Reject
Model 1 21,9/2,8 8,2 Pass
Model 2 21,58/2,7 9,0 Pass
Model 3 21,58/2,4 8,9 Pass

Yeddid Yonatan Eka Darma / Penentuan Dimensi Utama Kapal Penangkap Ikan Dengan Metode Optimalisasi Perbandingan Rasio
Parameter Kapal Berdasarkan Kurva Hidrostatik 123



Jinggo: Jurnal Inovasi Teknologi Manufaktur, Energi, dan Otomotif, Vol. 1 No. 2 Februari 2023, Hal. 1-4
ISSN: 2963-8445

10,5

10

Ratio Lpp/D (8,2 -9,0)

0 1 2 3 4
Model Kapal

Gambar 8. Perbandingan dari Distribusi Data untuk Rasio Lpp/D dari Masing-masing Model
Dari tabel dan grafik distribusi di atas, dapat disimpulkan bahwa model awal tidak
memenuhi rentang rasio untuk dimensi utama kapal, sementara ketiga model yang dibuat
memenuhi Kriteria yang ada.

4.4 Perbaikan Rasio Dimensi Utama B/T

Parameter non-dimensi lebar kapal dengan sarat air (B/T) adalah faktor yang
mempengaruhi hambatan residual seperti hambatan pembentukan pusaran, stabilitas melintang,
dan permukaan basah yang berdampak pada hambatan gesekan yang dihasilkan. Semakin tinggi
rasio B/T, semakin tinggi pula hambatan residual. Di perbaikan rasio ini akan mempertahankan
nilai B atau lebar kapal sehingga tidak mempengaruhi body plan dari kapal, sehingga nantinya,
hasil dari optimalisasi ini tidak mempengaruhi bentuk utama dari lambung kapal.

Dari hasil analisis, diperoleh nilai rasio B/T kapal dengan batasan berdasarkan buku "Ship

Design Methodologies of Preliminary Design" yang ditampilkan dalam Tabel 7 berikut.
Tabel 7. Identifikasi Parameter B/T

Desain Kapal B/T Range Results Information
Initial Model 4,27/1,2 (2,3-2,6) 3,55 Reject
Model 1 4,27/1,84 2,32 Pass
Model 2 4,27/1,85 2,31 Pass
Model 3 4,27/1,83 2,33 Pass
-
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Gambar 9. Perbandingan dari Distribusi Data untuk Rasio B/T dari Masing-masing Model
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Dari hasil identifikasi perbandingan rasio dimensi utama dan parameter kapal yang telah
dilakukan, dapat disimpulkan bahwa dari tiga variasi model yang dibuat, semuanya memenuhi
kriteria nilai rasio yang diizinkan.

Setelah dilakukan optimasi maka dilakukan pembuatan model 3D di dalam perangkat
lunak, di paper ini tidak di tampilkan hasil 3D dari kapal yang telah di optimasi, dikarenakan hasil
dari penggambaran 3D, terutama bagian lambung kapal sama dengan Gambar 6.

Dimensi utama dan parameter desain dari masing-masing model ditampilkan dalam Tabel

8 di bawah ini.
Tabel 8. Dimensi Utama dan Parameter Desain untuk 3 Variasi Model
Model 1 Model 2 Model 3
Lpp 23 m Lpp 22 m Lpp 21,85 m
B 4,27 m B 4,27 m B 4,27 m
H 2,8 m H 2,7 m H 24 m
T 1,84 m T 1,85 m T 1,83 m
Cp 0,63 Cp 0,63 Cp 0,625
Cb 0,549 Cb 0,55 Cb 0,565
Cm 0,864 Cm 0,866 Cm 0,870
Cwp 0,806 Cwp 0,810 Cwp 0,801

4.5 Analisa Kurva Hidrostatik Terhadap Perubahan Dimensi Setelah Optimisasi Dilakukan

Berdasarkan data perbandingan rasio yang telah dilakukan, dengan batasan yang telah
sesuai sepenuhnya dengan buku "Ship Design Methodologies of Preliminary Design", dapat
disimpulkan bahwa variasi model yang telah dibuat memenuhi rentang nilai perbandingan rasio
yang sesuai dalam buku tersebut. Selanjutnya, langkah berikutnya adalah menganalisis setiap
model untuk kurva hidrostatik akibat perubahan dimensi utama.

Berdasarkan kurva hidrostatik dari model awal (Initial Design), nilai WSA (Wetted Surface
Area) mengalami peningkatan yang sangat besar antara wl 0.73m - 1.09m, hal ini menjelaskan
bahwa bentuk lambung kapal pada garis air mengalami depresi atau tidak proporsional sehingga
mengalami peningkatan yang sangat besar. Sementara itu, nilai CP (Coefficient Perismatic) pada
kapal mengalami penurunan dari 1.09m menjadi 1.46m hal ini disebabkan oleh bentuk kapal yang
mengalami depresi, namun penurunan nilainya terlalu besar. Kurva hidrostatik dari initial design
ini, ditunjukkan pada Gambar 10 di bawah ini.
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Figure 10. Kurva Hidrostatik dari Initial Model
HYDROSTATIC CURVE MODEL 3
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Figure 11. Kurva Hidrostatik dari Model 3

Pada kurva hidrostatik dari model 1 dan 2 tidak diperlihatkan pada penelitian ini,
dikarenakan hasil dari model 1 dan 2 mengalami penurunan atau depresi yang signifikan, akan
tetapi berbeda dengan model 3, nilai WSA mengalami peningkatan yang normal, berbeda dengan
hidrostatik kapal yang beredar. Hal ini menjelaskan bahwa bentuk atau body plan dari model 3
dapat dikatakan baik karena peningkatan luas permukaan basah (WSA) tidak langsung meningkat.
Sementara itu, CP pada model 3 tidak mengalami penurunan nilai, ini menjelaskan bahwa bodi

kapal model 3 tidak mengalami depresi meskipun buritan kapal tidak rata.
Penyusunan kurva hidrostatik dapat menunjukkan berbagai hasil dalam tahanan kapal,

dalam penelitian ini, penulis mampu memberikan hasil yang signifikan dari berbagai tahanan
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kapal dalam 3 model kapal yang berbeda. Karena objek dari penelitian ini adalah kurva WSA,

dan CP, penulis mampu mengidentifikasi bahwa parameter-parameter tersebut mempengaruhi
tahanan kapal (Gambar 12).

Ship Resistance Model 1 Ship Resistance Model 2
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1 z i i a 1 ] 2

2 4 0 a 1o
B [Innl) S [Lnnl)

Ship Resistance Model 3

Fasislanee (M)

0 2 + 0 a 1
e [Rnnly

Gambar 12. Grafik Tahanan Kapal untuk Setiap Variasi Model
Dari gambar di atas, model 3 terbukti menjadi hasil terbaik dalam tahanan kapal. Dalam
hal ini, penulis menyarankan bahwa kurva hidrostatik merupakan parameter penting dalam desain
untuk menentukan lambung kapal.
Dari hasil analisis yang telah dilakukan, terdapat perbedaan dalam besarnya nilai tahanan

yang diperoleh. Untuk melihat perbandingan perbedaan nilai tahanan tersebut, dapat dilihat pada
gambar berikut.

Ship Resistance
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102 104
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Gambar 13. Grafik Perbandingan Tahanan Kapal
Dari grafik di atas, dapat terlihat bahwa model 3 memiliki nilai tahanan terendah dari kedua
model lainnya dengan nilai tahanan sebesar 9,5 kN. Hal ini terjadi karena dilakukan optimasi pada
ratio-ratio yang telah di tentukan sebelumnya. Pantauan terhadap kurva hidrostatik merupakan
penentu terjadinya desain kapal yang labih baik. Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan,
dipilih model 3 yang memiliki nilai tahanan paling optimal berdasarkan pengembangan dari

model awal yang tidak memenuhi nilai perbandingan rasio yang ditentukan. Dimensi utama kapal
model 3 ditunjukkan dalam Tabel 9 di bawah ini.
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Tabel 9. Dimensi Utama Model 3

Dimensi Utama Kapal Desain Parameters Kapal
LOA 23,8 m Cp 0,625
Lpp 21,85 m Ch 0,565
B 4,27 m Cm 0,870
H 2,4 m
Cwp 0,801
T 1,83 m

KESIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan hasil analisis perbandingan dimensi utama berdasarkan buku “Ship Methodologies of

Preliminary Design” yang telah dilakukan, dapat diidentifikasi bahwa nilai rasio dari model awal tidak
memenubhi nilai rasio yang ada. Oleh karena itu, dibuat tiga variasi model dengan lambung yang sama namun
dengan dimensi yang berbeda. Ketiga model yang dibuat memenuhi nilai perbandingan yang ada, hamun
dalam aspek optimasi kurva hidrostatik, kapal model 3 memiliki kurva hidrostatik yang lebih baik
dibandingkan model awal dengan parameter-parameter yang berbeda yaitu WSA dan CP. Sedangkan nilai
tahanan, model 3 mendapatkan tahanan kapal terkecil sebesar 9.5 kN dengan nilai rasio Lpp/B=5.12;
Lpp/D=8.9; B/T=2.33.
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