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Abstrak

Indonesia has 5.590 major rivers and creeks as 65.017. The main river of 5.5 thousand total
length reached 94.573 km with a Basin area (DAS) reached 1.512.466 km2. In addition to hydrological
functions, the river also has a role as a means of transportation. Currently most of the rivers in
Indonesia have been damaged, one of them is the high rate of erosion and sendimentasion. As a
result conditions (debit) quantity of river water to be fluctuating between rainy season and dry season.
And one of the rivers in Indonesia which experienced a high rate of sedimentation is the Musi River
in South Sumatra. Condition of the depth of the river Musi at some point ranges from 4.5 to 6 metres
so that ships that large could not operate. The bulk carrier has a specification planning berorrientasi
ships with capacity loads as big as possible, but the size of the ship that is limited by the depth of
the harbor. Then choose the type of bulk carrier ship with shallow draft specification. Ship Data
comparison afterwards do the optimization process to generate sets of key size. Sets the primary
measure resulting from the process of optimization, and parametric studies performed by using
methods of blending hull to generate an optimal design of bulk carrier. In the determination of the
most selected optimal model based on the minimum resistance value, stability criteria that meet the
criteria of IMO, the acceleration and the character motion very minimum. From the analysis that was
carried out against the 18 model with variations of Cb: 0.89, 0.85 and 0.80 hull form then Cb main
size specs 0.8: Lpp =135.54 m, B =26.58 m, H=12.00 m, and T = 4.2 m has the most minimum
amplitude RAO to heave motion of 0.58987 (m/m), the roll motion of 16.50915 (o/m), and the pitch
motion of 0.47345 (o/m)
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PENDAHULUAN

Permasal ahan pada sungai Mus yang hingoga
saat ini belum terpecahkan adalah faktor
pendangkalan yang terjadi akibat tingginya
sedimentasi. Meskipun tiap tahun sungai ini
dilakukan pengerukan, namun pengendapannya
masih tinggi. Imbasnya, jalur pelayaran dari ambang
luar sungai Musi ke pelabuhan Boom Baru
Palembang menjadi terganggu. Sepanjang alur
sungai Musi terdapat 13 titik rawan sedimentasi,
dan 4 titik masuk kategori sangat rawan karena
pendangkalannyamencapai 4 meter dengan panjang
sedimentasi mencapai 7 kilometer.

Kapal bulk carrier memiliki spesifikasi
mengangkut muatan curah. Kapal ini berorrientas
perencanaan kapal dengan kapasitas muatan
sebesar-besarnya, namun ukuran kapal yang dibatas
oleh kedalaman pelabuhan. Karakteristik utama
bentuk lambung kapal bulk carrier adalah

mempunyai koefisien blok (Ch) berkisar 0,80-0,89
dan mempunyai kecepatan sedang (angka Froude
0,15-0,20). Disamping itu bulk carrier mempunyai
double bottom yang rendah. Kemiringan top side
tank biasanya ditetapkan pada sudut 30° dan hopper
side tank pada sudut 30° dengan tujuan untuk
efisiensi ruang muat. (Watson, 1998).

Prosedur dalam rancangan suatu kapal dapat
dikembangkan dengan merumuskan proses tersebut
dalam bentuk optimisasi (Lyon & Mistree, 1985).
Dari optimasi dan studi parametrik tersebut
diharapkan akan menghasilkan desain bulk carrier
yang dapat beroperasi baik dalam kondisi pasang
maupun dalam kondisi surut.

Optimasi dengan metode Design Approach

Perancangan kapal merupakan suatu proses
yang dilakukan secara berulang-ulang untuk
memenuhi syarat dan ketentuan yang harus dipenuhi
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oleh sebuah kapal. Metode desain yang lazim
digunakan dalam proses perancangan kapal adalah
desain spiral. Untuk mengurangi dan
meminimalisasi ketidaksesuaian suatu desain
terhadap owner requirement pada tahap
perancangan maka dalam preliminary desain kapal
perlu dilakukan studi dengan metode optimasi
untuk menentukan ukuran utama kapal dan hull
form yang optimal. Optimalisas desain kapal juga
dapat dilakukan pada proses preliminary design
seperti diagram pada Gambar 1.

L angkah-langkah dalam proses optimasi Microsoft

Excel add-in Solver adalah:

a.  Menentukan Variabel Desain (Design
Variables) dengan proses regres linier dari
data-data kapal pembanding.

b. Menentukan Parameter Desain (Design
Parameters):

1. Permintaan owner (owner requirement)
berupa payload sebesar 8500t.

2. Kecepatan kapal ditentukan 10 knot.

3. Koefisien Cargo (Ceargo DWT) ditentukan
0.74 berdasarkan pada batasan nilai
coefisient cargo DWT(Ceargo DWT) untuk
kapal bulk carrier: 0.71 - 0.77 (Parsons,
2001)

Proses optimasi yang dilakukan dengan
menggunakan Microsoft Excel add-in Solver.
Langkah pengerjaan optimasi dilakukan untuk
mendapatkan desain kapal bulk carrier yang
memenuhi nilai aspek berikut ini:

1. Tinggi sarat kapal maksimum pada perairan
dangkal

2. Payload requirement dengan batasan sarat kapal

3. Meminimakan tenagamesin utama (Minimizng
the main engine power)

Nila awal (initial value) variabel desain dari proses
regresi linier yang didapat adalah:

Panjang (Lpp) = 119.48 [m]
Lebar (B) = 19.16[m]
Tinggi (H) = 9.92[m]
Sarat (T) = 7.00[m]
Cb = 0.80 (ditentukan)

Guna mendapatkan variasi ukuran utama kapal
maka dilakukan 3 kali proses optimasi dengan
perubahan Cb. Variasi Cb yang dgunakan adalah:
0.80, 0.85, dan 0.89.

Model optimasi Microsoft Excel add-in solver
seperti yang ditunjukkan Gambar 2 Dari proses

optimas dengan varias Cb didapatkan 3 set ukuran
utama yang ditunjukan Tabel 1.

Tabel 1. Ukuran utamakapal hasil optimasi

Model | Cb Lpp B H T
Mod.1 | 0.89 | 12852 | 2520 1031 42
Mod.2 | 0.85 | 131.88 | 25.86 10.38 42
Mod3 | 0.80 | 13554 | 26.58 12.00 42

3 Studi Parametrik Hull Form dengan
menggunakan metode Blending Hull

Studi parametrik hull form adalah dengan
melakukan perubahan geometrik desain. Pada
penelitian ini perubahan geometrik desain yang
dilakukan adalah dengan proses blending hull.

Pemodelan mengacu pada lines plan dari
kapal pembanding yang ditunjukkan Gambar 3.
Dari linesplan yang sama dilakukan pembuatan 3
model kapal dengan program Maxsurf seperti yang
ditunjukkan Gambar 4 dengan variasi Ch: 0.89,
0.85, dan 0.80. Dengan melakukan perubahan
parametric transformation dari menu program
Maxsurf dengan ketentuan harga displasmen tetap.

Optimation Design Approach
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Gambar 1 Diagram optimasi Design Approach

i P

Model optimasi Microsoft Excel add-
in solver

BestnC Hotrop . Hydrostti

Gambar 2

BINA TEKNIKA, Volume 10 Nomor 1, Edisi Juni 2014, 1-9

UPN "VETERAN" JAKARTA



s
1

T —
..‘ L] i

.
b 1

e

Gambar 3 Linesplan kapal bulk carrier
pembanding
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Gambar 4. Pemodelan dengan program Maxsurf
Pro

3.2 Studi Parametrik Hull Form

Studi parametrik hull form yang dil akukan
adalah melakukan perubahan geometrik desain
dengan metode blending hull. Prosesini dilakukan

dengan melakukan perubahan rasio terhadap control
point surface dari model.

Dari proses blending hull dilakukan
perubahan body plan dari bentuk chined ke bentuk
rounded (Gambar 5) dengan penentuan ratio : O,
0.2,0.4,0.6,0.8dan 1.

Hasil proses blending hull seperti yang
ditunjukkan Gambar 6 dengan ukuran utama untuk
Mode 1 (Cb 0.89) ditunjukkan pada Tabel 2, Model
2 (Cb 0.85) pada Tabel 3, dan Model 3 (Cb 0.80)
pada Tabel 4.

Gambar 5. Perubahan hull dengan metode
Blending
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Gambar 6. Hasil proses blending hull

Tabel 2 Ukuran utama hasil proses blending hull Model 1 (Cb = 0.89)

Item Ratio 0 Ratio0.2 Ratio0.4 Ratio 0.6 Ratio 0.8 Ratio 1.0
D (ton) 12902.626 12896.394 12891.366 12892.085 12894.614  12902.627
Lwl (m) 133.660 133.665 133.667 133.667 133.665 133.660
B (m) 25.20 25.20 25.20 25.20 25.20 25.20
H (m) 10.31 10.31 10.31 10.31 10.31 10.31
T (m) 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2
Cb 0.89 0.889 0.889 0.889 0.889 0.89
Tabel 3 Ukuran utama hasil proses blending hull Model 1 (Cb = 0.85)
Item Ratio 0 Ratio0.2 Ratio0.4 Ratio 0.6 Ratio 0.8 Ratio 1.0
D (ton) 12902.626 12896.336 12892.813 12893.136 12897.018  12902.627
Lwl (m) 137.155 137.158 137.160 137.160 137.158 137.155
B (m) 25.860 25.860 25.860 25.860 25.860 25.860
H (m) 10.38 10.38 10.38 10.38 10.38 10.38
T (m) 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2
Cb 0.85 0.845 0.845 0.845 0.845 0.85
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Tabel 4 Ukuran utama hasil proses blending hull Model 3 (Cb = 0.80)

Item Ratio 0 Ratio 0.2 Ratio 0.4 Ratio 0.6 Ratio 0.8 | Ratio 1.0
D (ton) | 12902.626 | 12897.532 | 12895.668 | 12895.910 12897.223 | 12902.626
Lwl (m) 140.960 140.970 140.975 140.974 140.969 140.961

B (m) 26.58 26.58 26.58 26.58 26.58 26.58

H (m) 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0

T (M) 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2

Cb 0.80 0.80 0.799 0.799 0.799 0.80

4.  Perhitungan Hambatan dengan
Metode Holtrop

Perhitungan hambatan dan effective power (PE)
dengan metode: Holtrop dilakukan dengan menggu-
nakan software Hullspeed dari Maxsurf. Hasil
perhitungan hambatan dengan metode Holtrop pada
Model 1 - Model 3 ditunjukkan oleh Gambar 7.

kecepatan. Besarnya persentase penurunan
kecepatan berdasarkan kurvadari Lackenby (1962)
akibat dari perairan dangka menggunakan formula
dari Molland et al. (2011) yang dinyatakan pada
persamaan dibawah ini:

- R
AV/V =0.1242[ 2 - 0.05| +1 - [tanh(E)]
dimana:

AV = penurunan kecepatan [m/g]
N P V = kecepatan awal [m/g]
1972 \ 15 AM = max. cross section area[mZ]
ERNE N //\\ wos | g =9.8065m/s
g 1968 Gty h = kedalaman perairan [m]
5 196.3 Y 07.5
W60 - / | oy gy 0 Dari hasil perhitungan prosentase penurunan
Parametrik Hull Ratio kecepatan selanjutnya dapat digunakan sebagai
R Pov g koreks dalam perhitungan hambatan yang dialami
. | oleh masing-masing model. Dengan power kapal
o ' yang tetap di perairan daam makakoreks resistance
187.3 951.0 . . . . .
£ N\ untuk kondisi perairan dangka pada masing-masing
ETTNG - i hull ratio Model 1-3 ditunjukkan oleh Tabel 5 -
2 1866 \/________/ = 9480 Tabel 7.
~ 186.2 916.5
Y 2 o ve 0e Y ik Tabel 5 Koreksi resistance pada Model 1 di
Parametrik Hull Ratio peral ran dangkal
—REsistance = Power
4 Koreksi Kenaikan
Ratio Power fop sance resistance | resistance
155.7 791.5 (kW) (kN) (kN) (%)
155.4 N\ 790.0 0 1002.747 197.40 419.10 52.90
3 1551 \\ 788.5 0.2 997.365 196.34 416.85 52.90
2 eus \\ P 0 0.4 1000.722 | 197.00 418.25 52.90
E ) i ’ 0.6 997.328 196.34 416.83 52.90
g 1545 785.5 0.8 998.045 196.48 417.13 52.90
154.2 784.0 1 998.045 196.48 417.13 52.90
4] 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Parametrik Hull Ratio . . .
et bower Tabel 6 Koreksi resistance pada Model 2 di
perairan dangkal
Gambar 7. Resistance-engine power hull ratio - Rosi Koreksi | Kenaikan
Ratio ower esistance resistance | resistance
_ _ G&W) | &N Ny %)
4.1 Koreksi Hambatan pada Perairan 5 S T 18730 100,53 197
Dangkal _ _ 0.2 946.848 | 186.40 | 407.61 54.27
Pada perairan dangkal dapat meningkatkan 0.4 947434 | 18651 407.86 5427
hambatan gelombang dan hambatan gesek 0.6 947.026 | 186.43 407.69 54.27
. ; H ; 0.8 948.729 186.77 408.42 54.27
pada kapal sebgai akibat dari efek squat sehingga - 537 T35 T Iscac 0775 17

mengakibatkan kapal mengalami penurunan

4
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Tabel 11 Rekapitulasi hasil analisa stabilitas pada
Model 3

Tabel 13 Hasil perhitungan periode oleng pada
Model 2 (Cb 0.85)

6. Perhitungan Periode Oleng

Periode oleng adalah waktu yang dibutuhkan kapal
untuk kembali tegak setelah kapal miring karena
gaya yang bekerja padanya. Dalam perhitungan
periode oleng menggunakan rumus dari IMO
Resolution A.749(18) (1993) dan IMO Circular
707 (1995) (Molland, 2008):

2CB
T =
C = 0373 +0.023. 17 -0.043.(L

+ ( d) ( 100)
dimana:

T = rolling periode [s]

B = moulded breadth of ship [m]

d = mean moulded draught of ship [m]
L = length of ship at waterline [m]

Untuk kapal yang mempunyai periode oleng yang
baik berkisar antara 20-25 (s) (Barras dan Derret,
2006)

GM, in metres
— —

b
C i 0.75 "
40 0.25 - 0.50 = 00
&
——————————— AT -~ A15 |8
S 30 20 T
1 Tender ships £
< ) =
r F—-—-—--—-- = = = — e d &
= =
o Comfortable ships 40 |©
1 | 4
2 20 50
[
a
= - - = L A e e ]
£
8 10 Stiff shi
[ ~som iff ships .
L = oW _ ]
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Gambar 9. Rolling Period (Barras dan Derret, 2006)

Tabel 12 Hasil perhitungan periode oleng pada
Model 1 (Cb 0.89)

. Ratle Rutie Rarin Rarle Ratio
Ttem Ratio & 02 04 06 05 0
Lwl{ni) 133.60 | 133665 133667 | 133.667 | 133.665 | 133.66
"Bim 2| 52t asa| a2l 2| 252
d (1) 4.2 42 42 4.2 42 12
GMy 9319 6837 9369 2356 G341 9382
c T T T
;R:”mg Period (T) 7488 | 7465 TA6% | T4T3| 7479|7463

Ttem [ m30 [ 3oz | m304 | M306 | M308 | M3.10 Ttem Rarle ¢ | FoTo Ratie Rativ Ratle Rarie
Analisa Stabilitas berdasarkan kriteria IMO 0.2 4 0.6 0.8 1.0
Kondisi: Fial Load Tl () 137055 | 137058 137.16| 137.06 | 137.138 137.153
Area 0-30 deg pass pass pass pass pass pass B (m) 2586 | 2586 2586| 2586 | 2386 2586
ﬁ"“ 2(;“‘4’0‘*23 = = L pass pass pass d () 12 12 12 42 12 12

' - ass ass ass ass AsS ass

— = s E e E Le e GMr 10314 | 10257 10278 | 10203 | 10305  10.232
Max GZ@>30 deg pass pass pass pass pass pass - o e T
Kondisi: Ballast arrival { 0.4506 0456 . 0456 0436 0.436 . 0456

N fi g (T
Area 0-30 deg pass pass pass pass pass pass ‘fi'e’.’.fiﬂg Period (T) 1338 7358 7351 7348 711 7367
Area 0-40 deg pass pass pass pass pass pass {s)
Area 30-40 deg pass. pass pass pass pass pass . . .
Max GZ@-30 deg pass pass pass pss s P Tabel 14 Hasil perhitungan periode oleng pada

Model 3 (Cb 0.80)

. Ratio Rotie Ratio Rado Ratio
Liem Rotio® | 75 0.4 6 04 14
"L 1086 | 11097 L0575 L0974 | 110969 | 110961
B () 2658 2658 2658 2658| 2658| 268
a4 2 2 12 12 2 2
GM;y 10302 10307 10305 10304 | 10304| 10303
c 04| 0458 D458 045 | 0438 0458
i‘img PoriodM | agq | 7sgy 7583 7584 | 7584|7584

Dari hasil perhitungan Tabel 12-14 berdasarkan
kriteria Barras dan Derret pada Gambar 9 maka
dapat dikatakan model kapal tiap-tiap ratio dari
model 1-3 mempunyai stabilitas yang kaku (stiff).

7. Analisa Hidrodinamika Kapal

Untuk menganalisa hidrodinamika kapal bulk
carrier pada perairan dangkal digunakan respon
Ansys Aqwa. Analisa dalam ANSYS 13.0 AQWA
yang digunakan yaitu Hydrodynamic Diffraction
untuk menghitung motion characteristic dan
Hydrodynamic Time Response digunakan untuk
menghitung acceleration.
Pada analisa ini input untuk respon ANSYS 13.0
AQWA ditentukan:

1. Kedalaman perairan ditentukan sesuai dengan
ketentuan minimum kedalaman untuk shallow
water dimana h/T=1.2 atau 5.04 m dan massa
jenisnya menggunakan massa jenis air tawar;

2. Ukuran meshing = 0.5 x 1.5 meter, max elemen
size

3. Arah gelombang (wave direction) ditentukan

pada;

- Head Sea, yaitu sudut antara gelombang dan
kapal 180°

- Following Sea, yaitu sudut antara gelombang
dan kapal 00

- Beam Sea, yaitu sudut antara gelombang dan
kapal 90°

- Quartering Sea, yaitu sudut antara gelombang
dan kapal 450

Kecepatan dianalisa pada 5,144 m/s? (10 knot);

Frekuensi gelombang ditentukan antara 0.1 Hz

-0.228 Hz;

v
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6. Didasarkan pada gerak harmonic sederhana
maka analisa dilakukan pada gerakan:
heaving, rolling, dan pitching;

Tipe spectrum gelombang yang digunakan untuk
mencari acceleration model adalah spectrum
JONSWAP.

7.1 Perhitungan RAO (Response Amplitude
Operator)

Perhitungan RAO (Response Amplitude
Operator) dengan menggunakan ANSY S 13.0
AQWA untuk mengetahui prediksi motion
characteristic untuk gerakan heave, roll, dan pitch.
Pada Tabel 15 menunjukkan rekapitulasi hasil
karakter motion terbesar pada model 1-3 dengan
penandaan motion minimum pada tiap-tiap model.

Tabel 15 Rekapitulas karakter motion maksimum
padaModel 1-3

Motion | Ratio 0 ] Ratio 0.2 JRatio 0.4 JRatio 0.6 [ Ratio 0.8 | Ratio 0

Model 1

heave (m/m) | 0.66042 | 0.64893 | 0.65242 | '0.63973 | 0.65872 | 0.64389
roll (*/m) 25.89107 | 24.80828 | 25.14500 | 25.68409 | 25.75780 | 24.29291
pitch (°/m) 0.48614 | 047704 | 047886 | 0.47018 | 0.48442 | 0.47366
Model 2

heave (m/m) | 0.64417 [ 0.63137 | 0.63370 | 0.63621 | 0.64265 | 0.61966
roll (*/m) 23.95518 | 23.84865 | 24.17643 | 24.34252 | 24.18422 | 23.62691
pitch (°/m) 0.48253 | 047937 | 047869 | 048021 | 0.48269 | 0.46984
Model 3

heave (m/m) | 058987 | 0.61907 | 0.62002 | 0.62073 | 0.62063 | 0.61013
roll (*/m) 16.50915 | 19.51937 | 19.64081 | 19.74949 [ 19.86472 | 19.32090
pitch (°/m) 0.47345 | 049821 | 049817 | 049758 | 0.49519 | 0.49344

Dari Tabel 15 menunjukkan bahwa karakter motion
untuk heave, roll dan pitch paling minimum dari
Model 1 — Model 3 terjadi pada Model 3 ratio O
(M3.00) dengan karakter motion heave sebesar
0.58987 (m/m), roll sebesar 16.50915 (o/m), dan
pitch sebesar 0.47345 (o/m)

7.2 Perhitungan Acceleration pada perairan
dangkal

Motion sickness incidence adalah istilah
standar untuk rasatidak nyaman dan rasa muntah
yang disebabkan berbaga kondisi gerakan kapal.
Motion sickness incidence dapat dihitung dengan
memprediksi respon kapal terhadap gelombang.
Menurut O’ Hanlon dan McCauley (1974) wave
vertical dan lateral acceleration spectrum dapat
dipaka untuk menghitung prosentase terjadinya
motion sickness incidence. Untuk batasan kriteria
acceleration pekerjadan kapal sesua dengan Tabel
16 dan Tabel 17 dibawah ini.

Tabel 16 Batasan kriteriaacceleration untuk pekerja
(NORDFORSK 1987)

Phenomena RMS of Vertical RMS of Lateral
Acceleration Acceleration
Light Manual Work 02g 0lg
Heavy Manual Work 015¢g 0.07g
Intellectual Work 0lg 005g
Transit Passanger 0.05g 0.04¢g
Cruise Liner 002¢g 003 g

Tabel 17 Batasan kriteria acceleration untuk kapal
(NORDFORSK 1987)

Phenomena Merchant Naval Fast small Fishing
Ship Vessel craft Vessel
Vertival acceleration at FP < < < <
(RS vae) 0275¢ 0275 ¢g 065¢g 035¢g
Vertival acceleration at - bridge 015 g 02g 0275¢g 02g
Lateral acceleration at bridge 012g 0lg 0lg 0l5¢g

Berdasarkan hasil perhitungan RAO

(Response Amplitude Operator) maka perhitungan
acceleration dapat dil akukan dengan Hydrodynamic
Time Response pada ANSY S 13.0 AQWA dengan
asumsi bahwa tinggi gelombang pada perairan
dangkal ' mencapai 1 m.
Berikut rekapitulas hasil maksimum acceleration
di perairan dangkal pada arah gelombang melintang
kapal (beam sea) yaitu 90 dergjat pada Model 1 -
3.

Tabel18 Maksimum Acceleration pada Model 1
(Cb 0.89)

‘Wave Direction 90° (North East)
Acceleration Ratioo | RAtO Ratio Ratio Ratio Ratio
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
X (m/sl) 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019
Y(m/s‘) 0.263 0.263 0.244 0.244 0.244 0.244
Z (m/sz) 0.275 0.275 0.275 0.275 0.275 0.275
Wave Direction -90° (South West)
Acceleration Ratio 0 Ratio Ratio Ratio Ratio Ratio
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
X (m/sl) 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021
Y(m/sl) 0.265 0.265 0.246 0.246 0.246 0.246
Z (m/s”) 0.298 0.298 0.296 0.296 0.296 0.296

Tabel19 Maksimum Acceleration pada Model 2
(Cb 0.85)

Optimasi Ukuran Utama ......... (Wiwin Sulistyawati, ST, MT)

Wave Direction 90° (North East)
Acceleration Ratio 0 Ratio Ratio Ratio Ratio Ratio
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
X (m/sz) 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019
Y (m/Sz) 0.263 0.263 0.244 0.244 0.244 0.244
Z (111/57') 0.272 0.272 0.272 0.272 0.272 0.272
Wave Direction -90" (South West)
Acceleration Ratio 0 Ratio Ratio Ratio Ratio Ratio
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
X (m/Sz) 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021
Y (m/sz) 0.262 0.262 0.246 0.246 0.246 0.245
Z (m/s?') 0.298 0.298 0.296 0.296 0.296 0.295
47
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Tabel 20 Maksimum Acceleration pada Model 3
(Cb 0.80)

Wave Direction 90° (North East)

Ratio Ratio Ratio Ratio Ratio
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
0.019 0.019 0.019 0.019 0.019
0.241 0.241 0.241 0.241 0.241
0.275 0.275 0.275 0.275 0.275

Wave Direction -90° (South West)
Ratio Ratio Ratio Ratio Ratio
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
0.021 0.021 0.021 0.021 0.021
0.246 0.246 0.246 0.246 0.246
0.298 0.296 0.296 0.296 0.296

Acceleration )
Ratio 0

0.019
0.241
0.275

X (m/s?)
Y (m/s”)
Z (/s?)

Accelerati
ceeleration | oo

X (/s%)
Y (/%)
7. (m/s>)

0.021
0.246
0.298

Dari Tabel 15 - Tabel 17 dapat diketahui bahwa
untuk setiap variasi model pada kondisi perairan
dangkal (h/T=1.2) telah memenuhi kriteria
acceleration (NORDFORSK 1987) untuk kapal
dan pekerja (heavy manual work) dengan nilai
maksimal acceleration tidak melebihi 0.07 g yaitu
sebesar 0.68 m/s2.

8. Verifikasi Optimum Desain

Penentuan model yang paling optimal dapat
dilihat dari hasil perhitungan tahanan dan
perhitungan stabilitas pada setiap ratio dari body
plan. Apabilatidak mendapatkan hasil stabilitas
yang sesuai maka akan berulang pada proses
parametrik blending hull atau kembali kepada
proses optimasi hingga didapatkan model dengan
stabilitas yang memenuhi persyaratan. Bentuk
badan kapal (hull) yang telah memenuhi
persayaratan stabilitas salanjutnya dilakukan analisa
geraknyaterhadap perairan dangkal (shallow water).
Daam penentuan model yang paling optimal dipilih
berdasarkan nilai hambatan minimum, kriteria
stabilitas yang memenuhi IMO, karakter motion
paling minimum dan kriteria acceleration.

KESIMPULAN

Berdasarkan selisih pada perhitungan
hambatan seperti yang ditunjukkan Tabel 5-Tabel
7, dari prosentase selisih nilai hambatan pada semua
ratio Model 1 —Model 3 berkisar 0.5%. Sedangkan
selisih untuk karakter motion maksimum berkisar
3 - 17%. Dari prosentase selisih tersebut maka
seleksi untuk model yang optimal dipilih
berdasarkan pada karakter motion minimum. Untuk
itu maka dipilih Model 3 ratio 0 (M3.00) dengan
spesifikasi ukuran utama: Lpp = 135.54 m, B =
26.58 m, H=12.00 m, T = 4.2 m yang memiliki
RAO amplitude paling minimum untuk heave
motion sebesar 0.58987 (m/m), roll motion sebesar

16.50915 (0/m), dan pitch motion sebesar 0.47345
(o/m)
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