BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini dijelaskan mengenai teori-teari terkait yang bersumber dari
buku, jurnal, ataupun artikel yang berfungsi sebagai dasar dalam melakukan
pengerjaan tugas: akhir. Tujuannya agar dapat memahami konsep atau teori

penyelesaian permasalahan yang ada.

2.1. Kapal Ikan

Definsi kapal ikan adalah kapal atau perahu yang digunakan untuk
melakukan penangkapan ikan, mendukung operasi- penangkapan ikan,
pembudidayaan ikan, pengangkutan ikan, pengolahan ikan, pelatihan perikanan,
dan penelitian/ekplorasi perikanan. Kapal ikan mempunyai fungsi ganda yaitu
kapalikan sebagai sarana perhubungan/di perairan dan kapal ikan sebagai sarana
praduksl, yang dipergunakan ‘dalam wusaha perikanan. Kapal ikan dapat
didefinisikan-dengan banyak faktor, akan tetapi ada 2 hal yang terpenting adalah:
metode. penangkapan dan jarak operasional kapal (Pinkster dan Lamb;-2004).
Enam-puluh tujuhspersen permukaan bumi tertutup perairan’ dengan. karakteristik
yang berbeda satu sama.lain, seperti : temperatur, kedalaman, kemampuan untuk
dilayari, keterbukaan, ‘dll. 4Hal ini yang' menyebabkan “spesies ikannya juga
berbeda pula. Di seantero dunia ini proses penangkapan. tkan selalu melibatkan
banyak kapal‘ikan dengan’berbagai tipe. Hal yang menjadikansalasan mengapa
begitu banyak™jenisTdan tipe kapal ikan di dumia“ini“dengan misi, daerah
operasional, pemilik kapal, abk, badan regulasi dan tingkat pengetahuan masing-
masing (Pinkster dan Lamb, 2004). Ditunjukkan pada Gambar 2.1 tempat - tempat

penangkapan ikan di dunia :
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Gambar 2. 1 Tempat penangkapan ikan (Fishing grounds) di dunia
(Pinkster dan Lamb, 2004)

Kapal ikan yang beroperasi di dunia ini masingmasing mempunyai hasil

tangkapan (jenis ikan) yang berbeda tergaptung pada tipe, dimensi, bentuk fisik,

kecepatan, power dan alat tangkapkapal. Kapal - kapal ikan tersebut mempunyai
da perasional (fishing tri yang berbeda pula. Dalam opera ionalnya

seb ' f 0{. mw@,
vekerjaa da di kapal &5 5
/ per a : . pan.\

merupakan q ) ang Iamban

menyebabkan proses pengolahan

. { ni, kapal ikan

arus benar-t tersebut

, pada cua

hasil ta 2nyebabke Jusuk. Saat ini

untuk oF pangan dan ind

yang berope oleh menangkap ika a diinginkan saja
(misalnya: ikan tuna < 20 kg harus dilepas kembali) (Pinkster dan Lamb, 2004).

Kapal ikan konvensional ditunjukkan pada Gambar 2.2. :

www.litk.ac.id



Gamt}g\rlyy Iya\pqélligahﬁo%gs'u!na L 10-50 m
(Pinkster dan Lamb, 2004)

2.2. Katamaran

Katamaran termasuk jenis kapal multihull dengan dua lambung yang
dihubungkan dengan struktur bridging. Struktur bridging ini merupakan sebuah
keuntungan katamaran karena menambah tinggi lambung timbul (freeboard).

Kapal katamaran ditunjukkan pada Gambar 2.3 :
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Adapun beberapa kelebihan yang dimiliki atau deberikan kapal yang
memiliki bentuk lambung katamaran adalah:

1. Memiliki deck yang lebih luas sehingga dapat mengangkut kapasitas

penumpang kenderaan dan barang dalam jumlah yang besar.

2. Dengan bentuk lambung yang berbeda dari lambung monohull, bentuk seperti
ini berperan penting untuk mengurangi tahanan pada kapal sehingga mampu

menghasilkan kecepatan yang tinggi dan mengurangi konsumsi pada bahan bakar.
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2.3. Gelombang Lauwww' Itk -dcC.l d

Kapal yang bergerak di laut dipengaruhi oleh gaya-gaya dari luar antara lain
berupa gaya gelombang, gaya arus air, dan gaya angin. Untuk memprediksi
gerakan kapal yang dipengaruhi semua hal diatas adalah sangat kompleks, karena
itu diperlukan penyederhanaan dengan beberapa asumsi sehingga permasalahan
dapat lebih sederhana dan dapat dicari penyelesalannya. Untuk tugas akhir ini
diasumsikan hanya gelombang laut yang mempengaruhi gerakan kapal,
sedangkan yang lainnya diabaikan.

Gelombang di laut kenyataannya mempunyai bentuk dan sifat yang
kompleks, tetapi untuk perhitungan ilmiah dilakukan pendekatan untuk

menggambarkan sifat dari gelombang tersebut. Gelombang mempunyai sifat yang

berbeda untuk perairan dalam dan,dangkalé Terdapat dua macam gelombang yaitu

gelombang reguler dan gelomba reguler.
Gelo bang reguler merupakan ge

gelor .‘(@) mempu ) m tungg:
-w 1 jelombang S posisi dari |
5) ) / A \ .

Gelombang 2 0 / |r -

Gambar 2. /

7
Gambar 2. 4 Gelombang reguler

(Fatnanta, 2009)
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Gambar 2. 5 Gelombal

J

(Fatnanta, 20

Gelomban i perairan dalar garuh dasar tidak

terjadi. Selain i terbatas's / h sisi perairan kecil.
¢ attachar 78) :

Dimana,
Lw = Panjan
Vw = K |

TW = Pe A’“\llunll 0
ow = Frekuensi gelombang
k =Wave number

g = Percepatan gravitasi

seaworthiness.

olen gaya-gaya luar yang disebabkan oleh kondisi air laut. Sedangkan
seaworthiness adalah ukuran dari seberapa cocok sebuah perahu terhadap kondisi
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saat berlangsung. Sebﬂ kapa' at5u| Eaﬁlr %ng rﬁlenqwi kemampuan seakeeping

yang baik dikatakan sangat layak berlayar dan mampu beroperasi secara efektif
bahkan di negara-negara laut yang tinggi (Rudiyansah, 2013).

Suatu kapal yang terapung bebas mempu 6 derajat bebas, yaitu 3

translasi ke arah s X, Y dan Z serta 3 rotasi, tari sumbu X, Y dan Z.

Sistem sumbu ya kai: sumbu X pos ke arah apal, sumbu Y pos ke

arah kiri (port) sumbu Z pos ke arah atas — macam gerak kapal

sesuai dengan s itunjukkan oleh Gamba

f U

_ 1 ]
\\ ‘IvVJ i' / -

-
| ?

a. Rolling ( d) yaitu gerakan bersudut sesuai dengan sumbu X berupa olengan ke

Z—=0

X- axis adalah l‘ 3
Y- axis .:m/.
Z- axis ada h

Keterangan :

o~
fe
'04 2

arah starboard-portside

i ) s i s s b
nwputaran

d. Surging ( a) yaitu gerakan linear terhadap sumbu X

e. Swaying (b ) yaitu Wkan Iinearﬁrﬁld%s&mliué
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f. Heaving ( ¢ ) yaitu gerakan linear terhadap sumbu Z.

Masalah seakeeping meliputi gerak heaving, pitching, surging, yawing,
swaying,dan rolling. Pada kenyataanya, kapal di laut bebas dapat mengalami
keenam gerakan sekaligus. Namun yang sering digunakan untuk menjadi bahan

pertimbangan adalah gerak heaving, pitching dan rolling.

Terkait dengan gerakan (motion) kapal di laut, output perhitungan motion in
regular wave adalah RAO (Response Amplitude Operator), yang merupakan
perbandingan kuadrat antarai amplitude gerakan kapal dengan amplitude

gelombang regular.

2.5. Response Amplitude Operator (RAO)

Response Amplitude Operator, (RAO)fatau yang disebut juga sebagai Transfer
Function adalah fungsi respon struktur akibat beban gelombang yang mengenai
struktur-lepas pantai pada frekuensi| tertentu. RAO disebut sebagai Transfer
Function karena RAQO 'merupakan alat untuk mentransfer, beban luar (gelombang)
dalam bentuk respon pada suatu struktur. Amplitudo respon terhadap amplitude
gelombang. Dapat’ dinyatakan /dengan \bentuk matematis yaitu~(Crespon
{gelombang).“Amplitude respon bisa berupa, gerakan, tegangan, maupun getaran.
RAO juga_disebutrsebagai dransfer Function karena"RAG, merupakan alat untuk
mentransfer beban luar (gelombang) dalam bentuk respon pada suatu struktur
(Chakrabarty, 198/).

Banyak cara untuk mengetahui RAO, mulai dari tes menggunakan model di
towing tank, pendekatan numerik maupun analitis baik secara manual ataupun
menggunakan program tertentu. Secara matematis persamaan RAO dapat
dituliskan pada Tabel 2.1:
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Tabel 2. 1 er%égr(R!zstp!)%sfear%ﬁtlug Operator (RAO)

No Gerakan RAO
1 Surge xa/da
2 Sway ya/da
3 Heave za/da
4 Roll Da/da
5 Pitch Oa/da
6 Yaw xa/da

Apabila Model rancangan telah dinyatakan layak untuk dievaluasi,

selanjutnya dilakukan Analisa dalam frequéncy domain. Salah satu metode yang

digunakan untuk perhitungan olah gerak kapal adalah metode Frequency Domain

dan arah masuk

gelombang (wave heading).
c. Gaya dinamis yang bekerja pada kapal.
d. Nilai MSI (Motion Sickness of Incident) pada beberapa lokasi pantauan.
e. Struktural respon (RAOs) pada tiap Gerakan kapal (Romadhoni, 2016).

2.6. Spektrum Gelombang

Pola gelombang irreguler bisa didapatkan bila sejumlah gelombang
sinusoidal menggunakan panjang gelombang & tinggi yg tidak selaras
digabungkan. Gelombang output penggabungan nir menampakan pola yg niscaya

buat ketinggian gelowwwpi‘tkql@@qgidaupun periode gelombang
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(Bhattacharya, 1978).%‘51’%%%1! Ek Hgii%ﬁv!agni adalah salah satu bentuk

grafik dari spektrum gelombang :

SPEKTUM GELOMBANG
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menghasilkan

misalnya badai, kan kapal bisa
sebagai begitu akbar sebagai akibatnya air bisa masuk ke dek. Permasalah tadi
dikenal menjadi deck wetness atau green water loading. Istilah green water
dipakai buat membedakan antara semprotan (sejumlah mini air & busa) yang
tentang dek & air bahari yang sahih-sahih berada pada dek. Lantaran air bahari

lebih berwarna hijau daripada biru, maka kata green water poly dipakai.

Deck wetness dapat menyebabkan kerusakan pada perlengkapan kapal yang
terdapat di forecastle dan pada kondisi yang parah dapat menyebabkan kapal
terbalik. Ada beberapa cara untuk mengurangi deck wetness, yaitu menambah
freeboard, mengurangi kecepatan, dan mengubah arah relative kapal terhadap

gelombang utama (IszWegédiitﬂ'ukkan pada gambar 2.8.
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mbar 2. 8 Deck wetness pa
(sumber : newcompany.b

Probabilita
(Bhattacharya, 1

etness atau greenwater

{s>f()}= e fr@®/2mo 'a...... 2.1)

Dimana,
[ =Freeboard
mc ﬁ asan Relat

'n-d nggunakan

3 y I\ 'gc

> %13600/=\—= x 360
NT =ju KE vetness dalam 1jam
PT = pelua etness.
T = periode gelombang (dapat diasumsikan To)

Dan untuk menghitung intensitas deck wetness setiap detik dapat

menggunakan persamaan (Bhattacharya, 1978) :

diperhitungkan me

Fwet

T L (2.5)

Lwet x Bb
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Dimana,
Pwet = tekanan deck (kN/m? )

Fwet = gaya deck wetness di atas deck (kN)
Lwet = panjang area deck wetness (m)

Bb = lebar area deck wetness (m)

Awet = luas air yang masuk ke deck (m?)
ar = percepatan vertikal relatif (m/s? )

2.8. Bottom Slamming

Bottom slamming telah diketahui ma bertahun-tahun sebagai, penyebab

L)

o

mudian t _ : ejadian "'ﬁ .11-1411& gaya yang

j’it) el

kecepata ah & g be a kal ak berjalan sesuai

ke ' pada kapal. Fenomen 5@ erjadi ketika bagian ala an kapal

!\i'i"

jadwal dan me /o

Sl juga tela bab buckling

i J KE U e J allc B
lokal da g Iat alas bagian ? ormasi tersebut

g parah menghasilkan

menambah biaya perawatan dan reparasi kapal.
impuls yang besar yang menyebabkan 12 seluruh kapal mengalami gerak getaran
yang dapat bertahan hingga 1 menit. Ringkasnya, slamming dapat menghasilkan
tegangan bending yang besar pada penumpu lambung, deformasi pada pelat alas
dan sekat, kerusakan pada muatan, dan kehilangan atau kerusakan pada
perlengkapan kapal (Putra, 2014). Pada Gambar 2.9 di bawah ini adalah contoh

bottom slamming :
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Gambar 2. 9 Bottom Slamming

Dalam  perhitungan besarnya bottom slamming, pertama harus

memperhitungkan peluang gerakan vertikal haluan relative lebih besar dari sarat

air bagian haluan, atau secara matematis liskan (Bhattacharya, 1978) :

ai Pr(Zbr >0 eX0N - - I A ... e (2.7)

—c '@
3 epatan
ambang ha ,

Pr= Pr(V )i e ‘ M. W . (2.8)

De an.0e i ) : asi kedua

persama f—i. !/ n (Bhattacha

=Pr(Zbr > Tb dan Vbr > Vth ) = b2 Vbr2

2mos 2m2s

Pr(Haluan terangka )

) .(2.9)

Dimana,

Zbr = Gerakan relatif vertikal haluan

Vbr = Kecepatan relatif haluan

Vth = Kecepatan ambang

Th = Sarat pada haluan

mos = Luasan dari spektrum untuk relative bow motion

m2s = Luasan dari spektrum respon relative bow velocity

www.litk.ac.id
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2.9. Maxsurf

Maxsurf adalah software freeware dalam menganalis pendesainan kapal yang
dapat didownload langsung dari maxsurf provider (formsys) dengan batas waktu
yang ditentukan. Software ini satu paket dengan hydromax, hull speed, seakeeper,
workshop dan span: Pada maxsurf sendiri digunakan untuk membuat lines plan
dalam bentuk 3D, yang dapat memperlihatkan potongan station, buttock, shear
dan 3D-nya pada pandangan depan, atas, samping dan prespektif. Selain
digunakan untuk membuat lines plan kapal juga dapat digunakan untuk membuat
bentuk 3D-lain’ seperti: pesawat, mobil dan ‘produk industri lainya. Dasar
pembuatan modelnya adalah Surface yang merupakan bidang permukaan dan
dapat dibuat menjadi berbagai bentuk model 3D dengan jalan menambah,

mengurangi, dan merubah kedudukan control point.

Program ini dapat memvisualisasikan, dan mengoptimalkan desain kapal
dengan pengaturan lengkap yang telah diintegrasikan.Maxsurf terdiri dari
beberapa sub-program aplikasi diantara lain : Maxsurf .modeler, “Maxsurf
resistance;” Maxsurf stability, [dan dipakal untuk-penilitran ini yaitu Maxsurf

motion

Maxsurf imotionfadalah grogram analisis, seakeeping dengan menggunakan
file geometri maxsurf-untuk menghitung respons kapalpada kondisi perairan yang
telah ditentukan-oleh pengguna. Dua metodewyang tersediaguntuk menghitung
respon kapal, ‘yaitu: metode teori strip linier dan metode panel. Sedangkan pilihan

metode panel hanya tersedia di maxsurf gerak maju (Bagiyo, 2019).

Metode panel adalah analisis hidrodinamika difraksi orde pertama/radiasi di
mana panel konstan menggunakan Bounadary Element Method (BEM). Metode
panel menghasilkan elemen analisis berdasarkan geometri dari permukaan
NURBS pada file desain maxsurf. Metode panel menghasilkan Response
Amplitude Operator (RAO) untuk semua enam:tingkat kebebasan (6 degrees of
freedom atau 6DOF), meliputi: surge, sway, heave, roll; pitch dan yaw. Metode
panel ini berlaku untuk rentang geometri yang sangat besar, namun dibatasi pada

kecepatan maju nol (diam). Selain menghasilkan RAO, luaran metode panel juga
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mencakup massa dan‘rle\cliz}r%rmdrosmar'nﬁ,%yg gelombang dan momen, gaya
dan momen drift, maupun tekanan pada permukaan basah kapal (Bagiyo, 2019).

Contoh desain maxsurf motion ditunjukan pada Gambar 2.10 :
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nordfors digunakan de al operability
limiting ‘et ’<:4__,_, g ditetapkan no \«m}u ar penerimaan

olah gerak u

aga (merchant ship), kap g (naval vessels) dan

kapal cepat kecil (fast small craft). Berikut pada tabel 2.2 menjelaskan tentang
Kriteria penerimaan kinerja olah gerak kapal, NORDFORSK 1987.
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Tabel 2. 2 Kriteria pen rimaan Eln % okaﬁge%('l!agl, NORDFORSK 1987

General Operability Limiting Criteria for Ships (NORDFORSK, 1987)

acceleration a
RMS of Roll

 ombiiin.

Adapun pen
pengerjag

T

2.11. ‘r‘,;f

Description Merchant Ships avy Vessels Fast Small
Craft
RMS  of 0.275 g 59 0.65g
acceleration at F (L<100m) 0.059
g (L>330m)
RMS of 0.15¢ 0.275¢g
acceleration g
0.10 g
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Tabel 2. 3 Daftar Penen{gr}%}tﬁfuht k' ac.l d

No Nama dan Tahun Hasil
Publikasi
1 | Ardhi Hidayatullah, 2020 | Permasalahan: 1. Bagaimana Kkriteria stabilitas
pada kapal Wat bulance dalam berbagai
kondisi (100% D 6 DWT, 25% DWT) ? 2.
Bagaimana ola pada kapal Water
Ambulance dala kondisi (100% DWT,
50% DWT, 25%
Metode: Den an aplikasi maxsurf
Hasil: me ria stabilitas kapal
engan al 100% DWT, 50%
T n Mend RAO.
tan Tabel
2 ira, a aimana
i
I
0 Ansys Agwa dan
mus an
asil: m k wetness dan
bottom sla tahui besarnya
bottom pressure erasi vertikal, Untuk
mengetahui pada maksimal sea state berapa
kapal dapat berlayar.
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