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Abstrak

Penambahan variasi Fixed Fin pada badan kapal dapat dilakukan untuk mengurangi nilai hambatan kapal tersebut.
Penambahan variasi Fixed Fin pada badan kapal memiliki tujuan untuk menghasilkan gaya angkat dan mengurangi
aliran turbulen yang disebabkan oleh gelombang divergen (Diverging Wave) yang bergerak menyebar ke samping dari
kapal, yang kemudian bergerak sepanjang garis lurus pada permukaan air. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui gaya
angkat dan hambatan dari setiap desain kapal yang telah divariasikan sehingga dapat memberikan alternatif desain
penerapan Fixed Fin pada lambung kapal. Penelitian dilakukan dengan beberapa uji analisis model dengan metode
CFD. Dengan variasi model yang berbeda dan pada kecepatan yang berbeda. Hasil penelitian ini menunjukan dari enam
model variasi yang sudah dianalisa didapat model Fixed Fin dengan konfigurasi Foil NACA 0021 dengan sudut serang
7 derajat pada Froude Number 0,226 memiliki hasil yang paling optimum dari hasil yang lainnya mengurangi nilai
hambatan sebesar 9,43%. Konfigurasi penempatan, luas area dan sudut serang sangat berpengaruh terhadap gaya
angkat yang dihasilkan oleh Fixed Fin dan hambatan total kapal.
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1. PENDAHULAN dibangun di Inggris, pada tahun 1886, dengan
kapasitas 2.297 ton. Ini adalah slip pertama yang
dirancang untuk mengangkut minyak mentah
dalam jumlah besar tangki besar yang terpisah, dan
merupakan tambahan, kapal tanker minyak
pertama yang "diklasifikasikan" oleh Masyarakat

Klasifikasi (Bureau Veritas). Kapal ini dikonversi

Pada pertengahan abad ke-19, minyak
mentah diangkut dalam kapal konvensional,
disimpan dalam tong. Dikatakan bahwa para pelaut
saat itu sama sekali tidak yakin tentang
mengangkut produk jenis ini di kapal konvensional

dan kayu barel, karena mereka takut ledakan dan
kebakaran akan terjadi. Permintaan untuk jenis
bahan bakar ini rendah dan terutama terbatas untuk
memasok bahan bakar untuk lampu dan ada sedikit
kebutuhan untuk transportasi sampai diesel dan
internal mesin pembakaran ditemukan, Kketika
konsumsi konsumsi minyak meningkat pesat. Pada
tahun 1861, seorang eksportir dari Philadelphia
bertanggung jawab untuk membuat ekspor pertama
minyak mentah ke London - di kapal tanker
konvensional, "Elizabeth Watts ”dengan kapasitas
224 ton. Pada kesempatan itu kapal tersebut
membawa 1329 barel minyak, dan muatan dengan
aman mencapai pelabuhan tujuan. Gluckauf

menjadi prototipe tanker minyak modern. Gluckauf
menandai awal dari yang baru tahap dalam
pengangkutan minyak mentah. Penting untuk
dicatat bahwa hanya dalam dua puluh tahun, antara
1886 dan 1906, 99% dari semua transportasi dibuat
dalam jenis ini kapal khusus. Pada tahun 1892
Murex diserahkan kepada pemiliknya (Samuel &
Samuel, yang kemudian menjadi Minyak Shell).
Tanker minyak ini adalah yang pertama untuk
menyeberangi Terusan Suez. [1]

Performa kualitas kapal terdegradasi
karena adanya peningkatan respon kapal saat di
laut. Telah diketahui secara umum bahwa situasi
seperti itu dapat menyebabkan kondisi yang buruk,
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kehilangan muatan, kerusakan struktural, dll.
Penambahan Fin pada kapal berhasil digunakan di
masa lalu untuk melawan efek tersebut sampai
batas tertentu. Sistem seperti itu telah menjadi
perhatian tambahan bagi para akademisi,
dikarenakan ~ masalah  pemeliharaan  dan
pengoperasian. Namun, dalam situasi terntu
hambatan kapal berkurang karena modifikasi
gelombang yang dihasilkan kapal. [2]

Bhattacharyya berhasil melakukan
percobaan menggunakan Fin yang cocok untuk
lambung dibawah air. Fin ini ditempatkan serendah
mungkin pada haluan kapal karena penambahan fin
dapat menimbulkan masalah operasional yang
serius. Kemungkinan gaya slamming yang
terbentuk  dimungkinkan  karena  adanya
penambahan Fin tersebut dan ini harus
dipertimbangkan dalam desain struktural. Jenis Fin
yang digunakan adalah pengaplikasian Hydrofoil
yang dapat menonjol ke permukaan lambung
kapal. Fin di desain sedemikian rupa sehingga luas
Fin kira kira sebesar 4,6% dari luas LWL. [3]

Stefun melakukan investigasi
eksperimental pada Fin sebagai anti-pitching.
Gerakan heave dan pitch untuk berbagai aspek
rasio dan sudut dipelajari dan kemungkinan
pengurangan kecepatan dalam gelombang juga
dieksplorasi. [4]

Avis mempelajari tentang penggunaan fin
sebagai anti-piching untuk mengurangi hambatan
pada sebuah Yacht. Penulis mengusulkan model
matematika untuk memprediksi fin sebagai anti-
piching. la memvalidasi hasil penyelidikan
eksperimental yang mengklaim 22% pengurangan
dalam pitch, 15% pengurangan dalam heave dan 40
% pengurangan hambatan. [5]

Abkowitz menyatakan bahwa hilangnya
kecepatan yang disebabkan oleh fin tidak
melampaui batas pada air tenang dan kita dapat
mendesain fixed fin sehingga dapat mengurangi
hambatan pada kecepatan tertentu. [6]

Pengujian terhadap tahanan kapal akibat
adanya Fixed Fin pada area lambung kapal juga
sudah dilakukan menggunakan software maxsurf
oleh Willy. Dan menggunakan software Ansys
oleh Rajesh. Pengujian membuktikan bahwa
penambahan fixed fin tidak mempunyai pengaruh
terhadap stabilitas kapal, namun dapat mengurangi
tahanan kapal. [7]

Tujuan utama dari penelitian ini adalah
mengetahui pengurangan hambatan kapal dengan
penambahan Fixed Fin pada Haluan Kapal.
Penelitian dilakukan dengan beberapa uji analisis
model dengan metode CFD. Dengan variasi model
yang berbeda dan pada kecepatan yang berbeda.

Penambahan variasi Fixed Fin pada badan
kapal dapat dilakukan untuk mengurangi nilai

hambatan kapal tersebut. Penambahan variasi
Fixed Fin pada badan kapal memiliki tujuan untuk
menghasilkan gaya angkat dan mengurangi aliran
turbulen yang disebabkan oleh gelombang
divergen (Diverging Wave) yang bergerak
menyebar ke samping dari kapal, yang kemudian
bergerak sepanjang garis lurus pada permukaan air.
Berdasarkan uraian diatas, pada penelitian ini
akan diterapkan penerapan Fixed Fin pada kapal
tanker dengan variasi dua konfigurasi foil Fixed
Fin, yaitu memakai foil NACA 0018 dan foil
NACA 0021. Masing — masing konfigurasi
tersebut dibuat tiga model dengan angle of attack
yang berbeda, yaitu pada sudut 3°, 5° dan 7 °.
Penelitian ini  dilakukan bertujuan  untuk
mengurangi nilai hambatan pada kapal tanker.

2. METODE
2.1. Objek Penelitian

Objek pada penelitian ini adalah modifikasi
dari kapal Oil Tanker yang diberi tambahan Fixed
Fin pada haluan kapal. Fixed Fin tersebut
menggunakan konfigurasi Foil NACA 0018 dan

Foil NACA 0021, dengan Variasi 3 Sudut Serang
dan 4 Kecepatan.

2.2. Ukuran Utama Kapal

Tabel 1. Ukuran Utama Kapal

No Nama Ukuran
1.  Length Over All 112 m
2. Length of Waterline 103,5m
3. Length of Perpendicular 100 m
4.  Breadth 19,2 m
5. Draft 6 m
6. Depth 95 m
7. Wetted Surface Area 2753 m?

2.3. Ukuran Foil

Jenis foil yang digunakan dalam penelitian ini
adalah seri foil NACA 0018 dengan max thickness
18% at 30% chord, dan max chamber 0% at 0%
chord.

Dan seri foil NACA 0021 dengan max
thickness 21% at 30% chord, dan max chamber 0%
at 0% chord. Sudut serang yang digunakan yaitu
sebesar yaitu 3°, 5°dan 7°

Tabel 2. Ukuran Foil NACA 0018

No Nama Ukuran
1.  Main Chord 6m

2. Span 9m

3. Angle of Attack 3°,5°&7°
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Gambar 1. Foil NACA 0018

Tabel 3. Ukuran Foil NACA 0021

No Nama Ukuran
1. Main Chord 6m

2. Span 9m

3. Angle of Attack 3°,5°&7°

Gambar 2. Foil NACA 0021
2.4. Korek Trim

Persamaan koreksi sudut trim yang digunakan
pada hydrofoil adalah sebagai berikut [8] :

_ My

Aa =
pgly

(1)

Dimana Aa adalah Koreksi sudut trim, My
adalah Momen trim, p adalah Massa jenis, g adalah
Percepatan gravitasi dan /,, adalah Momen inersia
y-axis (pitching)

2.5. Gaya Angkat

Berdasarkan  analisa  dimensi  bentuk
persamaan gaya angkat adalah sebagai berikut [9] :

1 2
L =EpV ApCL (2)

Dimana L adalah Gaya Angkat, p adalah
Massa Jenis, C. adalah Koefisien Lift, V adalah
Kecepatan dan A, adalah Plan Area (S)

2.6. Momen Inersia Pitching

Momen inersia pitching dihitung dengan
persamaan sebagai berikut [10] :

1

Ly = EZ[Wi(xiZ +22)] (3)

Dimana g adalah Percepatan gravitasi, w;
adalah berat setiap fraksi, x; adalah Jarak
Memanjang dari CG setiap fraksi ke CG kapal dan
z; adalah Jarak vertical dari CG setiap fraksi CG

kapal.

2.7. Variasi Model

Pada penelitian ini gaya angkat dan hambatan
dianaliasi dari kecepatan 11 hingga 14 knot atau
bilangan froude number 0,177 sampai 0,0,226.

Tabel 4. Variasi Kecepatan Kapal

Fr

m/s knot
0,177 1,132 11
0,193 1,235 12
0,209 1,338 13
0,226 1,440 14

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Desain Model Kapal dan Fixed Fin

Model kapal dan variasi Fixed Fin pada
penelitian ini didesain menggunakan software 3D.
Kemudian model kapal tersebut dimodifikasi
dengan menambahkan Variasi Foil sebagai Fixed
Fin pada bagian Haluan Kapal dengan ukuran asli
yang diskala dengan nilai 1 : 25. Kemudian model
di export ke dalam bentuk file .ACIS (Sat) setelah
itu di import ke software CFD Tdyn 12.2.3 untuk
dianalisa gaya angkat dan hambatan.

--

Gambar 3. Pembuatan Model Kapal

Gambar 4. Model Kapal dengan Fixed Fin
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3.2. Gaya Angkat dan Momen Trim

Pada penelitian ini dilakukan dua kali tahap
running software CFD untuk mendapatkan nilai
gaya angkat dan hambatan. Proses running
pertama untuk mendapatkan nilai gaya angkat,
momen trim, dan heave yang dihasilkan oleh
hydrofoil. Untuk proses running yang kedua model
kapal vyang telah diangkat sesuai dengan
equilibrium barunya pada kecepatan masing —
masing kapal. Proses ini bertujuan untuk
mendapatkan nilai hambatan kapal setelah kapal
dalam keadaan terangkat akibat dari adanya
hydrofoil.

Perhitungan gaya angkat dan hambatan pada
penelitian ini dilakukan dengan menggunakan
metode Computational Fluid Dynamic kemudian
hasil didapat pada tahap post processor.

Tabel 8 a. Gaya Angkat NACA 0018 (N)
Model Froude Number
0.177 0.193 0.209 0.226
3° 57945 5770,2 57455 5720,223
5° 5798,2 5770,9 5746,6 5721,8
7° 5796 5772,3 57478 57234

Tabel 8 b. Gaya Angkat NACA 0021 (N)
Froude Number

Model ' o177 0193 0209 0226
30 57952 57713 57463 57209
50 57165 5692,7 5667,8 56422
70 5806,8 57832 57598 57347

LIFT (N}

0,194 0211
FROUDE NUMBER

Gambar 5. Gaya Angkat NACA 0018

NACA 0021 3 DERAJAT

LIFT (N}

15 DERAJAT

NACA 0021 7 DERAJAT

0,194 0,21

FROUDE NUMBER

Gambar 6. Gaya Angkat NACA 0021

Berdasarkan tabel 8 dan gambar 8, nilai gaya
angkat tertinggi yang dihasilkan oleh Fixed Fin
terjadi pada froude number 0.177 untuk seluruh
model. Nilai gaya angkat tertinggi didapat nilai
5806,8 N pada model dengan konfigurasi NACA
0021 7 Derajat. Sedangkan untuk nilai gaya angkat
terkecil pada froude number 0.226 dengan nilai
5642,2 N vyaitu pada model dengan konfigurasi
NACA 0021 5 Derajat.

Sudut serang dan luas area berpengaruh
terhadap besar dan kecilnya gaya angkat yang
dihasilkan oleh Fixed Fin. Konfigurasi terbaik
yang menghasilkan gaya angkat adalah konfigurasi
NACA 0021.

Tabel 10 a. Nilai Heave NACA 0018
Model Froude Number
0.177 0.193 0.209 0.226
3° 0.00512 0.00512 0.00508 0.00504
50 0.00512 0.00512 0.00508 0.00504
7° 0.00512 0.00512 0.00508 0.00508

Tabel 10 b. Nilai Heave NACA 0021
Model Froude Number
0.177 0.193 0.209 0.226
3° 0.00512 0.00512 0.00508 0.00504
5° 0.00504 0.00504 0.005 0.005
7° 0.00512 0.00512 0.00508 0.00508

Nilai Heave ini didapat dengan metode
pengurangan Displacement kapal dengan Gaya
Angkat yang didapat. Setelah mendapatkan
Displacement baru model kapal dimasukan ke
dalam Software Maxsurf untuk mendapatkan Nilai
Heave (Kenaikan sarat). Sehingga didapatkan hasil
diatas pada Tabel 10 a & Tabel 10 b.

3.3. Hambatan Gelombang Kapal

Berdasarkan gambar 9 nilai dari hambatan
gelombang pada kapal dengan variasi Fixed Fin
lebih rendah dari hambatan viskositas kapal,
karena pada model kapal diuji pada Froude
Number rendah dan bentuk Hull yang memiliki
WSA dan Koefisien Blok yang besar.

Rw ()

0,193 0,2¢
FROUDE NUMBER

Gambar 7. Hambatan Gelombang NACA 0018
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FROUDE NUMBER

Gambar 8. Hambatan Gelombang NACA 0021

3.4. Hambatan Viskositas Kapal

Berdasarkan gambar 10, nilai hambatan
viskositas dari kapal dengan variasi Fixed Fin lebih
besar dari hambatan gelombang kapal mulai dari
froude number 0,177 sampai 0,226.

Rv (N}

0177

Gambar 9. Hambatan Viskositas NACA 0018

NACA 0021 3 DERAJAT

Rv (N)
&

NACA 0021 5 DERAJAT
NACA 0021 7 DERAJAT

0,177 0,193 0,209 0,226
FROUDE NUMBER

Gambar 10. Hambatan Viskositas NACA 0021

Nilai hambatan viskositas pada kapal dengan
varisi Fixed Fin semakin mengecil seiring
bertambahnya kecepatan kapal. Dilihat dari tabel 8
semakin tinggi kecepatan kapal maka gaya angkat
yang dihasilkan Fixed Fin semakin besar sehingga
luas permukaan kapal yang tercelup kedalam air
akan semakin kecil, hal ini mengakibatkan gesekan
antara fluida dengan bagian kapal akan semakin
kecil. Nilai hambatan viskositas yang paling kecil
terjadi yaitu pada model dengan konfigurasi Fixed
Fin dengan Foil NACA 0021 sudut serang 7 Derajat
pada Froude Number 0,177.

3.5. Hambatan Total Kapal

Nilai hambatan total kapal merupakan
penjumlahan dari beberapa komponen hambatan
yaitu hambatan gelombang dan hambaran
viskositas. Pada tabel 12 dan gambar 11 dapat
dilihat bahwa hambatan total kapal menjadi lebih
kecil jika dibandingkan dengan model kapal
original pada froude number yang sama Yyaitu
0,226. Pada kondisi tersebut kapal memiliki gaya
angkat dan berkurangnya gelombang divergen,
akibat adanya gaya angkat dan berkurangnya
gelombang divergen yang dihasilkan oleh Fixed
Fin mengakibatkan bagian kapal yang tercelup
kedalam air menjadi berkurang, sehingga
mengurangi adanya gesekan antara badan kapal
dengan air.

Tabel 12 a. Nilai Hambatan Total NACA 0018 (N)
Model Froude Number
0.177 0.193 0.209 0.226
Original 13.7 16.57 20.67 29.07
3° 19.173 21546  24.058 26.689
5° 18.971  21.469 23.891 26.51
7° 19.038 21.319 23.806 26.419

Tabel 12 b. Nilai Hambatan Total NACA 0021 (N)
Model Froude Number
0.177 0.193 0.209 0.226
Original 13.7 16.57 20.67 29.07
3° 19.106  21.393 23.973  26.598
5° 20.264  22.448  24.718 27.051
7° 18.902  21.243  23.724 26.328

Hambatan total yang mengalami penurunan
bernilai besar terjadi pada model kapal dengan
konfigurasi NACA 0018 7 Derajat dan NACA 0021
7 Derajat pada Froude Number 0,226. Penurunan
nilai hambatan total keenam model tersebut tidak
terlalu besar dari hambatan total kapal original.
Penurunan paling rendah terdapat di NACA 0021
7 Derajat pada Froude Number 0,226.

Rt (N

ROUDE NUMBER

Gambar 11. Nilai Hambatan Total NACA 0018
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0,178 0,194 0,211 0,227
FROUDE NUMBER

Gambar 12. Nilai Hambatan Total NACA 0021

Pada gambar 11 nilai hambatan total kapal
hydrofoil katamaran yang diberi tambahan Fixed
Fin mengalami penurunan nilai hambatan total
ketika kecepatan kapal semakin tinggi. Hal ini
menunjukan bahwa kecepatan kapal memiliki
pengaruh terhadap hambatan total kapal.

Gambar 13. Contour Fill Model Original Froude
Number 0,226

Gambar 14. Contour Fill Model NACA 0021 7
Derajat Froude Number 0,226

4. KESIMPULAN

Pada penelitian ini dari enam variasi model
yang dianalisa dengan software CFD didapat nilai
lift terbesar dihasilkan oleh model NACA 0018 7
Derajat dan NACA 0021 7 Derajat pada froude
number 0,177 dengan nilai 5798,2 N dan 5806, 829
N. Sedangkan untuk nilai lift terendah dihasilkan
oleh model NACA 0018 3 Derajat dan NACA 0021
3 Derajat pada froude number 0,226 sebesar
5720,223 dan 5720,911.

Untuk nilai hambatan total paling rendah
dihasilkan oleh model NACA 0021 7 Derajat pada

froude number 0,226 sebesar 26.328 N. Nilai
hambatan total ini berkurang 9,43% dari hambatan
total kapal original.

Konfigurasi penempatan, luas area dan sudut
serang berpengaruh terhadap gaya angkat yang
dihasilkan oleh Fixed Fin dan hambatan total
kapal. Dari hasil penelitian ini didapat bahwa
model yang menghasilkan gaya angkat besar dan
efektif menurunkan nilai hambatan adalah model
NACA 0021 dengan Sudut Serang 7 Derajat.
Konfigurasi luasan area pada Fixed Fin adalah
variabel yang paling berpengaruh terhadap gaya
angkat dan hambatan.
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