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Abstract
Development of conventional fish hold design te fish hold design may provide an alternative sotuto keep
costs of preservation of fish catches down. Lisk fiold systems left the water in the hold with weager to
circulate around by giving a hole at the base & thatch. Rembang traditional fishing vessel hashsic
characteristics of a flat bottom with a long forrtbe stern board and has a habit of leaning ondtige of the

ocean with a sloping surface.

The research was carried out on several modelsadghtions in the number of holes and diameter ofeho
Water in the live fish hold with ship stationaratst will have the same height with a draught opslbut as
increases of speed of ship then the height of watire hold will decrease.

Based on the analysis and calculation of Computati¢-luid Dynamics method results obtained showt tha
optimum velocity of each model reaches 7 knots.eléadith a variation of amount 4 holes with 2 iriameter
hole has an average altitude of the highest wadeell of 2.16 m at a speed of 7 knots.
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Pendahuluan

Latar belakang

Kabupaten Rembang memiliki topologi pantai yang
landai terutama didaerah Kragan dan Sarang sehing-
ga tipe kapal di daerah tersebut tipe dasar kegad y
datar, dengan bentuk papan buritan yang panjang;
mesin dipasang di geladak luar kapal dan propeller
dapat diangkat ke atas. Kapal-kapal tersebut miamili
kebiasaan bersandar di tepi laut dengan permukaan
yang landai.Selain itu ada juga sebagian kapal yang
tipenya tidak jauh berbeda dengan kapal-kapal yang
ada didaerah demak, batang, dan pekalongan.

Biaya operasional pengawetan ikan di berbagai dae-
rah Indonesia umumnya masih tinggi begitu juga di
daerah kabupaten Rembang.Kebutuhan satu unit ka-
pal ikan membutuhkan rata-rata 100-150 kilogram
balok es per hari untuk mengawetkan ikan hasil-tang
kapan ditengah laut.Selain itu produsen balok &s ra
rata masih belum memenuhi semua kebutuhan balok
es bagi nelayan.

Memodifikasi palkah kapal ikan merupakan salah
satu alternatif untuk menekan biaya operasional pe-
nangkapan dan pengawetan ikan. Merubah palkah
kapal ikan konvensional (solid) menjadi palkah kapa
ikan bermuatan ikan hidup akan menekan biaya
operasional pengawetan ikan hasil tangkapan sebesar
11,8 % (Irawan, Hendri. 2009Alat tangkap yang
digunakan juga harus disesuaikan, misalnya menggu-
nakan bubu karena target hasil tangkapan ini berupa
ikan karang dan ikan dasar (ikan demersal) yang
terkenal dalam perdagangan adalah grouper (kerapu),
snapper (kakap merah, bambangan, jenaha, gorara),
bream (abat, bekukung, mili, kurisipck codsdan
coral codglrawan, Hendri. 2009)

*) Staf Pengajar Jurusan Teknik Perkapalan
Fakultas Teknik Universitas Diponegoro

Pada sistem palka ikan hidup ini, air didalam palka

akan mengalami perubahan ketinggian ketika kapal
bergerak dengan kecepatan tertentu. Ketinggian
tersebut dipengaruhi oleh perubahan tekanan yang
terjadi di dalam palka. Perubahan tekanan tersebut
jika bernilai positif maka permukaan air yang ada

didalam palka akan meninggi dan keluar yang bera-
kibat ikan didalamnya dapat terlempar keluar. Apa-

bila perubahan tekanantersebut bernilai negatifamak

tinggi permukaan air yang ada didalam palka akan
menjadi lebih rendah atau berkurang, sehingga ikan
yang ada didalamnya pun akan kekurangan air. Ke-
duanya akan menjadi kendala pada operasional
penangkapan ikan (Igbal, Muhammad. 2011)

Melihat kondisi yang diterangkan seperti di atas,
maka perlu kiranya dibuat Analisis fluida dalam
palkah muatan ikan hidup. Penempatan, ukuran
diameter dan jumlah lubang sirkulasi yang digunakan
untuk keluar masuknya air laut ke dalam palkah akan
mempengaruhi tekanan air dalam palkah seiring de-
ngan perubahan kecepatan kapal itu sen@iom-
putational Fluid Dynamic (CFD)adalah aplikasi
yang dapat dijadikan alternatif untuk menganalisa
perubahan fluida di dalam palkah dengan biaya yang
terjangkau dan waktu yang cepat, Sehingga percoba-
an kapal menggunakatowing tankyang membu-
tuhkan biaya dan waktu yang banyak bisa digan-
tikan.Semoga kontribusi penelitian ini dapat benar-
benar dimanfaatkan oleh masyarakat nelayan, khu-
susnya nelayan di wilayah Kabupaten Rembang Jawa
Tengah.

Perumusan Masalah

Dengan memperhatikan pokok permasalahan yang
ada terdapat pada latar belakang maka diambil
beberapa rumusan masalah sebagai berikut :
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1. Menghitung hambatan kapal.

2. Menghitung perubahan tekanan yang terjadi
pada air didalam dan di luar palka dengan
variasi kecepatan, diameter dan jumlah dari
lubang sirkulasinya.

3. Menghitung diameter dan jumlah optimum lu-
bang sirkulasi pada palka.

Batasan masalah

Batasan masalah di gunakan sebagai arahan serta
acuan dalam penulisan Penelitian sehingga sesuai
dengan permasalahan serta tujuan yang di harapkan

Batasan permasalahan yang di bahas dalam Pene-

litian ini adalah :

1. Ukuran utama kapal dengan bentuk lambuorag
nohull ini adalah diperoleh dari penelitian sebe-
lum.

2. Ukuran utama dan karakteristik lambung kapal
tidak diperhitungkan kembali.

3. Sistem fluida diasumsikan sebagai perubahan ke-
tinggian permukaan air di dalam palka.

4. Panjang palkah tidak diperhitungkan kembali.

5. Tidak melakukan pengujiaowing tank.

6. Hasil akhir dari Penelitian ini adalah data dan
simulasi hasil analisis software tersebut.

Variasi lubang sirkulasi:

1. Ukuran diameter lubang: 3 inch, dan 2 inch

2. Jumlah lubang dalam satu lambung: 2 lubang, 4
lubang, dan 6 lubang.

3. Tiap model hanya disimulasikan 3 variasi kecepa-
tan yaitu 3 knot, 5 knot, dan 7 knot (diambil kece-
patan pertengahan dari kecepatan maksimal 9
knot)

Peralatan kapal sebagai penentuan berat kapal ko-
song: Alat tangkap berupdt net atau menggunakan
alat tangkap bubu(fish trap)Mesin Utama dan
Lampu atraktor.

Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang serta permasalahannya

maka maksud dan tujuan dari Penelitian ini adalah :

1. Mendapatkan kecepatan optimum kapal menim-
bang pengaruhnya pada perubahan ketinggian
permukaan air di dalam palkah.

2. Mendapatkan data numerik perubahan tekanan air
pada palkah yang ditandai dengan naik turunnya
permukaan air.

Metodologi Penelitian

Teknik Pengolahan Data

Metodologi yang digunakan untuk penelitian ini
adalah dengan cara komputasi humerik dengan cara
memodelkan kapal padaprogram aplik&pmput-
ational Fluid Dynamic

Pengolahan data penelitian menggunakan komputer
dengan spesifikasi CPUCéntral Processing Unjit
berikut :

1. Processor : Intel SandyBridge 2500k
3.3Ghz.

: 8 GB DDR3 1600Mhz.

: AMD Radeon HD 6850 DDR5

1Ghz.

2. Memory
3. VGA card

Parameter Penelitian
Penelitian ini adalah difokuskan untuk mengetahui
efek yang ditimbulkan oleh besarnya kecepatan kapal
terhadap perubahan volume fluida di dalam palkah
kapal ikan hidup dengan beberapa variasi jumlah,
letak dan ukuran diameter lubang sirkulasinya. Para
meter yang dipakai sebagai berikut :
a) Parameter Tetap

» Ukuran Utama kapal

» Panjang palkah

» Letak palkah pada lambung kapal
b) Parameter Peubah

» Kecepatan Kapal (3 knot, 5 knot, dan 7

knot)

» Diameter lubang sirkulasi (2 inch dan 3
inch)

» Jumlah lubang sirkulasi (2 buah, 4 buah, dan
6 buah)

» Posisi lubang sirkulasi

Langkah — langkah Penelitian

Secara umum langkah —langkah penelitian yang digu-

nakan dalam penelitian ini adalah seperti berikut:

a. Pembuatan model ulang sofwabelftShip ke-
mudianFile model diexportdalam bentuk format
STL.

b. Melakukan pengecekan model STL hasil dari
DelftShip menggunakan STLViewer yang ada
pada softwareComputational fluid dynamic.

¢. Running simulasi
Hasil simulasi aliran fluida pada model yang
dibuat untuk kondisi aktual dengan mengguna-
kan CFD, perlu diverifikasi untk memastikan
atau meyakinkan bahwa simulasi tersebut dapat
diterima keberadaannya, melalui tiga tahapan
validasi:

» Konvergensi, yaitu proses iterasi perhitungan
yang akan selalu dikontrol oleh persamaan
pengendali, sehingga jika hasil perhitungan
belum sesuai dengan tingkat kesalahan yang
ditentukan, maka komputasi akan terus berja-
lan.

» Analisa grid independence, yaitu penentuan
jumlah cell yang optimum, agar waktu dan
memori computer yang terpakai tidak terlalu
besar.

» Verifikasi ataustudy komparatis dengan data
lain.

d. Kesimpulan dari hasil analisa simulasi.

Perhitungan Dan Analisis Data

Penelitian model palka ikan hidup pada sebuah kapal
ikan harus memperhatikan wilayah dimana kapal
tersebut akan berlayar. Pada penelitian ini kapagy
digunakan adalah kapal ikan tipe rembang hasil dari
penelitian sebelumnya yaitu dari Teknik Perkapalan
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Universitas Diponegoro. Adapun data daviain
Dimensionnya adalah sebagai berikut :

Ukuran utama kapal

Length Over All (LOA): 21.00 m

Design Length (L) :16.05m

Design Beam (B) :5.88 m
Depth (H) :35m
Design Draft (T) :2.2m

Data Main Dimensiontersebut dibuat permodelan
hullform dengan menggunakan bantuan software
DelftShip versi 4.0Rada pembuatan model dilaku-
kan modifikasi variasi jumlah lubang sirkulasi 2, 4
dan 6 lubang serta ukuran diameter divariasikan
menjadi 3 inch dan 2 inch.Semula, pada penelitian
sebelumnya, lubang sirkulasi berjumlah 2 buah serta
diameter berukuran agak besar yaitu sekitar 12 inch

Peneliatian ini merupakan tindak lanjut dari peneli

tian sebelumnya yaitu untuk mengetahui efek peru-
bahan pada fluida yang berada di dalam palkah,
khususnya Air laut, akibat dari variasi jumlah dan
diameter lubang sirkulasi dengan variasi kecepatan
yang ditentukan yaitu 3 knot, 5 knot, dan 7 knot.

Gambar 1. Modelan kapal ikan sistem palka ikan
hidup tipe rambang padzelftShip 4.03

hamitiatl

Gambar 2.Lines Plan Kapal yang menjadi objek
penelitian.

Proses SimulasiComputational Fluid Dynamic

Hasil dari permodelan pad2elftShip 4.0kemudian
diubah kedalam bentuk formafile .STLDalam
mensimulasikan CFD model harus berbengid
sempurna.Agar kita mengetahui model sudatid
maka menggunakan bantuan softwdfee Mini
Magics 2.0 Jika file sudah dinyatakan solid maka
selanjutnya adalah memulai proses sismulasi dan
analisis CFD.

Perhitungan Tahanan Kapal
Hasil dari perhitungan hambatan kapal model dengan
menggunakan CFD disajikan dalam tabel 1.

Tabel 1. Hasil Perhitungan Hambatan Kapal

Kecepatan | CFD Resistance (kN) CFD Resistance (kN) R&4stance (kN
(Knots) 6 lubang 3 inch 4 lubang: 3 inch 2 lubang 3 inch
0 0.00 0.00 0.00
3 2.57 2.22 2.21
5 9.66 9.00 8.96
7 22.63 17.74 16.72
Kecepatan | CFD Resistance (kN) CFD Resistance (kN) R&4stance (kN
(Knots) 6 lubang 2 inch 4 lubang: 2 inch 2 lubang 2 inch
0 0.00 0.00 0.00
3 2.67 2.80 3.74
5 9.19 9.80 10.98
7 17.47 18.69 19.70

Perhitungan Tekanaffessurg

Pengambilan data tekanan kapal ppdatprocessor
(hasilrunning) diambil dariProbepada menwnaly-

ze dengan variabePressure.Agar data akurat dan
terhindar dari kesalahan, data hasil simulasi diamb
pada saat simulasi telah mencapai titik konvergen.
Untuk mengambil data dari lokasi yang kita inginkan
kita masukkan koordinat,ydan z. Dalam penelitian

ini lokasi tekanan diposisikan pada dua posisiidPos
pertama (PO) terletak pada permukaanpipa di dalam
palka dengan tinggi 1,1 meter dari baseline. Posisi
kedua (P1) terletak pada permukaan pipa yang berada
diluar kapal dimana P1 ini diposisikan sebagak titi
acuan dalam perhitungan.

Dalam satu kondisi diambil 3 titik posisi tekanayaa
dapat mengetahui tekanan rata-rata disetiap
kondisinya.Pada Penelitian ini setiap kondisi didmb

3 posisi tekanan secara memanjang didalam palka
dan diluar palkakaselinekapal) seperti terlihat pada
gambar 3 sampai 4.

Gambar 3. Letak Posisi Tekanan Tampak Samping

_—

Gambar 4. Letak Posisi Tekanan Tampak Depan
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Tabel 2. Hasil pengukuratengan variasi 6 lubar
berdiameter 2 inc

Diameter 2 Inch 6 lubanc

Po P1 Po' Pr Po" P1

Kecepatan

( Knots)
0 9214.54) 16793.6¢4 10730.86.8309.4! | 12246.18 19825.2)7
3 7541.41] 16576.38  10652.508465.8 | 12775.20 18279.34
5 9188.97] 16590.9P 9328.0916459.6 | 9991.63| 17611.08
7 8325.39 14889.0p 8500.0815466.9:| 9851.32| 17353.00

Tabel 3. Hasil pengukuran dencgvariasi 6 lubang
berdiameter 3 inc

Diameter 3 Inch 6 lubanc

Po P1 Por P Po P1"

Kecepatan
(Knots)
0 9048.29 17176.58 11101.9d@9162.7:| 13143.22) 19162.7

3 9048.04| 16889.65 10332.79.8836.5 | 12795.66 18880.4
5 9103.91) 16775.82 10174.9@8382.1 | 11521.97] 17905.0
7 7957.24 15516.7Pp 9871.7817185.1' | 10466.24] 16160.2
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Grafik 1. Tekanan Kapal Variasi Jumlz
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Grafik 2. Tekanan Kapal Variasi Jumle
6 Lubang 3 Inch

Perhitungan Tinggi Permukaan Air di Dalam P.
Setelah kitamengetahui nilai Tekanang dan nilai
Tekanan P kita bisa mencari nilai ketinggic
permukaan air di dalam palka melalui persarr
Bernoulli (Munson, Bruce R. 2003

Po + }/ho + 1/2,01)02 = Pl + yhl + ]/2,01)12 ............... (1)
dimana
P = Tekanan (Pa)
y = Beratjenis fluida p.g = 1025 kg/r®. 9,8
m/5= 10045 kg/ms’)
p = Kerapatan air laut (1025 kg®)
v = Kecepatan aliran (m/s)

hO = Ketinggian PO yang dihitung dari tit
acuan (P1)

hl = Ketinggian P1 yang dihitung dariik
acuan (P1)

Sebagaimana yang telah dijelaskan sebelumnya,
antara PO dan P1(diasumsikan) sama dengan !
pipa dalam kondisi statis dan juga titik acuan y
digunakan ialah titik P (h; = 0) Sehingga bentuk
persamaan menjadi

Pot+ %p Vo +pgh=Pi+%p V% oo, 2)

Untuk V, persamaan kontinuitas A0.VO = Al.V.
Karena luas permukaan ujung pipa sama maka '
V1maka:

Po+pgh —Pi=%pVi®-Y%p Vi
=Y%p (V12 -V02
=0
Sehingga persamaan untuk mencgyaitu :

pghh =P.-Py —he= (Fi-Py)/pg.(Mm)...... 3)

Setelah h diketahui,maka jarak pengambilan ti
tekanan antara;R Pq (tinggi pipa) dikurangi olehy
akan didapat nilai selisih penurunan permukaadiz
dalam palka. Hpa — hy = Ay permukaan air di dalam
palka.

Tabel 4. Hasil pengukuran dengan variasi 6 luk
berdiamete?2 inch.

Diameter 2 Inch 6 lubang

KECEPATAN| Tinggi(PO-P1) | Tinggi(P0-P1") | Tinggi (P0"-P1") Tinggi
(KNOT) Permukaan Air| Permukaan A | Permukaan Arr Permukaan dir
dalam Palka (m) dalam Paka (n | dalam Pakka (m) Rata-rata (m)
0 2.20 2.2C 2.20 2.20
3 2.10 2.1€ 2.16 2.15
5 2.19 2.1€ 2.19 2.18
7 2.10 2.14 2.20 2.15

Tinggi Permukaan Air Didalam Palka (m)
6 Lubang @ 2 Inch

Tinggi Permukaan (m)
N
I

Kecepatan (Knots)

—e —PO-P1 - omm-- PO-PT PO"-P1"

RATA-RATA

Grafik 3.Tinggi Permukaan Air di dalam palka (i
dengan variasi 6 lubang berdiameter 2 i
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Tabel 5. Hasil pengukuran dengan variasi 6 lu
berdiameter 3 inc
Diameter 3 Inch 6 luban¢
KECEPATAN| Tinggi(P0-P1) | Tinggi(P0-P1’) | Tinggi(P0"-P1") Tinggi
(KNOT) Permukaan Air|  Permukaan Ar Permukaan A | Permukaan air|
dalam Paka (m) dalam Paka (inflalam Paka (r | Rata-rata (m)

0 2.20 2.20 2.20 2.20
3 2.18 2.15 2.18 2.17
5 2.16 2.18 2.15 2.17
7 2.15 2.13 2.18 2.15

Tinggi Permukaan Air Didalam Palka (m)

6 Lubang @ 3 Inch
2.21

2.20 B4
e~
. 219
—= 218 RO
5 —
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a 215 =
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=
2.13 ]
2.2
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Grafik 4. Tinggi Permukaan Air di dalam palka (
dengan variasi 6 lubang berdiameter 3 i

Penutup

Kesimpulan

1. Kecepatan optimum pada kapal den

menimbang pengaruhnya terhadap sistem fl
di dalam palka, dipilih berdasark nilai
ketinggian permukaan air di dalam palka vy
bernilai positif dengan kecepatan maksimum y
dicapai sesuai dengan varian kecepatan
disimulasikan dalam penelitian ini. Dale
penelitian ini kecepatan optimum ini adalat
knots sesuai dengan maeCFD

2. Nilai perubahan tekanan berdasakan pada

tertinggi dari ketinggian permukaan air di dal
palka untuk kecepatan 7 knots :
» Variasi diameter 2 inch jumlah 6 lubang
v' Titik AP” = 7501.68 Pa dan,, dalam
palka =2.20 m.
e Variasi diameter 3 inchjumlah 6 lubang:
v Titik AP” = 5693.96 Pa dan hair dale
palka =2.18 m.

3. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai-
tinggian permukaan air di dalam palka p
semua model kapal masih bernilai positif p
setiap perubahan kecepatan kapal yang-
mulasikan sehingga masih memungkink
dalam membawa muatan berupa ikan hi

Saran

Dalam pelaksanaan penelitian,ipenulis tidak jug;
luput dari adanya keterbatasan dan beberapa-
rangan yang tidak disengaja sehingga penel
masih dapat dikembangkan ddikaji lebih mend-
lam. Adapun saramenulis untuk penelitian lebi
lanjut future researchantara lain :

Dalam melakukan analisis dengan software h
menggunakan komputer dengan spesifikasi )
tinggi guna menghemat waktu proses simt
sehinggadidapatkan hasil yang terbe

Hasil perhitungan, ukuran Variasi diameter
jumlah lubang yang disarankan untuk kapal i
muatan hidup tipe rembang ini adalah diamet
inch berjumlah 4 lubang, karena pada kecepa
knot nilai ketinggian permukaanir rata-rata
bernilai 2.16 m.
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