Proceeding 1% Conference on Mechanical Engineering and its Application

e-ISSN No.

Program Studi D4 Teknik Permesinan Kapal — Politeknik Perkapalan Negeri Surabaya

Analisa Pengaruh Bulbous Bow terhadap Tahanan Kapal dan Konsumsi
Bahan Bakar pada Kapal Perintis 2000 GT

Agil Maruto Prijono!, Bambang Antoko?, dan Abdul Gafur?

Program Studi Teknik Permesinan Kapal, Jurusan Teknik Permzlesinan Kapal, Politeknik Perkapalan Negeri Surabaya,

Program Studi Teknik Permesinan Kapal, Jurusan Teki?&agjry;gsinan Kapal, Politeknik Perkapalan Negeri Surabaya,

Program Studi Teknik Permesinan Kapal, Jurusan Tegnnioggi;%sinan Kapal, Politeknik Perkapalan Negeri Surabaya,
Email: marutoagil8@gmail.com?, bambangf:la(:gﬂg’s'@?ppns.ac.idz, abdul.gafurl0O@mhs.ne.its.ac.id®

Abstract-One to improve the performance of the ship is change the optimal shape of bow and stern, so that
ship resistance can be reduced. Many studies discuss innovations hull shape in order to get the optimal
design, in order to obtain the hull shape especially the bow shape that has the smallest value of total
resistance. Therefore, this study will discuss the design of the bulbous bow at coaster ship 2000 GT with
some variety of bulbous bow shape and calculation of resistance and fuel consumption aimed to obtaining
the bow shape with the smallest total resistance value and efficient fuel consumption. 3D modeling of bow
and calculation of ship resistance using Maxsurf Software. Variations of bulbous bow design that have been
modeled there are 3 models of bulbous bow type A, bulbous bow type O, and bulbous bow type V. The
results of the resistance calculation on the coaster ship 2000 GT without bulbous bow using the maxsurf
software obtained for 186.6 kN, ship resistance value on bulbous bow shape A obtained 144.4 kN, and
variation of bulbous bow type V has the highest ship resistance value of 153.9 kN. Furthermore, the
calculation of fuel consumption on the coaster ship 2000 GT obtained results of 49.884 tons, variation of
bulbous bow type A 0of 40,79 tons, variations of type O bulbous bow of 42.79 tons, and variation of bulbous

bow type V at 45.86 tons.
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1. PENDAHULUAN

Kapal perintis adalah kapal yang merintis suatu
tugas misalnya menghubungkan daerah terpencil
yang belum terbuka. Kapal perintis untuk
mengangkut supply barang untuk dikirim ke daerah-
daerah terpencil, maka desain yang sesuai adalah
memiliki cargo hold dan stabilitas yang sesuai.
Desain bulbous bow dapat mempengaruhi stabilitas
kapal, bulbous bow dengan bentuk tertentu bekerja
dengan cara mempercepat aliran fluida di daerah
permukaan di atas bulb, sehingga menimbulkan
daerah dengan tekanan yang rendah di permukaan
fluida. Daerah bertekanan rendah tersebut kemudian
bereaksi dengan tekanan gelombang di haluan
dimana reaksi yang terjadi bersifat mengurangi efek
dari gelombang yang datang dari haluan.

Dalam artikel ini berfokus pada identifikasi
bentuk bulbous bow dengan melakukan simulasi
untuk mengetahui pengaruh terhadap tahanan kapal
dan konsumsi bahan bakar pada kapal.

2. METODOLOGI

2.1 Bulbous Bow

Bulbous bow merupakan bagian kapal yang
terletak dibagian haluan kapal. Penggunaan bulbous
bow ini akan mempengaruhi aliran air di sekitar
lambung kapal. Penjelasan tentang efek aliran air

adalah air dipaksakan mengalir diatas bulbous bow
sehingga dapat memecah gelombang air yang
menahan nya di depan.
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Gambar 1. Pengaruh gelombang bulbous bow
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Gambar 2 Parameter desain bulbous bow
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Untuk menentukan ukuran dimensi variasi dari
bulbous bow ini didasarkan dari parameter linear
form coefficients, diambil dari buku [1].

Tabel 1. Linear Form Coefficients

e-ISSN No.
3 Cwp 0,876 0,862 | 1,598%
4 Cp 0,749 0,746 | 0,400%
5 LCB -1,150 -1,201 | 4,434%

. Nilai Nilai Nilai
No Koefisien
Minimal Tengah | Maksimal
1 Lebar (Cy) 0,170 0,185 0,200
2 Panjang (Cyp) 0,018 0,025 0,031
3 Tinggi (Cx) 0,260 0,405 0,550
Cps = Bg/Bus @)
Crpr = Lpg/Lpp 2
Czs =Zg/Tpp (3)

2.2 Tahanan Kapal

Tahanan Kapal merupakan gaya hambat dari
media fluida yang dilalui oleh kapal saat beroperasi
dengan kecepatan tertentu. Besarnya gaya hambat
total merupakan jumlah dari semua gaya hambat
yang bekerja dikapal, gaya hambat total tersebut
meliputi tahanan gesek, tahanan tekanan, tahanan
gelombang, tahanan tambahan digelombang, dan
tahanan udara.

Rrotar = Rp(1+ k) + Rapp + Ry + Rp + Ry + Ry 4

2.3 Konsumsi Bahan Bakar

Konsumsi bahan bakar adalah ukuran massa
bahan bakar yang dikonsumsi per satuan waktu
untuk menghasilkan per KW. Efisiensi mesin
kelautan biasanya ditentukan dengan menggunakan
SFOC. Untuk mencapai akurasi, konsumsi bahan
bakar dan tenaga yang dikembangkan selalu diukur
selama periode waktu yang sesuai pada cuaca yang
baik. Rumus yang digunakan untuk menghitung
konsumsi bahan bakar sebagai berikut.

WHFO = SFOC x BHPscr X t x C (5)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Permodelan Kapal

Permodelan pada kapal perintis 2000 GT
dengan menggunakan software maxsurf modeler.
Untuk mendapatkan 3D model kapal dan
pencocokan model kapal dengan data kapal dari
perusahaan. perbandingan ukuran antara data kapal
model dan data kapal.

Tabel 2. Validasi Model

Gambar 3. 3D model Kapal Perintis 2000 GT

4. Penentuan ukuran Bulbous Bow

Penentuan bentuk desain  bulbous bow
dipengaruhi oleh jalur pelayaran kapal maupun
bentuk kapal. Perencanaan didasarkan pada tipe-tipe
bentuk bulbous bow dari buku Ship Design | (1998).
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Gambar 4 Bentuk-bentuk desain bulbous bow

Hasil ukuran bulbous bow masing-masing
bentuk dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Ukuran Bulbous Bow

Nilai
No. | Parameter Bulbous Bulbous Bulbous
Bow A Bow V Bow O
1 Bs 3,939 m 2,590 m 2.380 m
2 Lpr 1,953 m 1.543 m 1.134 m
3 Zs 1,595 m 1.174 m 2.380 m

Nilai
No Parameter Data Rl Selisih
' software
Kapal
maxsurf
1 Ch 0,707 0,707 | 0,000%
2 Cm 0,944 0,948 | 0,423%
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(a)

4.1 Perhitungan Tahanan Kapal

(b)

(©)
Gambar 5. (a) 3D model bulbous bow A, (b) 3D model bulbous bow O, dan (c) 3D model bulbous bow V

Perhitungan tahanan kapal menggunakan metode J. Holtrop dan G.G.J. Mennen. Dalam tugas akhir ini hasil
perhitungan secara keseluruhan dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Perhitungan Tahanan Kapal

Nilai
No Parameter Tanpa Bulbous Bow A | Bulbous Bow V | Bulbous Bow O Satuan
Bulbous Bow
1 Displasmen 1939,368 1977,005 1963,276 1966,022 Ton
2 Volume Displasmen 1892,066 1928,786 1915,391 1918,070 m?3
3 Luas Permukaan Basah (S) 971,135 981,523 978,709 979,272 m2
4 Tahanan Gesek 50,544 51,078 50,932 50,961 kN
5 Tahanan appendages 0,479 0,479 0,479 0,479 kN
6 Tahanan Gelombang 69,963 33,672 44,041 40,767 kN
7 Tahanan Bulbous Bow 0,000 2,841 0,000 0,067 kN
8 Tahanan Model kolerasi 17,732 17,917 17,865 17,876 kN
9 Tahanan Total 162,161 125,407 133,283 130,430 kN
10 | Rtservice 186,486 144,218 153,276 149,994 kN

4.2 Hasil Tahanan Kapal dari Software Maxsurf

Setelah permodelan kapal di software maxsurf
resistance dapat dilanjutkan untuk mendapatkan
hasil tahanan kapal. Hasil tahanan kapal pada
software maxsurf resistance dapat dilihat pada Tabel
5.

Tabel 5. Hasil Tahanan Kapal dari Software Maxsurf

Tahanan (kN)

Kecepatan B-E’I‘QESS Bulbous | Bulbous | Bulbous

Bow A Bow V Bow O

Bow

20% 37,32 28,88 30,06 30,78
40% 74,64 57,76 60,12 61,56
60% 111,96 86,64 90,18 92,34
80% 149,28 115,52 120,24 123,12
100% 186,60 144,40 150,30 153,90

4.3 Perbandingan Konsumsi Bahan Bakar

Hasil perhitungan konsumsi bahan bakar pada
kapal perintis 2000 GT, dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Hasil Perhitungan Bahan Bakar

;;ﬁggﬁs Bulbous | Bulbous Bulbous
No | Daya Bow Bow A Bow O Bow V
(ton) (ton) (ton) (ton)
1 0% 0,000 0,000 0,000 0,000
2 20% 9,976 8,158 8,559 9,173
3 40% 19,953 16,317 17,118 18,347
4 60% 29,930 24,476 25,677 27,521
5 80% 39,907 32,635 34,236 36,695
6 100% 49.884 40.793 42.795 45.869

Perbandingan jumlah kebutuhan bahan bakar
yang diperlukan sebelum penambahan bulbous bow
dan sesudah penambahan bulbous bow yang
divariasikan menjadi 3 jenis dapat di gambarkan
melalui grafik di bawah ini.
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Gambar 6. Grafik Konsumsi Bahan Bakar

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisa dan pembahasan
pengaruh bulbous bow terhadap tahanan kapal dan
konsumsi bahan bakar diperoleh hasil. Variasi
desain bulbous bow yang telah dimodelkan terdapat
3 model yaitu bulbous bow tipe A, bulbous bow tipe
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O, dan bulbous bow tipe V. Hasil perhitungan
tahanan kapal pada kapal perintis 2000 GT tanpa
bulbous bow diperoleh sebesar 186,6 Kn
menggunakan bantuan software maxsurf dengan
selisih error perhitungan manual sebesar 0,061 %.
Variasi bentuk bulbous bow tipe A menghasilkan
nilai tahanan kapal terendah sebesar 144,4 KN
menggunakan bantuan software maxsurf dengan
selisih error perhitungan manual sebesar 0,126 %.
Sedangkan variasi bentuk bulbous bow tipe V
menghasilkan nilai tahanan kapal tertinggi sebesar
153,9 kN menggunakan bantuan software maxsurf
dengan selisih error perhitungan manual sebesar
0,407%. Konsumsi bahan bakar pada kapal perintis
2000 GT diperoleh hasil sebesar 49,884 ton. Untuk
variasi bulbous bow kapal perintis 2000 GT
mengindikasikan pengaruh konsumsi bahan bakar.
Hasil konsumsi bahan bakar variasi bulbous bow tipe
A sebesar 40,793 ton, variasi bulbous bow tipe O
sebesar 42,795 ton dan variasi bulbous bow tipe V
sebesar 45,869 ton.
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7. DAFTAR NOTASI

Ces = Kkoefisien lebar bulbous bow
(breadth coefficients)

Cier = Kkoefisien panjang bulbous bow
(length coefficients)

Cz = koefisien tinggi bulbous bow

(height coefficients)

Bs = lebar bulbous bow pada garis
forepeak[m]

Bwms = lebar midship kapal [m]

Ler = panjang (length) bulbous bow dari

forepeak [m]

Lep = Panjang dari AP ke FP [m]

Zg = tinggi (breadth) bulbous bow dari
base line [m]

Tep = tinggi sarat kapal dari garis base
line [m]

Rrotal = tahanan total [kN]

Rr = tahanan gesek [kN]

k = faktor bentuk dari lambung kapal

Rapp = tahanan appendages [KN]

Rw = tahanan gelombang [KN]

Rs = tahanan bulbousbow [kN]

R1r = tahanan transom[kN]

Ra = tahanan udara [kN]

WHFO = konsumsi bahan bakar [ton]

SFOC = konsumsi spesifik bahan bakar
[g/kwh]

BHPscr = power engine [KW]

t = waktu lama pelayaran [hours]

C = koefisien bahan bakar
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