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ABSTRAK

Katamaran merupakan jenis kapal multihull yang memiliki keunggulan stabilitas
dan potensi hambatan yang lebih rendah dibandingkan monochull. Pada kapal
berkecepatan tinggi, salah satu metode yang digunakan unmkgnengurangi
hambatan adalah pemasangan interceptor di bagian buritan lambung. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis pengarulpsy variasi posisi interceptor terhadap
hambatan total katamaran menggunakan metode Computational Fluid Dynamics
(CFD). Variasi posisi interceptor yang dianalisis meliputi tanpa inferceptor, full
interceptor, partial near keel, dan partial near side. Simulasi dilakukan
menggunakan perangkat lunak ANSYS Fluent pada variasi bilangan Froude
number 0,6; 0,8; 1,0; 1,2. Hasil simulasi menunjukkan bahwa hambatan total
meningkat seiring dengan bertambahnya bilangan Froude. Penggunaan full
interceptor memberikan nilai hambatan total paling rendah dengan nilai hambatan
13,9 N dibandingkan variasi lainnya, meskipun perbedaannya relatif kecil dengan
penurunan nilai hambatan sekitar 1,03%. Dengan demikian, dapat disimpulkan
bahwa full interceptor merupakan konfigurasi yang paling optimum dalam
mengurangi hambatan total katamaran pada kondisi penelitian ini.

Kata kunci: katamaran, inferceptor, hambatan total, CFD, bilangan Froude.




ANALYSIS OF INTERCEPTOR POSITION
VARIATIONS TO OPTIMIZE THE EFFECT OF
RESISTANCE ON A CATAMARAN

Ahmad Fadil Rahman
ABSTRACT

Catamarans are multihull vessels that offer superior stability and lower resistance
potential compared to monohull ships. For high-xpeﬂwgmelx, one method
commonly used to rec%e hydrodynamic resistance is the installation of an
interceptor at the stern. This study aims to analyze the effect afgnterceptor position
variations on the total resistance of a catamaran using the Computational Fluid
Dynamics (CFD) method. The interceptor configurations investigated include no
interceptor, full interceptor, partial near keel, and partial near side. Simulations
were conducted using ANSYS Fluent with variations of Froude numbers 0,6; 0,8;
1,0; 1,2. The results indicate that total resistance increases with increasing Froude
number. Among the configurations studied, The use of a full interceptor provides
the lowest total resistance value with a resistance value of 13.9 N compared to other
variations, although the difference ggy relatively small with a decrease in the
resistance value of around 1,03%.. %erq’ore, it can be concluded that the full
interceptor is the most optimal configuration for reducing the total resistance of a
catamaran under the conditions examined in this study.

Keywords: catamaran, interceptor, total resistance, CFD, Froude number.




ﬂAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Industri maritim terus berkembang pesat seiring dengan peningkatan
kebutuhan akan transportasi laut yang efisien dan handal. Dalam konteks ini, desain
kapal yang inovatif dan optimal menjadi krusial tuk memenuhi tuntutan pasar
yang semakin kompleks. Salah satu aspek penting dalam desain kapal adalah
performa hidrodinamika, yang secara langsung memengaruhi kecepatan, efisiensi
bahan bakar, dan kemampuan manuver kapal. Dengan mengubah model lambung
monohull menjadi muldtihull, hal tersebut meminimalisir hambatan total pada kapal
serta stabilitas yang lebih baik. Pada kapal multihull, bentuk, posisi, dan
perpindahan samping lambung sangat penting untuk mencapai karakteristik
pelayaran (seakeeping), resistansi gesek, dan hambatan yang diharapkan. Secara
umum, resistansi gelombang dan interferensi menggambarkan distribusi energi
gelombang kapal pada berbagai sudut gelombang. (Sulistyawati et al., 2020)
Katamaran menawarkan stabilitas yang baik dan hambatan yang relatif rendah
dibandingkan dengan desain lambung tunggal (monohull) (Faltinsen, 2005).
Namun, performa katamaran sangat dipengaruhi oleh jarak antara kedua lambung
(clearance). Jarak yang optimal dapat mengurangi interferensi gelombang dan
hambatan total, sehingga meningkatkan efisiensi kapal.

Kapal berkecepatan tinggi (high-speed vesselssfHSV) memegang peranan
penting dalam berbagai aplikasi, termasuk transportasi penumpang, pengawasan
maritim, dan operasi militer. Tantangan utama dalam mendesain HSV adalah
mengurangi hambatan (drag) dan meningkatkan gaya angkat (/ift) untuk mencapai
kecepatan yang optimal dengan konsumsi energi yang minimal. Berbagai metode
telah dieksplorasi untuk mengatasi tantangan ini, salah satunya adalah dengan
memanfaatkan inferceptor. Interceptor adalah suvatu alat berupa bilah atau pelat
kecil yang dipasang di bagian belakang bawah kapal (transom) untuk memodifikasi
aliran air dan menghasilkan gaya hidrodinamika yang menguntungkan. fnterceptor

bekerja dengan meningkatkan tekanan di bagian belakang lambung kapal, sehingga




mengurangi sudut trim dan meningkatkan efisiensi propulsi (Lee et al, 2011).

Penelitian tentang interceptor pada HSV telah menunjukkan potensi yang

signifikan dalam meningkatkan performa kapal. Variasi pada posisi dan sudut

serang (angle of attack/AoA) interceptor dapat memengaruhi distribusi tekanan,

gaya angkat, dan hambatan kapal. Penyesuaian pada sudut serang (angle of attack

/ AoA) interceptor juga dapat secara signifikan memengaruhi efektivitasnya,

dengan AoA negatif umumnya lebih menguntungkan.(Putra & Suzuki, 2024)
Dalam penelitian ini, penulis menganalisis pengaruh inferceptor pada

desain lambung katamaran untuk pengaruh performa kapal, khususnya stabilitas

kapal dengan variasi interceptor yang digunakan di seluruh lambung (fiell

interceptor), dekat dengan keel (partial near keel), dan di sisi lambung (partial near

side). Dengan memahami perbedaan dari variasi yang digunakan diharapkan dapat

mengetahui penggunaan inferceptor paling optimal digunakan dibagian lambung

kapal untuk meningkatkan performa kapal katamaran. Proses analisis ini

menggunakan sofiware agar memudahkan dalam memvariasikan inferceptor pada

bagian lambung kapal.

1.2 Perumusan Masalah

1. Bagaimana memodelkan lambung sesuai dengan model penelitian terdahulu
W.Sulistiyawati (2019)

2 Bagaimana memodifikasi lambung utama pentamaran menjadi katamaran
dengan ukuran yang sama

3. Bagaimana melakukan variasi posisi interceptor: full Interceptor, Partial
Near Keel, Partial Near Side, Tanpa Interceptor pada katamaran?

4. Bagaimana melakukan analisa pengaruh variasi posisi interceptor terhadap
hambatan pada katamaran?

5. Bagaimana mengidentifikasi hasil yang paling optimal dalam penempatan
variasi posisi interceptor pada katamaran?

6. Bagaimana perbandingan pengaruh terhadap hambatan pada katamaran
dengan interceptor dan tanpa interceptor?

1.3 Batasan Masalah

1. Penelitian ini memodelkan katamaran dengan menggunakan sofiware

maxsurf.




2. Simulasi menggunakan CFD dengan software ANSYS Fluent.

3. Analisa hanya dilakukan pada hambatan total katamaran terhadap variasi
posisi interceptor.

4. Tidak membahas tentang pengaruh olah Gerak kapal.

14 Tujuan Penelitian

1. Memodelkan lambung sesuai dengan model penelitian terdahulu
W.Sulistiyawati (2019).

2 memodifikasi lambung utama pentamaran menjadi katamaran dengan
ukuran yang sama.

3. Melakukan variasi posisi interceptor: Full Interceptor, Partial Near Keel,
Partial Near Side, Tanpa Interceptor pada katamaran.

4. Melakukan analisa pengaruh variasi posisi inferceptor terhadap hambatan
pada katamaran.

5. Mengidentifikasi hasil yang paling optimal dalam penempatan variasi posisi
interceptor pada katamaran.

6. Perbandingan pengaruh terhadap hambatan pada katamaran dengan
interceptor dan tanpa interceptor.

95 Manfaat Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk menginvestigasi pengaruh variasi posisi

interceptor terhadap hambatan pada katamaran. Mengacu pada penelitian

sebelumnya oleh Putra & Suzuki (2024), yang menunjukkan bahwa penempatan

interceptor dekat lunas dengan penyesuaian sudut serang yang tepat dapat

mengurangi hambatan secara signifikan pada kapal monohull, penelitian ini akan

menguji  berbagai posisi interceptor pada lambung katamaran untuk

mengidentifikasi konfigurasi yang paling efektif dalam mengurangi hambatan total.

Penelitian ini akan mempertimbangkan geometri lambung katamaran, interaksi

antar lambung, dan pengaruh terhadap stabilitas kapal. Metode penelitian akan

mencakup kombinasi simulasi CFD untuk memvalidasi hasil.

1.6 Sistematika Penulisan

AB1:° PENDAHULUAN
Bab ini berisi tentang latar belakang masalah, rumusan masalah,

batasan masalah, tujuan penelitian, serta sistematika penulisan.




BAB2:

BAB3:

BAB 4:

BABS:

TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisi tentang tinjauan awal dan perhitungan awal yang
menjadi dasar penelitian.
METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini berisi tentang penjelasan alur penelitian atau prosedur
analisis agar penulis dapat mengerjakan secara tersusun dan
sistematis.
SIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi tentang proses analisis data kemudian pengolahan data
dengan menggunakan suatu metode hingga mendapatkan hasil akhir
data.
SIMPULAN

ab ini berisi tentang kesimpulan dari analisis yang dilakukan dan

saran untuk penyempurnaan penelitian.




EAB IT
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Multihull

Multihull adalah jenis kapal yang memiliki lebih dari satu lambung, yang
dirancang untuk meningkatkan stabilitas dan efisiensi hidrodinamika (Molland et
al.,, 2017). Kapal ini diklasifikasikan berdasarkan jumlah lambungnya, seperti
katamaran dengan dua lambung, trimaran dengan tiga lambung, dan pentamaran
yang memiliki lima lambung. Salah satu keunggulan utama kapal multihull adalah
hambatan ang lebih rendah dibandingkan dengan kapal monohull, yang
membuatnya lebih stabil terhadap gerakan olengan serta memberikan kenyamanan
lebih bagi penumpang (Faltinsen, 2005). Selain itu, desain lambung yang ramping
membantu mengurangi hambatan gelombang, sehingga meningkatkan efisiensi
bahan bakar dan memungkinkan kecepatan operasional yang lebih tinggi
(Papanikolaou, 2014).

Katamaran adalah jenis kapal multihull yang terdiri dari dua lambung
paralel yang terhubung oleh struktur penghubung. Desain ini memberikan beberapa
keuntungan dibandingkan kapal monohull, termasuk stabilitas ng lebih baik,
draft yang lebih dangkal, dan potensi kecepatan yang lebih tinggi (Marchaj, 2003).
Katamaran banyak digunakan sebagai kapal penumpang, kapal pesiar, kapal riset,
dan platform lepas pantai (Fossen, 2011). Katamaran juga menawarkan ruang
geladak yang lebih luas dibandingkan dengan kapal monohull dengan ukuran
serupa. Hal ini menjadikannya ideal untuk berbagai aplikasi, seperti kapal
penumpang, feri cepat, kapal wisata, hingga kapal penelitian. Stabilitas lateral yang
tinggi membuat katamaran cocok untuk operasi di laut lepas dengan kondisi
gelombang yang menantang (Hadi et al., 2012). Namun demikian, tantangan dalam
pengembangan katamaran mencakup biaya produksi yang lebih tinggi akibat desain
dua lambungnya yang kompleks serta kebutuhan teknologi konstruksi yang lebih
maju. Selain itu, manuverabilitas katamaran dapat terpengaruh oleh penyebaran
lambungnya yang lebih lebar, terutama di perairan sempit (Renilson, 2018). Dengan

perkembangan teknologi modern dan meningkatnya permintaan akan kapal dengan




performa tinggi, katamaran memiliki potensi besar untuk terus berkembang sebagai
solusi inovatif di industri maritim (Papanikolaou, 2014).

Susunan katamaran dapat dibedakan menjadi dua tipe, yaitu simetris dan
asimetris. Dalam penelitian ini, tipe lambung katamaran yang dipilih adalah yang

simetris seperti pada gambar 2.1.

C_ I
C_

I

Symmetric Hull

Gambar 2. 1 Simetris katamaran

2.2 Hambatan Pada Eapal

Hambatan kapal adalah gaya fluida yang bekerja pada kapal akibat interaksi
antara kapal dan fluida, yang menghalangi pergerakan kapal. Saat kapal bergerak,
gelombang dan jejaknya terlihat. Kekuatan gelombang dan eksitasi ini terdiri dari
beberapa komponen, termasuk drag dan hambatan gelombang (M. Novan H.A,
2011).

Drag merupakan selisih antara resistansi total dan resistansi gelombang,
dengan asumsi bahwa kekasaran permukaan berpengaruh signifikan terhadap
resistansi gelombang. Resistansi yang membentuk drag terbagi menjadi dua
kategori yaitu, resistansi gesekan dan resistansi tekanan viskos. Bilangan Froude
Number (Fr), yang dikembangkan oleh William Froude pada tahun 1868,
digunakan sebagai acuan untuk menentukan kecepatan dalam perhitungan
hambatan kapal.

Persamaan bilangan FFroude adalah:

Fr = VgL (1)

Dimana V adalah kecepatan kapal, g adalah percepatan gravitasi dan L
adalah panjang kapal. Untuk kapal dengan kecepatan lebih tinggi, Froude Number
Volume Displacement (FrV) sering digunakan. Pada saat mengukur drag kapal




(Ry), koefisien drag total (C;) kapal digunakan sebagai estimasi dengan
menggunakan persamaan berikut:
Cr (2)
%pVZS
Dimana Ry adalah hambatan total kapal, p adalah densitas air dan S adalah

Cr=

permukaan basah kapal.

Menurut f:nelitian yang dilakukan oleh Insel dan Molland (1992),
hambatan pada katamaran meningkat akibat adanya gangguan gelombang yang
terjadi di antara kedua lambung kapal. Hal ini membuat katamaran memerlukan
pendekatan khusus untuk menghitung komponen resistansinya. Metode yang
dikembangkan oleh Insel dan Molland (1992) mempertimbangkan dampak
gangguan yang disebabkan oleh interaksi gelombang antar lambung, termasuk
pengaruh half-shell terhadap nilai hambatan gelombang.

2.3 Interceptor

Interceptor adalah alat kontrol trim yang dipasang di bagian buritan
lambung kapal, biasanya berbentuk pelat kecil yang dapat diturunkan ke dalam air.
Prinsip kerja inferceptor adalah menciptakan tekanan positif di bagian buritan
lambung, yang menghasilkan gaya angkat ke atas dan mengubah trim kapal
(terutama running trim). Gaya angkat ini mengurangi sudutattack lambung
terhadap air, sehingga mengurangi hambatan tekanan dan hambatan gelombang
(Lee et al., 2011). Interceptor bekerja dengan meningkatkan tekanan di bagian
belakang lambung kapal, sehingga mengurangi sudut trim dan meningkatkan
efisiensi propulsi. Penggunaan interceptor banyak diterapkan pada kapal cepat
untuk meningkatkan stabilitas dan efisiensi bahan bakar.

Penelitian terbaru oleh Putra & Suzuki (2024) menunjukkan bahwa
penempatan  interceptor dapat secara signifikan mengurangi hambatan
hidrodinamik kapal cepat. Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dan
simulasi numerik dengan Computational Flwid Dynamics (CFD). Gaya angkat yang
dihasilkan oleh interceptor lebih besar dibandingkan lambung kapal tanpa
interceptor, meskipun peningkatan ini tidak sepenuhnya linear dengan posisi

pemasangannya (Putra & Suzuki, 2024).
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Gambar 2. 2 Variasi Posisi Interceptor

Penggunaan posisi inferceptor pada lambung katamaran sebagaimana
ditunjukkan pada gambar 2.2, memiliki potensi untuk memberikan manfaat yang
signifikan dalam mengurangi hambatan dan meningkatkan kinerja. Namun,
interaksi antara interceptor dan lambung katamaran lebih kompleks dibandingkan
dengan kapal monohull, karena adanya interaksi hidrodinamik antara kedua
lambung.

Interceptor dapat memengaruhi hambatan gelombang pada katamaran
dengan mengubah pola interferensi gelombang antara kedua lambung. Dengan
menyesuaikan posisi interceptor, dimungkinkan untuk mengurangi amplitudo
elombﬂng yang dihasilkan oleh kapal, sehingga mengurangi hambatan gelombang
total.

Selain mengurangi hambatan, interceptor juga dapat memengaruhi stabilitas
dan olah gerak katamaran. Perubahan frim yang dihasilkan oleh interceptor dapat
memengaruhi titik berat kapal dan karakteristik righting moment. Oleh karena itu,
penting untuk mempertimbangkan pengaruh inferceptor terhadap stabilitas dan
olah gerak kapal dalam desain dan pengoperasian.

24 Pengaruh Jarak Antar Lambung (Clearence)

Penelitian ini secara khusus menyelidiki pengaruh variasi jarak antara kedua
lambung katamaran terhadap hambatan total. Jarak antar lambung ini disebut
sebagai clearance.

Clearance (S/L) yang dimana S adalah jarak antara garis tengah kedua
lambung, dan L adalah panjang lambung. Rasio S/L digunakan untuk
menormalisasi jarak antar lambung terhadap ukuran lambung. Konfigurasi
clearence yang optimal dapat menyebabkan interferensi gelombang dan hambatan

yang dihasilkan menjadi kecil (Yanuar et al., 2019)
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24  Froude Number

Froude number (Fr) digunakan scbagai parameter utama untuk
merepresentasikan  kecepatan katamaran karena bilangan ini mengontrol
pembentukan gelombang dan hambatan gelombang yang dipengaruhi oleh gaya
gravitasi (Carlton, 2019). Variasi Froude number yang digunakan, yaitu Fr = 0,6;
0,8; 1,0; dan 1,2, dipilih untuk merepresentasikan kondisi kecepatan menengah
hingga tinggi, di mana fenomena gelombang dan interferensi gelombang antar
demihull sudah terbentuk secara jelas. Pada nilai Froude number yang lebih rendah
dari rentang tersebut, pembentukan gelombang relatif kecil dan pola aliran
permukaan bebas belum berkembang secara signifikan, sehingga pengaruh variasi
posisi interceptor terhadap hambatan total sulit diamati secara visual maupun
kuantitatif. Penggunaan Froude number, dibandingkan dengan kecepatan absolut
dalam satuan m/s, memungkinkan analisis dilakukan secara non-dimensi sehingga
hasil simulasi tidak bergantung pada skala ukuran kapal dan dapat dibandingkan
secara langsung dengan data eksperimen serta literatur hidrodinamika kapal
(Larsson & Raven, 2010; Molland et al., 2017). Oleh karena itu, Froude number
digunakan sebagai parameter kecepatan yang lebih representatif untuk
mengevaluasi karakteristik hidrodinamika dan hambatan total katamaran dalam
penelitian ini.
2.5  ANSYS Fluent

ANSYS Fluent adalah perangkat lunak simulasi dinamika fluida
komputasional (CFD) yang terkemuka di industri, digunakan untuk menganalisis
berbagai fenomena aliran fluida dan transfer panas. Dengan kemampuan
pemodelan yang canggih dan akurasi tinggi, ANSYS Fluent memungkinkan
pengguna untuk melakukan simulasi yang kompleks dan menghasilkan data yang
dapat diandalkan untuk berbagai aplikasi teknik.
Proses Penggunaan ANSYS Fluent:
1. Pembuatan Geometri:

Pengguna dapat membuat geometri model menggunakan ANSYS
Design Modeler atau perangkat lunak CAD lainnya sebelum mengimpornya

ke dalam ANSYS Fluent untuk analisis lebih lanjut.
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2. Pembuatan Mesh:
Setelah geometri dibuat, langkah berikutnya adalah membuat mesh
yang sesuai. gish yang baik sangat penting untuk mendapatkan hasil
simulasi yang akurat.
3. Pengaturan Model:

Pengguna harus memilih model aliran (steady atau transient),
menentukan sifat material, serta menetapkan kondisi batas dan parameter
kontrol solusi.

4. Inisialisasi Simulasi:

Sebelum melakukan perhitungan, pengguna perlu menginisialisasi

kondisi awal dari simulasi untuk memastikan bahwa solusi akan konvergen.
5. Perhitungan dan Iterasi:

Proses perhitungan dilakukan dengan iterasi hingga mencapai

konvergensi, di mana hasil stabil dicapai.
6. Analisis Hasil:

Setelah perhitungan selesai, pengguna dapat memvisualisasikan
hasil menggunakan berbagai alat analisis dan plot yang tersedia dalam
ANSYS Fluent.

Dalam konteks penelitian ini, ANSYS Fluent akan digunakan untuk
menganalisis pengaruh variasi posisi interceptor terhadap hambatan pada lambung
katamaran. Dengan menggunakan simulasi CFD, peneliti dapat mengevaluasi
bagaimana perubahan posisi interceptor memengaruhi aliran fluida di sekitar
lambung katamaran serta dampaknya terhadap hambatan total kapal.

Melalui penggunaan ANSYS Fluent, nelitian ini bertujuan untuk
memberikan wawasan mendalam mengenai interaksi hidrodinamik pada katamaran
serta membantu dalam merancang konfigurasi optimal untuk meningkatkan

efisiensi operasional kapal.

12




BAB 111

METODOLOGI PENELITIAN

Dalam pembuatan peneletian ini dibutuhkan diagram alir, hal ini bertujuan

@ar proses pengerjaan terfokus dan tidak melibatkan hal yang tidak relevan.

1agram alir ini dapat dilihat pada gambar 3.1.

Identifikasi dan Perumusan Masalah

Pengumpulan Data

¥

Pemodelan Awal Catamaran (Tanpa
Interceptor)

¥

Simulasi Model Awal Catama

Menggunakan CFD

Ya
Full Intercepior

Partial Near Side

Inverceprar [ Variasi Posisi Interceptor
o Partial Near Keel
Intercepror ¢

Simulasi Variasi Intercepror

Menggunakan CFD

Analisa Hasil Perbandingan Hambatan
Variasi Posisi Interceptor Untuk
Menentukan Model Katamaran

Optimum

Gambar 3. 1 Diagram Alir

Tidak
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3.1 Gambaran Umum Diagram Alir
Secara umum diagram alir penelitian menjelaskan tahapan-tahapan
penilitian yang secara sistematis memudahkan proses penelitian, serta penjelasan
diagram alir penelitian:
.1.1 Identifikasi dan Perumusan masalah
Identifikasi dan perumusan masalah serta tujuan penelitian
dilakukan terlebih dahulu agar tujuan proses penelitian terfokuskan.
3.1.2 Studi Literatur
Pengumpulan referensi dilakukan untuk membangun landasan
pemahaman yang kuat terhadap topik penelitian. Sumber-sumber yang
digunakan meliputi jurnal ilmiah, buku teks, dan sumber daring yang
relevan, yang semuanya bertujuan untuk mendukung dan memperdalam
pembahasan dalam skripsi ini.
3.1.3 Pengumpulan Data
Data yang dikumpulkan dari studi literatur dan jurnal-jurnal acuan
serta rujukan penelitian terdahulu dikumpulkan selengkap mungkin karena
akan digunakan untuk penyusunan penelitian ini dan penting untuk
berjalannya analisis ataupun pembahasan topik. Data yang dikumpulkan
berupa ukuran utama kapal dan variasi posisi inferceptor pada lambung

katamaran.grikut ukuran utama kapal pada tabel 3.1.
Tabel 3. 1 Ukuran Utama

Parameter Ukuran Utama
LPP (m) 2,393
B (m) 1,5
H (m) 0,15
T (m) 0,04
Wetted surface area (m?) 0,3697
Displacement (t) 0,0194
Volume Displacement (m?) 0,019
Cp 0,784
Cb 0,206
Cm 0,264

Untuk variasi posisi interceptor merujuk pada penelitian

W.Sulistiyawati (2019) sebagai acuan. Inferceptor divariasikan posisinya
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untuk melihat pengaruh hambatan yang terjadi terhadap lambung katamaran.
Berikut variasi posisi yang diuji antara lain :
1 Lambung katamaran yang menggunakan fitll interceptor.
2 Interceptor yang berada di tengah dekat lunas kapal.
3. Interceptor yang berada di bagian samping lambung kapal.
4 Lambung katamaran yang tidak menggunakan interceptor
Interceptor yang digunakan menggunakan sudut serang (4dngle of
AttakidoAd) 0°. Setiap variasi diuji menggunakan metode CFD agar

mendapatkan hasil yang maksimal.

3.1.4 Pemodelan Awal Katamaran ( Tanpa Interceptor)

<
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Gambar 3. 2 Lines Plan Katamaran

Setelah mengumpulkan semua data pendukung yang diperlukan
seperti /ines plan pada gambar 3.2, langkah berikutnya adalah memodelkan
bentuk lambung kapal. jarak antar lambung (clearence) yang digunakan
pada model ini dengan rasio 0.20L. Rasio S/L 0,20 dipilih karena termasuk
rentang optimal yang mampu merepresentasikan interferensi gelombang
antar demihull secara signifikan namun stabil, serta konsisten dengan
konfigurasi dasar pada penelitian ini sehingga pengaruh variasi interceptor

dapat dianalisis secara objektif (Yanuar et al., 2020). Proses pemodelan ini
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ini dilaksanakan menggunakan perangkat lunak Maxsurf Modeler Advance.

30
Bentuk lambung hasil pemodelan int disajikan dalam Gambar 3.3.

Gambar 3. 3 Pemodelan Mainhull Awal Katamaran

3.1.5 Simulasi Model Awal Katamaran Menggunakan CFD

Setelah proses pemodelan kapal dilakukan, tahap berikutnya adalah
simulasi berbasis Computational Fluid Dynamics (CFD) dengan
memanfaatkan perangkat lunak ANSYS FLUENT. Analisis Computational
Fluid Dynamics (CFD) dilakukan melalui dua proses utama, yaitu meshing,
yakni membagi model geometri kapal menjadi elemen-elemen kecil yang
lebih rinci, serta running, yaitu pengaturan dan pelaksanaan simulasi
numerik. Pada tahap ini fluida yang digunakan adalah air laut, dan hasil
simulasi berupa data mengenai hambatan yang dialami oleh katamaran
dengan berbagai posisi interceptor. Urutan simulasi pada CFD sebagaimana

ditunjukan pada gambar 3.4.
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Gambar 3. 4 Diagram Alir Modelling Di Ansys Fluent

3.1.6 Kondisi Batas (Boundary Conditon)

ada penelitian ini, penulis melakukan proses simulasi numerik
aliran dengan memanfaatkan perangkat lunak Ansys Fluent sebagai platform
Computational Fluid Dynamics (CFD). Setelah model geometri kapal
disiapkan, tahap selanjutnya adalah menentukan batas domain simulasi
(boundary conditions) agar kondisi aliran yang direpresentasikan
menyerupai fenomena fisik yang terjadi di lapangan. Domain fluida
dibangun dengan ukuran panjang 1,0 L (ke depan kapal) dan 20 L (ke
belakang kapal), lebar 1,0 L, dan tinggi 0,5 L, di mana L merupakan

17




parameter Length Between Perpendiculars (LPP) yang mengacu pada
panjang kapal antara garis tegak depan dan belakang. Penentuan besaran
domain tersebut bertujuan untuk meminimalkan efek refleksi atau gangguan
aliran dari dinding domain terhadap pola aliran di sekitar lambung kapal.

Pengaturan boundary conditions dilakukan dengan membedakan
bagian domain air dan udara. /nlet dan outlet didefinisikan pada kedua fase
fluida tersebut untuk mensimulasikan kondisi aliran masuk dan keluar dari
domain secara realistis. Pada permukaan badan kapal, diterapkan kondisi
dinding non-slip (non-slip wall) yang mengasumsikan kecepatan fluida
relatif terhadap permukaan padat bernilai nol, sehingga model dapat
menangkap pengaruh gaya gesek dan pembentukan boundary laver di
sepanjang lambung. Sementara itu, seluruh batas domain lainnya
menggunakan konfigurasi free-slip wall, yang menghilangkan gaya geser
pada dinding sehingga fluida tidak mengalami perlambatan akibat interaksi
viskos dengan batas domain. Penerapan kondisi ini dimaksudkan agar
refleksi turbulensi di area batas domain dapat diminimalkan dan aliran bebas
di sekitar kapal dapat tercipta dengan lebih akurat.

Selain itu, fitur share topology diaktifkan pada antarmuka antar
domain fluida untuk menghubungkan permukaan yang bersinggungan
antara domain air dan udara. Dengan penggunaan share topology, elemen
mesh pada batas pertemuan kedua domain menjadi saling terhubung
(conformal mesh), sehingga tidak terdapat celah atau ketidaksesuaian grid
yang dapat menghambat perhitungan numerik. Langkah ini penting untuk
menjaga kontinuitas aliran, stabilitas perhitungan selama proses iterasi, serta
menghasilkan distribusi aliran yang lebih presisi pada area transisi antara
dua fase fluida.

Pada gambar 3.5 menampilkan visualisasi boundary conditions agar
dapat terlihat lebih jelas. Tampilan ini dibuat untuk menunjukkan geometri

batas domain secara akurat sesuai kebutuhan analisis.
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Gambar 3. 5 Boundary Condition

3.1.7 Meshing

Pada tahap penyusunan mesh, sel terkecil ditentukan berukuran
0,0055 meter melalui pengaturan /local sizing, sementara ukuran sel terbesar
dalam domain volume dibatasi hingga 0,25 meter. Untuk memastikan mesh
mengikuti bentuk lengkung lambung kapal, parameter curvature dan
proximity angle diatur sebesar 18° sehingga kerapatan elemen akan
menyesuaikan perubahan kelengkungan pada geometri. Selain itu, sebanyak
3 lapisan boundary layer diterapkan di sekitar permukaan kapal guna
meningkatkan kemampuan model dalam merepresentasikan pembentukan
dan perkembangan lapisan batas pada aliran fluida di sekitar badan kapal.

23
Hal tersebut seperti yang ditampilkan pada gambar 3.6.
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Gambar 3. 6 Hasil Meshing

3.1.8 Validasi Dengan Eksperimen
Tabel 3. 2 Ukuran Model Eksperimen

Parameter Ukuran Utama
PP (m) 1,5

B (m) 0,15

H (m) 0,09

T (m) 0,024

Wetted surface area (m?) 0,346
Displacement (t) 0,0020378
Volume Displacement (m?) 0,002045

Pada tabel 3.2 merupakan data ukuran model eksperimen yang
dilakukan oleh W.Sulistyawati di fowing tank. Pada Tahap Validasi ini
dilakukan agar mendapatkan perbandingan hasil dari simulasi

menggunakan Computational Fluid Dynamics (CFD) dengan hasil dari uji
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Experimental Fluid Dynamics (EFD) yang dilakukan oleh W.Sulistiyawati.
Pada tahap ini, variabel simulasi yang digunakan adalah Froud Number (Fr)
untuk menghitung nilai hambatan total (Ry) yang kemudian dikonversi
menjadi nilai koefisien hambatan total (Cr). Meskipun ukuran model
eksperimen dan model simulasi berbeda, validasi tetap dapat dilakukan
dengan membandingkan koefisien hambatan total (CT), karena CT
merupakan besaran non-dimensi yang tidak bergantung pada skala ukuran
model. Dengan kesamaan Froude number dan konsistensi parameter
perhitungan, perbandingan nilai CT antara hasil eksperimen dan simulasi
dapat digunakan sebagai dasar validasi model numerik.

Sebagai langkah awal validasi, dilakukan studi konvergensi mesh.
Tujuan utama dari studi ini adalah memastikan bahwa hasil simulasi yang
diperoleh tidak bergantung pada ukuran atau kepadatan jaring (mesh) yang
digunakan. Proses konvergensi ini melibatkan perbandingan luaran simulasi
dari 3 konfigurasi jumlah elemen mesh yang berbeda.

3.1.9 Variasi Posisi Interceptor

Setelah melakukan validasi dengan eksperimen, tahap selanjutnya adalah
membuat variasi posisi interceptor pada lambung katamaran. Posisi
interceptor diubah-ubah untuk mendapatkan konfigurasi yang optimal
dalam mengurangi hambatan. Pada pemodelan ini menggunakan tiga variasi
posisi interceptor pada setiap model katamaran dan tanpa interceptor.
Dengan masing-masing variasi posisi menggunakan empat variasi
kecepatan dalam Froud Number dengan Fr 0,6 — Fr 1,2

Pembuatan variasi posisi interceptor menggunakan perangkat lunak
Fusion360 agar model tersebut dapat solid. Pada gambar 3.7; 3.8; 3.9
merupakan pemodelan posisi interceptor pada model katamaran secara

berurutan,
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Gambar 3. 7 Variasi Posisi Full Interceptor

Gambar 3. 8 Variasi Posisi Partial Near Kell Interceptor

Gambar 3. 9 Variasi Posisi Partial Near Side Interceptor

3.1.10 Simulasi Variasi Interceptor Menggunakan CFD
Setelah memvariasikan lambung katamaran dengan beberapa posisi
interceptor, selanjutnya adalah melakukan simulasi variasi posisi

interceptor untuk mencari nilai hambatan total.




3.1.11 Analisa Perbandingan Nilai Hambatan Variasi Posisi
Interceptor Untuk Menentukan Model Katamaran Optimum

Pada tahap terakhir, setelah disimulasi menggunakan CFD
dilakukan perbandingan hambatan antara berbagai model katamaran dengan
variasi posisi inferceptor. Perbandingan ini bertujuan untuk menentukan
konfigurasi interceptor yang memberikan pengurangan hambatan paling
signifikan. Hasil dari perbandingan ini akan digunakan untuk

mengidentifikasi desain katamaran yang optimal.
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4.1

BAB ﬂ'

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Simulasi Validasi Model Catamaran Tanpa Interceptor
4.1.1 Grid Independency Test
Sebelum tahap validasi dilakukan, terlebih dahulu dilaksanakan
Grid Independency Test untuk memastikan bahwa jumlah mesh yang
digunakan tidak memengaruhi hasil perhitungan. Untuk membandingkan
hasil simulasi dengan data eksperimen terkait performa hidrodinamis kapal,
dilakukan pengolahan data hasil simulasi CFD dengan mengkonversi nilai
hambatan total (Rr) menjadi koefisien hambatan total (Cy). Konversi ini
bertujuan agar hasil analisis dapat dibandingkan secara langsung dengan
data eksperimen. Selanjutnya, Grid Independency Test pada model kapal
1sajikan dalam bentuk tabel dan grafik untuk memudahkan proses analisis
dan interpretasi data. Hasil tersebut disajikan pada Tabel 4.1 hingga Tabel

4.3,
Tabel 4. 1 Grid Independency Test 500 Ribu Meshing

Cr Cr
Fr Rr CFD  EFD
0.4 226 0,00551 0,00561 1,72
0,5 3,53 0,00510 0,00540 5,56
06 477 0,00521 0,00504 3,42

Eror (%)

Tabel 4. 2 Grid Independency Test 750 Ribu Meshing

Fr Ry CiTD E‘;‘TD Eror (%)
0.4 2,25 0,00547 0,00561 2,36
0,5 3,53 0,00511 0,00540 5,53
0,6 4,72 0,00516 0,00504 2,40
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Tabel 4. 3 Grid Independency Test 1 Juta Meshing

C(;-TD E(;:TD Eror (%)
04 223 0,00544 0,0056]1 2,88
0,5 349 0,00505 0,00540 6,62
0,6 4,66 0,00510 0,00504 1,16

Fr Ry

Berdasarkan hasil Grid Independency Test yang disajikan dalam
tabel, terlihat bahwa perbandingan nilai koefisien hambatan pada variasi
mesh yang berbeda menunjukkan perbedaan yang relatif kecil. Nilai error
yang dihasilkan juga berada di bawah 10%, yang mengindikasikan bahwa
hasil simulasi telah mencapai kondisi cukup stabil dan variasi jumlah
elemen mesh tidak memberikan pengaruh signifikan terhadap hasil yang

diperoleh. Hal tersebut juga disajikan pada gambar 4.1.
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Gambar 4. 1 Perbandingan Koeffisien Hambatan

4.1.2 Konvergensi Mesh

Analisis konvergensi mesh dilakukan untuk menjamin bahwa hasil
simulasi yang diperoleh tidak dipengaruhi oleh perubahan jumlah elemen
grid. Pada penelitian ini, evaluasi dilakukan menggunakan tiga jumlah
elemen mesh yang berbeda guna menilai konsistensi dan kestabilan hasil

simulasi terhadap variasi mesh.
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Selanjutnya, hasil uji konvergensi mesh pada model kapal disajikan
dalam bentuk tabel dan grafik untuk memudahkan proses analisis dan
interpretasi data. Hasil tersebut ditampilkana Tabel 4.4 dan Gambar 4.2.

Tabel 4. 4 Konvergensi Meshing

Fr Mesh Ry CCl;TD ELI:'TD Eror (%)
0,6 576.265 4,77 0,00521 0,00504 3,42
0,6 753.204 4,72 0,00516 0,00504 2,40
0,6 1.009.521 4,60 0,00510 0,00504 1,16

4.00
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o 200
@
@
-4

0.00

500,000.0 750,000.0 1,000,000.0 1,250,000.0
Elemen Mesh (Ribu)
—=&— Eror Konvergensi

Gambar 4. 2 Hasil Konvergens: Meshing

Berdasarkan hasil uji konvergensi mesh ng ditampilkan pada
Tabel 4.4 dan Gambar 4.2, dapat disimpulkan bahwa jumlah elemen mesh
1.009.512 telah mencapai kondisi konvergen. Ditandai dengan nilai eror
yang paling rendah diantara variasi jumlah elemen mes# lainnya, sehingga
dipilih sebagai mesh acuan dalam simulasi utama.
4.1.3 Validasi Simulasi Katamarn Tanpa Interceptor Dengan

Eksperimen

Setelah tahap konvergensi mesh selesai dilakukan, penelitian
dilanjutkan dengan validasi. Tujuan dari validasi ini adalah mengukur
akurasi hasil simulasi numerik dengan cara membandingkan nilai hambatan

total yang dihasilkan oleh simulasi dengan data EFD.
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Dalam penelitian ini, digunakan tiga variasi kecepatan dengan
menggunakan froude number (Fr). Dengan simulasi analisis menggunakan
CFD, diperoleh nilai?ambatan total (R1) yang dikonversikan menjadi nilai
koefisien hambatan total (Ct) untuk membandingkan nilai selisih atau eror
dari data eksperimen sebagai tahapan validasi. Tahapan perhitungan hasil
analisis CFD yang dilakukan dalam penelitian ini disajikan dengan sebagai
berikut :

4,77
Cr=7 -
3.9982. 1,542, 0,346 3)
Cr = 0,00544
4,72
Cr=7 -
7 -9982. 2,002. 0346 @)
€y = 0,00505
4,66
Cr=1 ; S
7 9982.232. 0346 )
Cp = 0,00510

Hasil analisis yang telah dilakukan pengolahan data pada
Perhitungan 3, Perhitungan 4, dan Perhitungan 5, hasilnya kemudian
disajikan dalam tabel 4.6 dan gambar 4.4 yang bertujuan untuk

menunjukkan hasil validasi terhadap model kapal yang telah dianalisis.
Tabel 4. 5 Hasil Validasi

Cr Cr Eror
' erp oD %
0,4 000561 000544 2,38
0,5 000540 000505 6,62

0,6 0,00504 0,00510 1,16
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Gambar 4. 3 Grafik Hasil Validasi

Berdasarkan proses validasi yang dilakukan pada tiga variasi
kecepatan aliran berbeda, menghasilkan nilai eror simulasi yang seluruhnya
berada di bawah batas 10%. Pencapaian ini menegaskan bahwa model
numerik yang diterapkan memiliki tingkat akurasi yang cukup memadai dan
telah teruji validitasnya.

Oleh karena kriteria validasi telah terpenuhi, penelitian
dinyatakan layak untuk dilanjutkan ke tahap berikutnya, yaitu analisis
hambatan total terhadap variasi posisi inferceptor dengan variasi kecepatan
dalam Fr 0,6 — Fr 1,2.

Perbandingan Hasil Hambatan Total Pada Katamaran Menggunakan
Variasi Posisi Interceptor

Tahap selanjutnya adalah melakukan simulasi untuk mencari nilai
hambatan total (Ry;) untuk seluruh variasi posisi inferceptor dengan
menggunakan CFD pada perangkat lunak Ansys Fluent. Simulasi ini
dilakukan dengan menggunakan empat variasi kecepatan dalam Fr 0,6 — Fr
1,2.

4.2.1. Perbandingan Hasil Hambatan Total Pada Katamaran

Menggunakan Tanpa Interceptor Dengan Full Interceptor

erdasarkan hasil simulasi yang telah dilakukan menggunakan

CFD, menunjukan bahwa terjadinya pengurangan hambatan total yang
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terjadi antara penggunaan full interceptor dengan tanpa inferceptor pada

katamaran. Dengan rata- rata pengurangan hambatan total sebesar 0,17 N

34
atau sekitar 1,03%. Hal tersebut dijelaskan pada tabel 4.7 dan gambar 4.5.

Yang dimana penggunaan full interceptor pada katamaran memiliki nilai

hambatan total yang lebih rendah dibanding tanpa interceptor.

Tabel 4. 6 Perbandingan Nilai Hambatan Total Tanpa Interceptor Dengan Full

Interceptar

Ry Ry
F,
Tanpa Full
I_I Intercepmr In _gercgp tor
[N IN}
0,6 14,50 13,93
0,8 22,90 22,93
1,0 34,14 34,08
1,2 47,40 47,34
50.00
__45.00
£ 40.00
® 35.00
2 3000
& 25.00
8 2000
E 15.00
T 1000
2
5 5.00
0.00
0.6 0.8 1.0 12
Froude Number (m/s)
<@ Tanpa Interceptor  —M—Full Interceptor

Gambar 4. 4 Grafik Perbandingan Tanpa Interceptor Dengan Full Interceptor

4.2.2. Perbandingan Hasil Hambatan Total Pada Katamaran

Menggunakan Tanpa Interceptor Dengan Partial Near Keel

Interceptor

Berdasarkan hasil simulasi yang telah dilakukan menggunakan

CFD, menunjukan bahwa berdasarkan hasil perbandingan, penggunaan

partial near keel interceptor hanya memberikan penurunan hambatan pada
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Froude number 0,6 sebesar 1,52%, namun pada Froude number yang lebih
tinggi justru menyebabkan kenaikan hambatan total. Secara keseluruhan,
konfigurasi ini menghasilkan kenaikan hambatan rata-rata sebesar 0,41 N
atau sekitar 0,91%. Hal tersebut dijelaskan 9ada tabel 4.8 dan gambar 4.6.
Yang dimana penggunaan partial near keel interceptor pada katamaran

memiliki nilai hambatan total yang lebih tinggi dibanding tanpa inferceptor.

Tabel 4. 7 Perbandingan Nilai Hambatan Total Tanpa Interceptor Dengan Partial Near
Keel Interceptor

Ry Rr
F, Partial
Tanpa
[-] Near Keel
Interceptor
Interceptor
IN]
IN]
0,6 14,50 14,28
0,8 22,90 23,27
1,0 34,14 34.68
1,2 47,40 4833
50.00
. 45.00
2 4000 /
T 35.00 v
2 30.00 /
£ 2500
& 2000 e
£ 15.00 g
£ 1000
‘® 5.00
Z o0
0.6 0.8 1.0 1.2
Froude Number (-)
—#—Tanpa Interceptor Partial Near Keel Interceptor

Gambar 4. 5 Grafik Perbandingan Tanpa Interceptor Dengan Partial Near Keel Intercepior

4.2.3. Perbandingan Hasil Hambatan Total Pada Katamaran
Menggunakan Tanpa Interceptor Dengan Partial Near Side
Interceptor
Berdasarkan hasil simulasi yang telah dilakukan menggunakan

CFD, menunjukan bahwa hasil perbandingan menunjukkan bahwa partial

near side interceptor hanya mampu menurunkan hambatan total pada
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Froude number 0,6 sebesar 2,07%, namun pada Froude number yang lebih
tinggi justru menyebabkan kenaikan hambatan total. Secara keseluruhan,
konfigurasi ini menghasilkan kenaikan hambatan rata-rata sebesar 0,34 N
atau sekitar 0,69%. Hal tersebut dijelaskan pada tabel 4.9 dan gambar 4.7.
Yang dimana penggunaan partial near side interceptor pada katamaran

memiliki nilai hambatan total yang lebih tinggi dibanding tanpa inferceptor.
Tabel 4. 8 Perbandingan Nilai Hambatan Total Tanpa Interceptor Dengan Partial Near
Side Interceptor

Ry Ry
F, Partial Near
Tanpa
- Interceptor Side
Interceptor
IN] P
INJ
0,6 14,50 14,20
0,8 22,90 23,23
1,0 34,14 34,88
1,2 47,40 47.98
50.00
_. 4500
2 4000
T 3500
8 3000
£ 2500
.'-.5 20.00
15.00
E 10.00
7 500
5 000
0.6 0.8 1.0 12

Froude Number (-)
—— Tanpa Interceptor —— Partial Near Side Interceptor

Gambar 4. 6 Grafik Perbandingan Tanpa Iniercepior Dengan Partial Near Side

Interceptar

4.24. Perbandingan Hasil Hambatan Total Pada Katamaran
Menggunakan Tanpa Interceptor Dengan Full Interceptor, Partial Near
Side Interceptor, Dan Partial Near Keel Interceptor

Berikut data hasil simulasi hambatan total pada variasi tanpa

interceptor, full interceptor, partial near side interceptor, dan partial near
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keel interceptor %ajikaﬂ pada tabel 4.10 dan gambar 4.8 scbagai

perbandingan hambatan dari setiap variasi posisi interceptor.

Tabel 4. 9 Perbandingan Hasil Hambatan Total

R R
Ry Ry T T
F, Partial Near Partial
Tanpa Full
I-] Side Near Keel
Interceptor Interceptor
Interceptor Interceptor
IN] IN]
N N
0,6 14,50 13,93 14,20 14,28
0,8 22,90 22,93 23,23 23,27
1,0 34,14 34,08 34,88 34,68
1,2 47,40 47,34 47,98 48,33
50.00

_ 45.00
& 4000
g 3500
s .
~ 3000
£ 2500
£
£ 20.00
o
T 1500
2 1000
H

5.00

0.00

0.6 0.8 1.0 1.2
Froude Number (-)
<@ Tanpa Interceptor <@ full interceptor
Partial Near Keel Interceptor —l—Partial Near Side Interceptor

Gambar 4. 7 Grafik Perbandingan Hasil Hambatan Total

Dari empat variasi posisi interceptor yang diuji yaitu tanpa
interceptor, full interceptor, partial near side, dan partial near keel, hasil
simulasi menunjukkan bahwa perbedaan nilai hambatan total di antara
variasi-variasi tersebut sangat kecil pada setiap bilangan Froude. Pada Fr
0,6, full interceptor justru memiliki nilai RT terendah (13,93) dibandingkan
tanpa interceptor (14,50) dan variasi partial near keel (14,28) dan partial
near side (14,20), sedangkan pada Fr 0,8 hingga 1,2 variasi partial near side

dan partial near keel menunjukkan sedikit peningkatan hambatan
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4.3

dibandingkan tanpa interceptor dan full interceptor. Trend ini terlihat juga
pada grafik gambar 4.8 di mana menandakan bahwa perubahan posisi
interceptor memberikan dampak minimal terhadap total hambatan yang
dihasilkan.

Berdasarkan hasil simulasi hambatan total ( Ry) pada berbagai posisi
interceptor, dapat disimpulkan jika dibandingkan dengan seluruh variasi
posisi interceptor, konfigurasi full interceptor menunjukkan performa paling
optimal dengan penurunan hambatan total sebesar sekitar 1,37%. Hal ini
mengindikasikan bahwa pemasangan interceptor secara penuh lebih efektif
dalam mengontrol aliran buritan dan meminimalkan hambatan total
katamaran. Meskipun perbedaan nilai Ry antar variasi sangat kecil, full
interceptor secara konsisten menunjukkan nilai hambatan total lebih rendah
dibandingkan tanpa interceptor maupun variasi parsial pada setiap bilangan
Froude, terutama pada rentang Fr rendah hingga menengah.

Tren ini sejalan dengan temuan penelitian yang menunjukkan bahwa
penggunaan interceptor dapat mengurangi total hambatan kapal dengan
mengubah distribusi tekanan di belakang badan kapal sehingga hambatan
gelombang dan gesekan menurun secara keseluruhan. Studi oleh Song et al.
(2023) menunjukkan bahwa penerapan inferceptor secara penuh pada model
kapal dapat menghasilkan pengurangan hambatan ketika Froude number
cukup tinggi, yang menunjukkan efektivitas inferceptor dalam menurunkan
hambatan total kapal secara signifikan pada kondisi operasi yang lebih
cepat, meskipun pengaruhnya bervariasi dengan kondisi aliran dan geometri
kapal.

Contour

Tahap selanjutnya membahas tentang kontur aliran pada katamaran
dengan semua variasi posisi inferceptor menggunakan hasil simulasi CFD
berupa kontur kecepatan aliran. Kontur tersebut digunakan untuk
menjelaskan perubahan karakteristik aliran dan hubungannya dengan
peningkatan nilai hambatan total seiring bertambahnya bilangan Froude

number.
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4.3.1 Contour Katamaran Tanpa Interceptor
a. Froude Number 0,6

Pada Froude number 0,6, kontur kecepatan aliran pada
katamaran tanpa interceptor menunjukkan pola aliran yang relatif
stabil. Percepatan aliran terjadi di sepanjang sisi lambung dan di
area antara kedua demihull, namun intensitasnya masih terbatas
sehingga interaksi aliran antar lambung belum berkembang
secara signifikan. Distribusi kecepatan yang relatif seragam
mengindikasikan bahwa interferensi gelombang masih berada
pada tingkat rendah.

Di bagian buritan, wake mulai terbentuk namun dengan
panjang dan intensitas yang kecil, menandakan bahwa separasi
aliran masih minimal dan kehilangan energi aliran belum besar.
Deformasi permukaan bebas mulai terlihat, tetapi kontribusi
hambatan gelombang masih relatif kecil dibandingkan hambatan
gesek. Kondisi ini berkorelasi dengan nilai hambatan total sebesar
14,50 N, yang menunjukkan bahwa pada Froude number 0,6
hambatan total masih didominasi oleh hambatan gesek,
sementara pengaruh hambatan tekanan dan gelombang belum
signifikan. Sebagaimana seperti pada Gambar 4.9 yang

memperlihatkan visualisasi kontur tersebut.
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b.

Gambar 4. 8 Contour Katamaran Tanpa Interceptor Froude Number 0.6

roude Number 0,8

Pada Froude number 0,8, kontur kecepatan aliran pada
katamaran tanpa inferceptor ~ menunjukkan peningkatan
intensitas aliran dibandingkan Fr 0,6. Percepatan aliran di
sepanjang sisi lambung dan di antara kedua demihull menjadi
lebih jelas, yang mengindikasikan meningkatnya interaksi aliran
dan interferensi gelombang antar lambung. Distribusi kecepatan
mulai tidak seragam, terutama di area tengah hingga buritan.

Di bagian buritan, wake terlihat lebih panjang dan lebih kuat
akibat separasi aliran yang semakin berkembang. Deformasi
permukaan bebas juga tampak semakin jelas, menandakan
meningkatnya kontribusi hambatan gelombang terhadap
hambatan total. Ketiadaan inferceptor menyebabkan aliran di
buritan tidak terkontrol secara optimal, sehingga kehilangan
energi aliran meningkat. Kondisi ini berkorelasi dengan kenaikan
nilai hambatan total menjadi 22,90 N, yang menunjukkan bahwa
pada Froude number 0,8 hambatan total dipengaruhi oleh
kombinasi hambatan gesek, hambatan tekanan, dan hambatan
gelombang yang mulai signifikan. Sebagaimana seperti pada
Gambar 4.10 yang memperlihatkan visualisasi kontur tersebut.
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Gambar 4. 9 Contowr Katamaran Tanpa Interceptor Froude Number 0.8

C. groude Number 1,0

Pada Froude number 1,0, kontur kecepatan aliran pada
katamaran tanpa interceptor menunjukkan perkembangan aliran
yang semakin kompleks. Percepatan aliran di sepanjang lambung
dan di area antara kedua demihull meningkat secara signifikan,
yang menandakan kuatnya interaksi aliran dan interferensi
gelombang antar lambung. Distribusi kecepatan menjadi semakin
tidak seragam, terutama di area tengah hingga buritan.

Di bagian buritan, wake terbentuk lebih panjang dan intens
akibat separasi aliran yang semakin kuat. Deformasi permukaan
bebas tampak semakin besar, menunjukkan bahwa sebagian
energi aliran telah terkonversi menjadi energi gelombang.
Kondisi ini menyebabkan kontribusi hambatan gelombang dan
hambatan tekanan semakin dominan. Fenomena tersebut
berkorelasi dengan peningkatan nilai hambatan total menjadi
34,14 N, yang menandakan bahwa pada Froude number 1,0
hambatan total tidak lagi didominasi oleh hambatan gesek,
melainkan oleh kombinasi hambatan gesek, tekanan, dan
gelombang yang semakin signifikan. Sebagaimana seperti pada
Gambar 4.11 yang memperlihatkan visualisasi kontur tersebut.
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d.

Gambar 4. 10 Contour Katamaran Tanpa Interceptor Froude Number 1

roude Number 1,2

Pada Froude number 1,2, kontur kecepatan aliran pada
katamaran tanpa interceptor menunjukkan kondisi aliran yang
sangat intens dan tidak stabil. Percepatan aliran di sepanjang
lambung serta di area antara kedua demihull semakin meningkat,
yang mengindikasikan interaksi aliran dan interferensi
gelombang antar lambung yang semakin kuat. Distribusi
kecepatan terlihat sangat tidak seragam, terutama di area buritan.

Di bagian buritan, wake terbentuk sangat panjang dan
melebar akibat separasi aliran yang dominan serta meningkatnya
turbulensi. Deformasi permukaan bebas tampak semakin besar
dan tidak teratur, menunjukkan bahwa energi aliran banyak
terkonversi menjadi energi gelombang. Kondisi ini menyebabkan
hambatan gelombang menjadi komponen dominan dalam
hambatan total. Fenomena tersebut berkorelasi dengan nilai
hambatan total tertinggi, yaitu sebesar 47,40 N, yang menegaskan
bahwa pada Froude number 1,2 peningkatan hambatan total
sangat dipengaruhi oleh pembentukan gelombang dan wake yang

kuat di sekitar katamaran tanpa interceptor. Sebagaimana seperti
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pada Gambar 4.12 yang memperlihatkan visualisasi kontur

tersebut.

Gambar 4. 11 Contour Katamaran Tanpa Interceptor Froude Number 1,2

4.3.2 Contour Katamaran Full Interceptor
a. Froude number 0,6

Pada Froude number 0,6, kontur kecepatan aliran pada
katamaran dengan full intercepfor menunjukkan pola aliran yang
relatif lebih terkontrol dibandingkan kondisi tanpa interceptor.
Distribusi kecepatan di sepanjang lambung dan di area antara
kedua demihull masih terlihat seragam, dengan intensitas
percepatan  aliran g tidak terlalu tinggi. Hal ini
mengindikasikan bahwa interaksi aliran dan interferensi
gelombang antar lambung masih berada pada tingkat rendah.

Di bagian buritan, pembentukan wake terlihat lebih pendek
dan lebih terfokus. Kehadiran full interceptor meningkatkan
tekanan lokal di area buritan, sehingga separasi aliran dapat
dikurangi dan pelepasan aliran menjadi lebih terarah. Kondisi ini
berkontribusi pada berkurangnya kehilangan energi aliran serta
menekan pembentukan gelombang awal.

Fenomena hidrodinamika tersebut berkorelasi dengan

penurunan nilai hambatan total menjadi 13,93 N, yang lebih
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rendah dibandingkan katamaran tanpa interceptor pada Froude
number yang sama. Dengan demikian, pada Froude number 0,6
penggunaan  full  interceptor  terbukti  efektif  dalam
mengendalikan aliran buritan dan mengurangi hambatan total,
meskipun kontribusi hambatan gelombang pada kondisi ini masih
relatif kecil. Sebagaimana seperti pada Gambar 4.13 yang

memperlihatkan visualisasi kontur tersebut.

Gambar 4. 12 Contour Katamaran Full Interceptor Froude Number 0,6

b. gmude number 0,8

Pada Froude number 0,8, kontur kecepatan aliran pada
katamaran dengan fidl interceptor menunjukkan peningkatan
intensitas aliran seiring bertambahnya kecepatan. Percepatan
aliran di sepanjang lambung dan di area antara kedua demihull
tampak lebih jelas dibandingkan Fr 0,6, yang menandakan
meningkatnya energi aliran dan interaksi hidrodinamika di sekitar
badan kapal.

Di bagian buritan, pola aliran terlihat lebih terarah dengan
pembentukan wake yang relatif terkendali. Full interceptor
berperan dalam meningkatkan tekanan lokal di buritan sehingga
pelepasan aliran berlangsung lebih stabil dan tidak menyebar

secara berlebihan. Meskipun deformasi permukaan bebas mulai
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terlihat lebih jelas akibat kenaikan Froude number, distribusi
aliran di buritan masih menunjukkan karakter yang cukup
terfokus.

Kondisi aliran tersebut mengindikasikan bahwa pada Froude
number 0,8, full interceptor mampu menjaga kestabilan aliran
buritan dan mengontrol perkembangan wake, meskipun kontribusi
hambatan gelombang mulai meningkat seiring bertambahnya
kecepatan aliran. Fenomena ini selaras dengan hasil kuantitatif, di
mana hambatan total katamaran dengan full interceptor pada Fr

1,0 sebesar 22,93 N. Sebagaimana seperti pada Gambar 4.14 yang

memperlihatkan visualisasi kontur tersebut.

Gambar 4. 13 Contour Katamaran Full Interceptor Froude Number 0,8

C. gmude number 1,0
Pada Froude number 1,0, kontur kecepatan aliran pada katamaran
dengan full interceptor menunjukkan peningkatan kompleksitas
pola aliran. Percepatan aliran di sepanjang lambung dan di area
antara kedua demihull semakin intens, yang menandakan
meningkatnya energi aliran serta interaksi hidrodinamika di
sekitar badan kapal. Distribusi kecepatan mulai menunjukkan

variasi yang lebih besar, terutama di area tengah hingga buritan.
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Di bagian buritan, wake terlihat semakin berkembang, namun
masih menunjukkan pola yang relatif terfokus. Kehadiran fi//
interceptor berperan dalam menjaga kestabilan pelepasan aliran
dengan meningkatkan tekanan lokal di area buritan, sehingga
penyebaran aliran dapat dikendalikan. Deformasi permukaan
bebas tampak semakin jelas, menandakan meningkatnya
kontribusi hambatan gelombang pada kondisi ini.

Pada kontur kecepatan pada Froude number 1,0
menunjukkan bahwa full interceptor tetap mampu mengontrol
karakteristik aliran buritan meskipun kecepatan aliran meningkat,
dengan pola wake yang masih relatif terarah dan stabil. Fenomena
ini selaras dengan hasil kuantitatif, di mana hambatan total
katamaran dengan fill interceptor pada Fr 1,0 sebesar 34,08 N.
Sebagaimana seperti pada Gambar 4.15 yang memperlihatkan

visualisasi kontur tersebut.

Gambar 4. 14 Contour Katamaran Full Interceptor Froude Number 1

. Froude Number 1,2

Pada Froude number 1,2, kontur kecepatan aliran pada
katamaran dengan full interceptor menunjukkan kondisi aliran
yang sangat intens seiring dengan meningkatnya kecepatan.

Percepatan aliran di sepanjang lambung dan di area antara kedua
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demihull terlihat semakin kuat, yang menandakan tingginya
energi aliran dan meningkatnya interaksi hidrodinamika di sekitar
badan kapal. Distribusi kecepatan menjadi semakin tidak seragam,
terutama di area buritan.

Di bagian buritan, wake terbentuk lebih panjang dan lebih jelas
dibandingkan Froude number yang lebih rendah. Meskipun
demikian, fill interceptor masih berperan dalam menjaga
pelepasan aliran agar tetap relatif terarah dengan meningkatkan
tekanan lokal di buritan, sehingga penyebaran aliran tidak terjadi
secara berlebihan. Deformasi permukaan bebas tampak sangat
jelas dan meluas, yang menunjukkan bahwa sebagian besar energi
aliran telah terkonversi menjadi energi gelombang.

Kondisi aliran tersebut berkorelasi dengan peningkatan nilai
hambatan total katamaran dengan full interceptor pada Froude
number 1.2 sebesar 47,34 N. Nilai ini mencerminkan dominasi
kontribusi hambatan gelombang dan hambatan tekanan pada
kecepatan tinggi, meskipun karakteristik aliran buritan masih
dapat  dikendalikan oleh penggunaan full interceptor.
Sebagaimana seperti pada Gambar 4.16 yang memperlihatkan

visualisasi kontur tersebut.

Gambar 4. 15 Contour Katamaran Full Interceptor Froude Number 1,2
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4.3.3 Contour Katamaran Partial Near Side Interceptor
a. Froude number 0,6

Pada Froude number 0,6, kontur kecepatan aliran pada
katamaran dengan partial near side interceptor menunjukkan
pola aliran yang relatif stabil. Percepatan aliran di sepanjang
lambung dan di area antara kedua demihull masih terbatas,
sehingga interaksi aliran dan interferensi gelombang antar
lambung belum berkembang secara signifikan. Distribusi
kecepatan terlihat cukup seragam, khususnya di bagian tengah
lambung.

Di bagian buritan, wake mulai terbentuk namun dengan
panjang dan intensitas yang masih kecil. Penempatan interceptor
di sisi lambung memberikan pengaruh lokal terhadap aliran,
tetapi belum menghasilkan perubahan signifikan pada pola
pelepasan aliran secara keseluruhan. Deformasi permukaan bebas
masih relatif kecil, yang menunjukkan bahwa kontribusi
hambatan gelombang pada kondisi ini belum dominan.

Kondisi aliran tersebut berkorelasi dengan nilai hambatan
total katamaran dengan partial near side interceptor pada Froude
number 0,6 sebesar 14,20 N. Nilai ini menunjukkan bahwa pada
kecepatan rendah, konfigurasi partial near side interceptor masih
mampu menjaga karakteristik aliran yang relatif stabil, dengan
hambatan total yang masih didominasi oleh hambatan gesek.
Sebagaimana seperti pada Gambar 4.17 yang memperlihatkan

visualisasi kontur tersebut.
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Gambar 4. 16 Contour Katamaran Partial Near Side Interceptor Froude Number

b.

0.6

roude number 0,8

Pada Froude number 0,8, kontur kecepatan aliran pada
katamaran dengan partial near side interceptor menunjukkan
peningkatan intensitas aliran dibandingkan Fr 0,6. Percepatan
aliran di sepanjang sisi lambung dan di area antara kedua
demihull terlihat semakin jelas, yang menandakan meningkatnya
energi aliran dan interaksi hidrodinamika di sekitar badan kapal.
Distribusi kecepatan mulai menunjukkan ketidakseragaman,
terutama di area tengah hingga buritan.

Di bagian buritan, wake terbentuk lebih panjang dan lebih
menyebar akibat meningkatnya separasi aliran. Penempatan
interceptor di sisi lambung menyebabkan gangguan aliran lokal
yang belum sepenuhnya terkontrol, sehingga pelepasan aliran di
buritan menjadi kurang terarah. Deformasi permukaan bebas juga
tampak semakin jelas, yang mengindikasikan meningkatnya
kontribusi hambatan gelombang.

Kondisi aliran tersebut berkorelasi dengan nilai hambatan
total katamaran dengan partial near side interceptor pada Froude
number (,8 sebesar 23,23 N. Nilai ini menunjukkan bahwa pada




kecepatan menengah, konfigurasi partial near side interceptor
belum mampu mengendalikan aliran buritan secara optimal,
sehingga hambatan total meningkat seiring bertambahnya
kecepatan. Sebagaimana seperti pada Gambar 4.18 yang

memperlihatkan visualisasi kontur tersebut.

Gambar 4. 17 Contour Katamaran Partial Near Side Interceptor Froude Number
08

c. groude number 1,0

Pada Froude number 1,0, kontur kecepatan aliran pada
katamaran dengan partial near side interceptor menunjukkan
pola aliran yang semakin kompleks. Percepatan aliran di
sepanjang lambung dan di area antara kedua demihull meningkat
secara signifikan, yang menandakan tingginya energi aliran serta
kuatnya interaksi hidrodinamika di sekitar badan kapal. Distribusi
kecepatan menjadi semakin tidak seragam, terutama di area
tengah hingga buritan.

Di bagian buritan, wake terbentuk lebih panjang dan
menyebar akibat separasi aliran yang semakin dominan.
Penempatan interceptor di sisi lambung menyebabkan gangguan
aliran lokal yang memperbesar ketidakstabilan pelepasan aliran,

sehingga aliran di buritan menjadi kurang terfokus. Deformasi
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permukaan bebas tampak semakin jelas, yang menunjukkan
bahwa kontribusi hambatan gelombang dan hambatan tekanan
semakin meningkat.

Kondisi aliran tersebut berkorelasi dengan nilai hambatan
total katamaran dengan partial near side interceptor pada Froude

number 1,0 sebesar 34,88 N. Sebagaimana seperti pada Gambar

4.19 yang memperlihatkan visualisasi kontur tersebut.

Gambar 4. 18 Contour Katamaran Partial Near Side Interceptor Froude Number

d.

10

roude number 1,2

Pada Froude number 1,2, kontur kecepatan aliran pada
katamaran dengan partial near side interceptor menunjukkan
kondisi aliran yang sangat intens dan tidak stabil. Percepatan
aliran di sepanjang lambung serta di area antara kedua demihull
semakin meningkat, yang menandakan tingginya energi aliran
dan semakin kuatnya interaksi hidrodinamika di sekitar badan
kapal. Distribusi kecepatan terlihat sangat tidak seragam,
terutama di area buritan.

Di bagian buritan, wake terbentuk sangat panjang dan
melebar akibat separasi aliran yang dominan serta meningkatnya

turbulensi. Penempatan interceptor di sisi lambung menyebabkan
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gangguan aliran yang semakin besar, sechingga pelepasan aliran di
buritan menjadi kurang terarah dan menyebar luas. Deformasi
permukaan bebas tampak sangat jelas dan tidak beraturan, yang
menunjukkan dominasi konversi energi aliran menjadi energi
gelombang.

Kondisi aliran tersebut berkorelasi dengan nilai hambatan
total katamaran dengan partial near side interceptor pada Froude
number 1,2 sebesar 47,98 N. Nilai ini mencerminkan bahwa pada
kecepatan sangat tinggi, hambatan total meningkat secara
signifikan akibat dominasi hambatan gelombang dan tekanan.
Sebagaimana seperti pada Gambar 4.20 yang memperlihatkan

visualisasi kontur tersebut.

Gambar 4. 19 Contour Katamaran Partial Near Side Interceptor Froude Number
12

4.3.4 Contour Katamaran Partial Near Keel Interceptor
a. Froude number 0.6
Pada Froude number 0,6, kontur kecepatan aliran pada
katamaran dengan partial near keel interceptor menunjukkan
pola aliran yang relatif stabil. Percepatan aliran di sepanjang
lambung dan di area antara kedua demihull masih terbatas,

sehingga interaksi aliran dan interferensi gelombang antar
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lambung  belum  berkembang  secara  signifikan. Distribusi
kecepatan terlihat cukup seragam, terutama di bagian tengah
lambung.

Di bagian buritan, wake mulai terbentuk namun dengan
panjang dan intensitas yang masih kecil. Penempatan interceptor
di dekat lunas memberikan pengaruh terhadap distribusi aliran di
bagian tengah lambung, namun belum mampu mengubah
karakteristik pelepasan aliran secara signifikan. Deformasi
permukaan bebas masih relatif kecil, yang menunjukkan bahwa
kontribusi hambatan gelombang pada kondisi ini belum dominan.

Kondisi aliran tersebut berkorelasi dengan nilai hambatan
total katamaran dengan partial near keel interceptor pada Froude
number 0,6 sebesar 14,28 N. Nilai ini menunjukkan bahwa pada
kecepatan rendah, konfigurasi partial near keel interceptor masih
menghasilkan karakteristik aliran yang relatit' stabil, dengan
hambatan total yang masih didominasi oleh hambatan gesek.
Sebagaimana seperti pada Gambar 4.21 yang memperlihatkan

visualisasi kontur tersebut.

Gambar 4. 20 Contour Katamaran Partial Near Keel Interceptor Froude Number

0.6
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b.

roude number 0,8

Pada Froude number 0.8, kontur kecepatan aliran pada
katamaran dengan partial near keel interceptor menunjukkan
peningkatan intensitas aliran dibandingkan kondisi Fr 0,6.
Percepatan aliran di sepanjang lambung dan di area antara kedua
demihull menjadi lebih jelas, yang menandakan meningkatnya
energi aliran dan interaksi hidrodinamika di sekitar badan kapal.

Dibandingkan Fr 0,6, wake di bagian buritan tampak lebih
panjang dan mulai menyebar, yang menunjukkan separasi aliran
yang semakin berkembang. Penempatan interceptor di dekat
lunas belum mampu mengendalikan pelepasan aliran secara
optimal pada kecepatan ini, sehingga deformasi permukaan bebas
menjadi lebih nyata. Kondisi ini berkorelasi dengan peningkatan
nilai hambatan total menjadi 23,27 N, yang menunjukkan bahwa
pada Froude number 0,8 kontribusi hambatan gelombang dan
hambatan tekanan mulai meningkat dibandingkan Fr 0,6.
Sebagaimana seperti pada Gambar 4.22 yang memperlihatkan

visualisasi kontur tersebut.

Gambar 4. 21 Contour Katamaran Partial Near Keel Interceptor Froude Number

0.8
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c. groude number 1,0

Pada Froude number 1,0, kontur kecepatan aliran pada
katamaran dengan partial near keel interceptor menunjukkan
peningkatan kompleksitas aliran dibandingkan Fr 0,8. Intensitas
percepatan aliran di sepanjang lambung dan area antar demihull
semakin tinggi, menandakan energi aliran yang semakin besar
dan interaksi hidrodinamika yang lebih kuat.

Dibandingkan kondisi sebelumnya, wake di buritan menjadi
lebih panjang dan menyebar, yang mengindikasikan separasi
aliran yang semakin dominan. Penempatan interceptor di dekat
lunas belum mampu menstabilkan pelepasan aliran pada
kecepatan ini, sehingga deformasi permukaan bebas tampak lebih
jelas. Kondisi tersebut berkorelasi dengan kenaikan hambatan
total menjadi 34,68 N, yang menunjukkan bahwa pada Froude
number 1,0 kontribusi hambatan gelombang dan tekanan semakin
meningkat dibandingkan Fr 0,6 dan Fr 0,8. Sebagaimana seperti
pada Gambar 4.23 yang memperlihatkan visualisasi kontur

tersebut.

Gambar 4. 22 Contour Katamaran Partial Near Keel Interceptor Froude Number
10
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d.

roude number 1,2

Pada Froude number 1,2, kontur kecepatan aliran pada
katamaran dengan partial near keel interceptor menunjukkan
kondisi aliran yang sangat intens dibandingkan Fr sebelumnya.
Percepatan aliran di sepanjang lambung dan area antar demihull
semakin meningkat, yang menandakan energi aliran yang tinggi
serta interaksi hidrodinamika yang semakin kuat.

Pada kecepatan ini, wake di bagian buritan terbentuk lebih
panjang dan menyebar akibat separasi aliran yang dominan dan
meningkatnya turbulensi. Penempatan interceptor di dekat lunas
belum mampu mengendalikan pelepasan aliran secara efektif
pada kecepatan tinggi, sehingga deformasi permukaan bebas
menjadi semakin besar dan tidak stabil. Kondisi ini berkorelasi
dengan peningkatan hambatan total menjadi 48,33 N, yang
menunjukkan dominasi kontribusi hambatan gelombang dan
hambatan tekanan pada Froude number 1,2. Sebagaimana seperti
pada Gambar 4.24 yang memperlihatkan visualisasi kontur

tersebut.

Gambar 4. 23 Contour Katamaran Partial Near Keel Interceptor Froude Number

12
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4.4

Perbandingan Hasil Contour Setiap Variasi Posisi Interceptor

Setelah mendapatkan hasil kontur aliran pada empat variasi posisi

interceptor dengan menggunakan empat variasi kecepatan, maka langkah

selanjutnya adalah melakukan perbandingan hasil kontur aliran pada setiap
Froude number.

44.1

Froude number 0,6

Pada Froude number 0,6, berdasarkan hasil visualisasi kontur
tersebut, dapat disimpulkan bahwa pemodelan (b) full interceptor
memperlihatkan pelepasan aliran di buritan yang lebih terarah
dengan wake yang lebih pendek dan lebih terkontrol di bagian
buritan. Dengan demikian, hasil kontur aliran pada katamaran
memperkuat temuan kuantitatif bahwa pemasangan full interceptor
merupakan konfigurasi yang paling efektif dalam mengurangi
hambatan total katamaran sebesar 13,93 N. Sebagaimana seperti
pada Gambar 4.25 yang memperlihatkan visualisasi perbandingan
keempat kontur tersebut.

() (d)

Gambar 4. 24 Perbandingan Contour Froude Number 0,6 (a) Tanpa Interceptor

(b) Full Interceptor (c) Partial Near Side Interceptor (d) Partial Near Keel

Interceptor
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4.4.2

oude number 0,8

Pada Froude number 0,8, berdasarkan hasil visualisasi kontur
tersebut, dapat disimpulkan bahwa Pola aliran di bagian buritan
mulai menunjukkan wake yang lebih panjang dan penyebaran aliran
yang lebih jelas, menandakan meningkatnya kontribusi hambatan
gelombang.Pemodelan (a) tanpa inferceptor memiliki hambatan
total sebesar 22,90 N, sementara (b) fuil interceptor menghasilkan
hambatan yang hampir setara yaitu 22,93 N. Sebaliknya, (c) partial
near side interceptor dan (d) partial near keel interceptor
menunjukkan peningkatan hambatan masing-masing menjadi 23,23
N dan 23,27 N. Kondisi ini menunjukkan bahwa pada Fr 0,8, fill
interceptor masih lebih efektif dalam mengendalikan aliran buritan
dibandingkan konfigurasi parsial. Sebagaimana seperti pada Gambar
4.26 yang memperlihatkan visualisasi perbandingan keempat kontur

tersebut.

© (d)

Gambar 4. 25 Perbandingan Contour Froude Number 0,8 (a) Tanpa Interceptor

(b) Full Interceptor (c) Partial Near Side Interceptor (d) Partial Near Keel

Interceptor

53




443

roude number 1,0

Pada Froude number 1,0, perbedaan kontur aliran antar variasi
posisi interceptor semakin jelas akibat meningkatnya interferensi
gelombang dan separasi aliran di buritan. Varasi (a) tanpa
interceptor serta (b) partial near side dan (c) partial near keel
menunjukkan wake yang lebih panjang dan penyebaran aliran yang
kurang terkontrol.

Sebaliknya, konfigurasi fill interceptor memperlihatkan
pelepasan aliran buritan yang lebih terarah dengan wake yang relatif
lebih pendek. Kondisi ini berkorelasi dengan nilai hambatan total
terendah, yaitu 34,08 N. Dengan demikian, pada Fr 1,0, (b) full
interceptor merupakan konfigurasi paling efektif dalam
mengendalikan  aliran dan meminimalkan hambatan total.
Sebagaimana seperti pada Gambar 4.27 yang memperlihatkan
visualisasi perbandingan keempat kontur tersebut.

© (d)

Gambar 4. 26 Perbandingan Contour Froude Number 1,0 (a) Tanpa Interceptor

(b) Full Interceptor (c) Partial Near Side Interceptor (d) Partial Near Keel

Interceptor
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4.44

roude number 1,2

Pada Froude number 1,2, perbandingan kontur aliran
menunjukkan kondisi aliran yang sangat intens dengan dominasi
interferensi gelombang dan separasi aliran di buritan pada seluruh
variasi posisi interceptor. Wake terbentuk panjang dan menyebar,
menandakan kehilangan energi aliran yang besar pada kecepatan
tinggi. Konfigurasi (b) full interceptor tetap memperlihatkan
pelepasan aliran buritan yang paling terarah dibandingkan variasi
lainnya, dengan wake yang relatif lebih terfokus. Perbedaan
karakteristik kontur ini berdampak langsung pada nilai hambatan
total, di mana full interceptor menghasilkan hambatan terendah
sebesar 47,34 N. Dengan demikian, pada Froude number 1.2, (b) full
interceptor secara konsisten merupakan konfigurasi paling efektif
dalam mengendalikan aliran buritan serta menghasilkan hambatan
total paling rendah pada kecepatan tinggi. Sebagaimana seperti pada
Gambar 4.28 yang memperlihatkan visualisasi perbandingan

keempat kontur tersebut.

(c) (d)

Gambar 4. 27 Perbandingan Contour Froude Number 1,2 (a) Tanpa Interceptor

(b) Full Interceptor (c) Partial Near Side Interceptor (d) Partial Near Keel

Interceptor
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?AB A%
SIMPULAN

5.1 Kesimpulan

19
Berdasarkan hasil simulasi Emcrik menggunakan metode Computational

Fluid Dynamics (CFD) pada perangkat lunak ANSYS Fluent, yang bertujuan

untuk menganalisis pengaruh variasi posisi interceptor terhadap hambatan total

katamaran, dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

Hambatan total (R;) katamaran meningkat seiring dengan kenaikan
bilangan Froude (Fr) pada seluruh variasi posisi inferceptor yang dianalisis.
Pada rentang Fr 0,6; 0,8; 1,0; 1,2, peningkatan kecepatan menyebabkan
peningkatan gaya hambatan total secara signifikan, yang menunjukkan
bahwa bilangan Froude merupakan parameter dominan dalam menentukan
besarnya hambatan total katamaran.

Pada kondisi tanpa interceptor, nilai hambatan total meningkat dari 14,50
N pada Fr 0,6 menjadi 47,40 N pada Fr 1,2. Penggunaan full interceptor
memberikan performa paling optimum dibandingkan variasi lainnya.
Konfigurasi ini mampu menurunkan hambatan total rata-rata sebesar 0,17
N atau sekitar 1,03% dibandingkan model tanpa interceptor. Pada kondisi
terbaik, yaitu Fr 0,6, hambatan total berkurang dari 14,50 N menjadi 13,93
N. Secara keseluruhan, jika dibandingkan dengan seluruh variasi posisi
interceptor, full interceptor menghasilkan penurunan hambatan maksimum
hingga sekitar 1,37%, sehingga dapat dinyatakan sebagai konfigurasi paling
efektif dalam penelitian ini.

Sebaliknya, partial near keel interceptor dan partial near side interceptor
hanya menunjukkan penurunan hambatan pada Froude number rendah.
Partial near keel interceptor menurunkan hambatan sebesar 1,52% pada Fr
0,6, namun pada Fr yang lebih tinggi justru meningkatkan hambatan dengan
kenaikan rata-rata sekitar 0.91%. Partial near side interceptor
menunjukkan penurunan terbesar pada Fr 0,6 sebesar 2,07%, tetapi secara
keseluruhan menghasilkan kenaikan hambatan rata-rata sekitar 0,69% pada

Froude number menengah hingga tinggi.
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4. Variasi posisi interceptor memberikan pengaruh yang relatif kecil terhadap
nilai hambatan total, ditunjukkan oleh selisih R, antar konfigurasi yang
sangat kecil dan kurva hambatan yang hampir saling bertumpuk pada grafik
hasil simulasi. Hal ini mengindikasikan bahwa perubahan posisi interceptor
tidak mengubah karakteristik hambatan total secara drastis pada konfigurasi
katamaran yang diteliti.
5. Meskipun perbedaannya tidak signifikan, konfigurasi full interceptor
cenderung menghasilkan nilai hambatan total paling rendah dibandingkan
variasi tanpa interceptor, partial near keel, dan partial near side. Hal ini
menunjukkan bahwa pemasangan inferceptor secara penuh mampu
memberikan distribusi tekanan yang lebih menguntungkan di bagian buritan
lambung.
6. Variasi partial near side interceptor dan partial near keel interceptor
menunjukkan kecenderungan hambatan total sedikit lebih tinggi
dibandingkan full interceptor dan tanpa interceptor, terutama pada Fr
tinggi. Kondisi ini diduga berkaitan dengan interaksi aliran lokal di sekitar
lambung yang belum optimal akibat penempatan interceptor secara parsial.
@ Berdasarkan hasil analisis tersebut, dapat disimpulkan bahwa full
interceptor merupakan konfigurasi paling optimum dalam penelitian ini
unfuk meminimalkan hambatan ftotal katamaran, meskipun tingkat
optimalitasnya bersifat marginal. Temuan ini selaras dengan literatur
hidrodinamika kapal cepat yang menyatakan bahwa interceptor bekerja
efektif melalui modifikasi distribusi tekanan dan pengurangan trim kapal.
.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang
dapat diberikan untuk pengembangan penelitian selanjutnya adalah sebagai
berikut:

1. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengkaji pengaruh inferceptor
terhadap parameter hidrodinamika lain, seperti trim, sinkage, gaya angkat,
dan efisiensi propulsi, sehingga evaluasi performa kapal dapat dilakukan

secara lebih komprehensif.
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Variasi sudut serang (angle of attack/AoA) interceptor perlu dianalisis,
mengingat beberapa penelitian terdahulu menunjukkan bahwa AoA
memiliki pengaruh signifikan terhadap efektivitas interceptor dalam
mengurangi hambatan kapal.

Perlu dilakukan simulasi pada rentang bilangan Froude yang lebih luas atan
pada kondisi kapal berkecepatan lebih tinggi untuk melihat potensi
pengaruh interceptor yang lebih signifikan terhadap hambatan total.

Untuk meningkatkan keandalan hasil, validasi eksperimental tambahan atau
perbandingan dengan data uji model lain sangat disarankan agar hasil
simulasi CFD dapat semakin memperkuat kesimpulan penelitian.
Penelitian lanjutan juga dapat mempertimbangkan pengaruh variasi
geometri interceptor (panjang, tinggi, dan ketebalan) serta interaksinya

dengan jarak antar lambung (clearance) pada katamaran.
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