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Abstrak

Muatan cair di dalam palka kapal akan bergerak bebas apabila kapal melakukan gerakan terlebih
gerakan rotasi seperti rolling dan pitching. Penelitian ini adalah merupakan penelitian lanjutan dari
Novita et al. (2010), Novita (2011) dan Novita et al. (2012). Dalam Novita ef al. (2010) disimpulkan
bahwa palka berbentuk kotak lebih mampu meredam efek free surface jika dibandingkan dengan
palka berbentuk silinder, dan dalam penelitian Novita et al. (2012), menyimpulkan bahwa
penggunaan sirdam (sirip peredam) mampu meredam efek free surface. Penelitian ini bertujuan
untuk mengkaji efektifitas pemasangan sirdam terhadap permukaan air dalam meredam efek free
surface muatan cair di dalam tangki.Penelitian ini dilakukan dengan cara eksperimental. Terdapat 3
perlakuan ketinggian permukaan air di dalam model tangki terhadap ketinggian posisi pemasangan
sirdam. Dalam eksperimen, model tangki diolengkan ke kiri dan ke kanan sebagaimana gerakan
rofling kapal terjadi. Selanjutnya, profil permukaan air dan waktu redam permukaan air pada model
tangki diamati dan dianalisis. Dari hasil penelitian diketahui bahwa sirdam mulai berkurang
kemampuannya dalam meredamn efek free surface pada saat sirdam berada di bawah permukaan
air pada jarak 3 kali lebar sirdam.

Kata kunci: sirip peredam (sirdam), ketinggian sirdam, ketinggian permukaan air, muatan
cair dan free surface.

Pengantar

Kapal pengangkut ikan hidup, mengacu pada Undang-undang Republik Indonesia Nomor 45
Tahun 2009 tentang perubahan atas Undang-undang Nomor 31 Tahun 2004 tentang perikanan
pada pasal 1 butir ke 9, adalah merupakan salah satu jenis kapal perikanan. Sebagai kapal
pengangkut ikan hidup, maka jenis muatan utamanya adalah muatan cair. Muatan cair yang
berada di dalam palka kapal akan bergerak bebas apabila kapal melakukan gerakan terlebih
gerakan rotasi seperti rolling dan pitching. Pergerakan liguid ini terjadi dikarenakan muatan figuid
tersebut memiliki free surface (permukaan bebas) di permukaannya. Apabila efek free surface ini
sangat besar, maka akan memperburuk stabilitas kapal bahkan dapat menjadi penyebab
terbaliknya kapal.

Kajian kali ini merupakan salah satu rangkaian penelitian yang dilakukan oleh peneliti terkait
dengan efek free surface terhadap stabilitas kapal dan upaya untuk meredam efek free surface
yang akan terjadi pada kapal bermuatan cair, Pada penelitian sebelumnya, Novita (2011}, diketahui
bahwa efek free surface terhadap stabilitas kapal dapat mengakibatkan penurunan nilai GZ
sebesar 10 %, nilai o, sebesar 3,9 %, initial GM sebesar 10,6 % dan meningkatkan nilai
rofling period sebesar 3,9 %. Penurunan nilai GZ , qFZ,..s 0AN initial &M mengakibatkan
menurunnya kualitas stabilitas kapal yang berdampak kepada kemampuan kapal untuk kembali ke
posisi semula setelah mengalami oleng. Peningkatan rolling period akan meningkatkan tingkat
risiko kapal apabila berhadapan dengan gelombang-gelombang dengan periode cepat (MNovita,
2011). Kondisi inl diperhuat dengan hasil penelitan Liana ef al. (2012) tentang pengaruh jenis
muatan terhadap rollfing period model kapal, diketahui bahwa roffing period model kapal bermuatan
cair lebih besar sebesar 0,12 detik dibandingkan dengan rolling period model kapal bermuatan
padat.

Dalam penelitian yang berkaitan dengan upaya untuk meredam efek free surface,
berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh Novita ef al. {2010} menyimpulkan bahwa palka
berbentuk kotak memiliki kemampuan yang lebih baik dalam meredam efek free surface muatan
cair di dalam palka. Selanjutnya dalam penelitian lanjutan dalam upaya untuk meredam efek free
surface, Novita ef al. (2012) memasangkan sirdam (sirip peredam) di sisi dalam model palka untuk
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meredam efek free surface. Dari hasil penelitian tersebut diketahui bahwa keberadaan sirdam,
mampu meredam profil kemiringan permukaan air saat model palka diolengkan hingga 40 - 60 s
dan waktu redam sebesar 33,3 - 50 %.

Penelitian inl merupakan penelitian lanjutan dari penelitian sebelumnya. Dalam penelitian in;
akan dikaji efektifitas ketinggian pemasangan sirdam terhadap permukaan air dalam meredam efek
free surface muatan cair di dalam palka. Tujuan dari penelitian inl adalab: 1) Menentukan
ketinggian permukaan air terhadap ketinggian pemasangan sirdam yang masih efektif untyy
meredam efek free surface, dan 2) Menghitung perbedaan sudut kemiringan FS dan wakiu redam
antar perbedaan ketinggian free surface lerhadap ketinggian pemasangan sirdam.

Bahan dan Metode

Penelitian ini dilaksanakan dengan model eksperimen selama satu bulan pada bulan Julj
2011, bertempat di Laboratorium Desain dan Dinamika Kapal, Bagian Kapal dan Transportasi
Perikanan, Derpartemen Pemanfaatan Sumberdaya Perikanan, FPIK IPB.

Alat yang digunakan terdiri dari: 1) Empat buah model palka berbentuk kotak dengan ukuran
px|xt= (25 x 25 x 25) cm’ dan di sisi dalam model palka tersebut dipasang sirip peredam
dengan lebar = 2 cm (Gambar 1); 2) Peranti jungkat-jungkit untuk memberikan dampak gerakan
rolling kapal (Gambar 2); 3) Video camera dan 4) Stopwatch. Bahan yang digunakan adalah: air
laut dan zat perwarna merah. Rasio luas permukaan sirip peredam terhadap luas free surface
adalah 0,3. Pemasangan sirip peredam di sisi dalam model palka adalah 14,6 cm dari dasar model

alka.
F Data yang dikumpulkan terdiri dari: 1) Profil free surface saat terjadi rofling; 2) profil free
surface saat model palka kembali tegak setelah terjadi gerakan roffing; dan 3) waktu redam, yaitu
waktu yang dibutuhkan cleh permukaan air untuk kembali tenang yang dihitung mulai saat palka
kembali tegak selelah terjadi gerakan rolfing.
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Gambar 1. Model palka tanpa sirdam ({TS). Gambar 2. Model palka dengan sirdam (DS).

Penggunaan model palka berbentuk kotak dikarenakan bentuk palka kotak merupakan
bentuk palka yang sering digunakan pada kapal. Selain itu, dari hasil kajian Novita et al. (2010)
terhadap dua bentuk model palka yaitu bentuk silinder dan kotak diketahui bahwa gerakan free
surface pada model palka berbentuk silinder lebih dinamis dibandingkan pada model palka
berbentuk kotak. Disimpulkan bahwa palka berbentuk kotak memiliki kemampuan yang lebih baik
dalam meredam efek free surface. .

Pengumpulan data dilakukan dengan cara eksperimen. Dua unit model palka yang terdiri
dari 1 unit model palka yang dilengkapi dengan sirdam (DS) dan 1 unit model palka yang tid%k
dilengkapi dengan sirdam (TS) diletakkan di atas jungkat-jungkit pada jarak yang sama dari gars
tengah jungkat-jungkit {(Gambar 2). Selanjutnya ke dalam model palka dimasukkan air yang telah
diberi pewarna merah. Pemberian warna merah terhadap air yang dimasukkan ke dalam model
palka dimaksudkan untuk mempermudah dalam pengamalan. Kelinggian air yang dimasukkan ke
dalam kedua model palka sesuai dengan perlakuan ketinggian free surface sebagaimana disajikan
pada Tabel 1. Selanjuinya kedua model palka dimiringkan ke kanan dan ke kiri selayaknya
gerakan rolling yang terjadi pada kapal (Gambar 3). Jungkat-jungkit diclengkan hingga + 102 ke Kirl
dan kanan dengan periode rolling 2 detik. Diperkirakan panjang lintasan gerakan rofling dar
kemiringan di sisi kiri ke kemiringan di sisi kanan kapal dan kembali ke kemiringan di sisi kiri kapﬂ
sekitar 402 atau 0,698 radian. Pengambilan data dilakukan sebanyak 10 kali ulangan. Setiap
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pengambilan data free surface, baik untuk perlakuan K1, K2, K3 dan K4, diatas jungkat jungkit
diletakkan dua unit model palka, yaitu model palka DS dan TS. Penggunaan model palka TS
adalah sebagai acuan profil free surface yang dalam kondisi normal.
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Gambar 3. Posisi penempatan model palka di atas peranti jungkat-jungkit saat eksperimen.

Gambar 4. llustrasi kemiringan jungkat-jungkit.

Tabel 1. Perlakuan ketinggian permukaan air di dalam model palka.

Perlakuan Ketinggian permukaan air di dalam model palka Kode Perlakuan
1 Permukaan air tepat sejajar sirdam K1
2 Permukaan air tepat di atas sirdam dengan jarak 1 x K2
lebar sirdam (2 cm di atas sirdam)
3 Permukaan air tepat di atas sirdam dengan jarak 2 x K3
lebar sirdam (4 cm di atas sirdam)
4 Permukaan air tepat di atas sirdam dengan jarak 3 x K4

lebar sirdam {6 cm di atas sirdam)

Pengolahan data dilakukan secara numerik, dengan terlebih dahulu merubah garis air yang
terdapat pada dinding model palka dalam format folo menjadi grafik garis air. Analisis data
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dilakukan secara komparatif dan uji statistik dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkgs
{RAL) (Steel and Torrie, 1995), dengan rancangan percobaan sebagaimana disajikan pada Tabe|
2.

Tabel 2. Rancangan percobaan.

Perlakuan ) Ulangan ke-
1 2 3 4 5 6 7 8 g 10
K1 Pia o
K4 Payp

Hasii dan Pembahasan

Penentuan efekiifitas pemasangan sirdam terbadap ketinggian permukaan air di dalam
palka, dilakukan dengan mengkaji profil dan sudut kemiringan permukaan air di dalam model paika
saat diolengkan serta lamanya waktu redam pergerakan permukaan air di dalam model palka.
Berikaut akan dipaparkan hasi kajian tefhadap profil dan sudut kemirngan permukaan air di datam
model palka saat diolengkan dan lamanya wakiu redam pergerakan permukaan air di dalam palka.

Profil free surface

Dalam eksperimen, model palka diolengkan ke kanan dan ke kiri layaknya sebuah kapal
yang sedang mengalami gerakan rofling. Sudut kemiringan dalam eksperimental ini sebesar 10° ke
kiri dan 10° ke kanan. Pengamatan terhadap profil free surface di dalam model palka di lakukan
pada saat model palka diolengkan ke kiri dan ke kanan dan pada saat model palka selesai
diclengkan atau dengan kata lain saat model palka kembali ke posisi tegak setelah dioleng-
olengkan.

Saat Rolling
Pada penelitian sebelumnya (Movita et al., 2012), disebutkan bahwa free surface di dalam

model palka ikut bergerak ke sisi kemiringan model kapal saat sedang diolengkan. Pergerakan free
surface saat media yang ditempatinya berubah posisi adalah sifat umum dari benda cair. Dalam
kajian tersebut, juga dikemukakan bahwa profil free surface di dalam model palka yang dilengkapi
dengan sirdam dan yang tidak dilengkapi dengan sirdam memiliki perbedaan yang nyata.
Fenomena yang sama juga terlihat pada kajian ini, yaitu pada perlakuan K1 (yaitu kondisi
eksperimen yang sama dengan kajian sebelumnya dalam Movita ef al. (2011) dan Novita et al.
{2012). Profil free surface di dalam model palka TS, terlihat bergerak bebas. Pergerakan free
surface tersebut menampilkan pergerakan yang selaras dengan pergerakan model palka yang
ditempatinya. Lain halnya dengan profil free surface di dalam model palka DS. Saat model palka
dioleng-olengkan, terlihat bahwa pergerakan free surface tidak bergerak bebas. Pergerakkan free
surface saat mengalir ke sisi dinding model palka yang miring tertahan oleh adanya sirdam.
Kondisi ini mengakibatkan sudut kemiringan free surface pada model palka yang dilengkapi sirdam
lebih kecil jika dibandingkan dengan sudut kemiringan free surface pada model palka yang tidak
dilengkapi dengan sirdam. Contoh profil free surface saat model palka diolengkan ke kanan dan ke
kiri disajikan pada Gambar 5.
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Oleng ke kiri Oleng ke kanan
Keterangan: - - - - profil free surface

Gambar 5. Contoh profil free surface saat roflin.
( Sumber : Novita et al, 2012)

Pada Gambar 1 menunjukkan hasil kajian sebelumnya yang membandingkan antara profil
free surface di dalam medel palka yang bersirdam dengan di dalam model palka tanpa sirdam.
Lebih kecilnya sudut kemiringan free surface di dalam model palka DS jika dibandingkan dengan
kemiringan free surface di dalam model palka TS, diakibatkan karena pergerakan air di dalam
model palka DS tertahan oleh sirdam. Tertahannya pergerakkan free surface oleh sirdam,
mengakibatkan berkurangnya kecepatan laju pergerakan free surface. Berkurangnya kecepatan
laju pergerakkan free surface sebanding dengan luasnya permukaan sirdam yang menahan
pergerakan free surface. Fenomena tertahannya pergerakkan air oleh sirdam ini hampir
menyerupai fenomena pecahnya gelombang oleh break water (Trladmojo,1999). Jika mengacu
pada pola aliran fluida, maka aliran pergerakan free surface mengalami perubahan pola yaitu dari
aliran laminar, berubah menjadi aliran transisi kemudian berubah menjadi aliran turbulen pada saat
free surface bertabrakan dengan sirdam. Pola aliran fluida terdiri dari tiga jenis, yatu: 1) aliran
laminar, 2) aliran transisi dan 3) aliran turbulen (White, 1984). Mengacu pada hasil kajian yang
dilakukan oleh Taslim (2006} tentang pola aliran fluida di dalam kolom bersekat, menunjukkan
adanya perubahan pola aliran yang semula berpola laminar berubah menjadi aliran transisi pada
saat fluida mendekati sekat. Perubahan ini ditandai dengan adanya pengurangan kecepatan laju
fluida dan pertambah besarnya tekanan fluida yang mendekat sekat, Pada akhirnya pola aliran
berubah menjadi aliran turbulen saat terjadi tabrakan antara fluida dengan sekat. Ditambahkan
pula oleh Movita et al. (2012) yang menyatakan bahwa kemunculan aliran refleksi akibat terpantul
oleh sirip peredam ini mengakibatkan timbulnya aliran turbulensi yang pada akhirnya juga akan
menghambat gerakan aliran free surface. llustrasi pergerakan aliran air di dalam model palka DS
dan TS di sajikan pada Gambar 6.

turbulen turbulen

Keterangan: - laminar —> transisi f‘a
- girdam = = free surface
{a) Aliran dalam model patka TS {b) Adiran dalam model palka DS

Gambar 6. Hlustrasi aliran air di dalam model palka.
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Pada ilustrasi aliran free surface dalam model palka TS, perubahan pola aliran dari aliran
laminar menjadi aliran transisi terjadi sesaat aliran air hempir mendekati dinding model palka,
Kondisi ini ditandai dengan ukuran veklor yang mengecil Adapun perubahan dari aliran transisi
menjadi aliran turbulen adalah saat aliran air transisi bertubrukan dengan dinding model palka. Laip,
halnya yang terjadi pada aliran free surface di dalam model palka DS, perubahan pola aliran
laminar menjadi aliran transisi terjadi saat free surface hampir mendekati sirdam, dan kemudian
berubah menjadi aliran turbulen saat free surface bertabrakan dengan sirdam. Setelah free surface
bertabrakan dengan sirdam, pola aliran free surface berubah menjadi aliran laminar akan tetapi
berubah kembali menjadi aliran turbulen saat free surface bertabrakan dengan dinding palka.
Kondisi ini menerangkan bahwa, pergerakan free surface dalam model palka DS mengalami
minimal dua kali turbulen. Terjadinya aliran turbulen mengakibatkan tereduksinya kecepatan aliran
free surface. Fenomena inilah yang diduga sebagai penyebab sudut kemiringan free surface pada
model palka DS lebih kecil jika dibandingkan dengan kemiringan free surface pada model palka
TS.

Oleng ke kiri Oleng ke kanan
(a) Profil kemiringan free surface pada perlakuan K2

Miring ke kiri Miring ke kanan
(b) Profil kemiringan free surface pada perlakuan K3

“UER AR,
Miring ke kiri Miring ke kanan
{by Profil kemitingan free surface pada periakuan K&
Keterangan: - - - -profil free surface

Gambar 7. Profil free surface di dalam model palka pada perlakuan K2, K3 dan K4.
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Pada Gambar 7 disajikan profil free surface di kedua model palka yang bersirdam (DS) dan
yang tidak bersirdam (TS). Pada gambar tersebut juga disajikan profil permukaan ar pada
ketinggian free surface terhadap ketinggian sirdam yang berbeda (perlakuan K2, K3 dan K4). Jika
dibandingkan antara profil free surface di dalam model palka DS dan TS terlihat bahwa profil free
surface di dalam model palka DS pada perlakuan K1, K2 dan K3 menunjukkan profil yang berbeda.
Pola aliran free surface dalam model palka DS dengan perlakuan K1, K2 dan K3 menunjukkan
adanya efek keberadaan sirdam terhadap profil free surface. Kondisi ini ditandai dengan adanya
patahan atau lekukan disekitar bagian tengah free surface. Efek keberadaan sirdam terhadap profil
free surface secara nyata terlihat pada sudut yang dibentuk antara profil free surface saat
diolengkan dengan saat tidak diolengkan atau dalam kondisi stasioner. Selanjutnya dalam tulisan
ini, sudut tersebut diistilahkan sebagai sudut kemiringan FS (free surface). Pada Tabel 3 disajikan
sudut kemiringan antara free surface saat model palka diolengkan dengan free surface saat model
palka dalam posisi tegak. Pada Tabel 3 terlihat bahwa sudut kemiringan FS pada model palka DS
lebih kecil jika dibandingan dengan sudut kemitingan FS pada model palka TS. Tidak demikian
halnya yang terjadi pada pola free surface di dalam model palka DS dan TS dengan perlakuan K4,
Pada perlakuan K4, profil free surface di model palka DS dan TS memiliki profil free surface yang
relatif sama.

Tabel 3. Rata-rata besar sudut kemiringan free surface saat model palka diolengkan

Perlakuan
Sudut K1 K2 K3 K4
DS TS DS TS DS TS DS TS
Rata-rata 5° 10° 5° 10° 7° 10° 14° 13°

Berdasarkan hasil uji statistik terhadap besarnya sudut kemiringan FS pada perlakuan K1,
K2 dan K3, menunjukkan bahwa nilai Fr; > Fran, atau nilai P-Value < 0,05. Kondisi ini menunjukkan
adanya perbedaan besar sudut kemiringan air pada palka yang dilengkapi dengan sirip peredam
dan tanpa sirip peredam. Artinya keberadaan sirip peredam masih berpengaruh terhadap
ketinggian free surface di atas sirdam pada ketinggian satu dan dua kali lebar sirdam. Lain halnya
dengan hasil pengujian terhadap perlakuan K4 menunjukkan nilai Fry < Fras, atau nilai P-Value >
0,05. Kondisi ini menunjukkan tidak adanya perbedaan yang siknifikan antara sudut kemiringan F3
pada model palka DS dan TS. Hal ini menunjukkan bahwa keberadaan sirdam sudah tidak lagi
mempengaruhi pergerakan free surface yang terdapat di atas sirdam pada ketinggian tiga kali lebar
sirdam.

Berdasakan nilai sudut kemiringan FS, terlihat bahwa keberadaan sirdam pada perlakuan K1
dan K2 mempu mereduksi besamya sudut kemiringan FS hingga 50 % dari besar sudut kemiringan
FS yang tanpa dipengaruhi sirdam. Walaupun profil free surface pada perlakuan K3 masih
menunjukkan adanya pengaruh sirdam, akan tetapi pengaruh keberadaan sirdam tidak sebesar
saat perlakuan K1 dan K2. Hal ini terlihat dari besarnya sudut kemiringan FS pada model palka DS
yang rata-rata hanya sebesar 7°. Kondisi ini menunjukkan bahwa pada ketinggian permukaan air
setinggi dua kali lebar sirdam, sirdam hanya mampu mereduksi sudut kemiringan FS sebesar 30 %
jika dibandingkan dengan sudut kemiringan FS pada model palka TS. Hasil kajian ini sesuai
dengan hasil kajian yang dilakukan Braathen and Faltinsen (2002), Naito and Sueyoshi (2002),
Shiotani and Kodama (1998), dan Shibata et.al (2007) yang menyatakan bahwa ketingglan muatan
cair dalam tangki, sudut oleng dan periode rolling kapal sangat mempengaruhi besar kecilnya efek
free surface yang akan terjadi.

Setelah Rolling
Berbeda dengan kajian sebelumnya (Novita et al, 2010 dan 2012), dmana profil free

surface setelah gerakan rolling diamali sesaat setelah gerakan rolling model palka dihentikan dan
model palka kembali diposisikan tegak hingga 1 detik setelahnya. Pada kajian ini hanya
membandingkan profil free surface sesaat setelah posisi model palka kembali tegak setelah
dioleng-olengkan (Gambar 8).
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(a) Perlakuan K1 (b) Perlakuan K2
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(a) Perlakuan K1 (b) Perlakuan K2
Keterangan: - - profil free surface

Gambar 8. Profil free surface sesaat model palka tegak setelah diclengkan.

Pada Gambar 3 terlihat bahwa profil free surface pada model palka TS pada perlakuan K1,
K2 dan K3, sesaat setelah gerakan oleng ditiadakan, cenderung membentuk pola aliran laminar.
Lain halnya dengan yang terjadi pada profil free surface di model palka DS. Profil free surface pada
model palka DS, sesaat setelah gerakan oleng ditiadakan, cenderung menunjukkan adanya
patahan atau riak pada pola aliran laminar.

Kondisi tersebut di atas, menunjukkan bahwa free surface pada model palka TS tersebut
lebih dinamis dibandingkan pada model palka DS. Apabila permukaan muatan cair di dalam model
palka sangat dinamis, maka kondisi kapal untuk kembali tegak setelah gaya yang mengakibatkan
gerakan rofling kapal hilang akan lebih sulit. Perlu diketahui bahwa walaupun model palka sudah
tidak diclengkan, akan tetapi gerakan fluida cair masih terus terjadi terlebih jika fluida cair tersebut
terus bertubrukan dengan dinding pembatas. Kondisi ini sesuai dengan sifat dari pola aliran fluida
yaitu apabila suatu aliran fluida terhalang cleh sebush benda maka pola aliran fluida tersebut akan
terganggu dari kondisi stasionermnya dan akan mencari kondisi kesetimbangan barunya.

Lain halnya pada perlakuan K4, terlihat bahwa profil free surface di dalam model palka DS
dan TS memiliki bentuk profil yang sama. Dimana bentuk profil free surfacenya adalah cenderung
berpola laminar.

Waktu Redam

Waktu redam adalah lamanya waktu yang dibutuhkan oleh free surface di dalam model
palka, mulai saat gerakan rolling berhenti hingga free surface tersebut kembali relatif tenang atau
stabil. Definisi waktu redam yang digunakan disini adalah mengacu pada penelitian sebelumnya
(Novita et al., 2010). Pada Tabel 4 disgjikan nilai rata-rata waktu redam dari pergerakan free
surface dimasing-masing model palka yang dilengkapi dengan srdam dan tanpa dilengkapi dengan
sirdam.
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Tabel 4. Rata-rata waktu redam profil free surface sesaat setelah gerakan rofiing.

Oilikiaar Waktu redam (detik) Reduksi
B DS TS
K1 6 14,90 59,7 %
K2 11.8 18,7 29,3 %
K3 17,7 19,2 7.8 %
K4 21,4 21,6 0,9 %

Pada Tabel 4, berdasarkan nilai rata-rata waktu redam profil free surface model paka TS
dan DS terihal bahwa semakin tingg) posisi free surface di dalam model palka maka waktu redam
pergerakan free surface semakin bertambah lama. Bertambah lamanya wakiu redam ini terkait
dengan volume air yang semakin bertambah banyak mulai dari perlakuan K1, K2, K3 hingga K4.
Menurut Bhattacharyya (1978), semakin tinggi podidi free surface di dalam sebuah tangki, maka
akan semakin besar efek free surface yang ditimbulkannya. Akan tetapi jika nilai rata-rata wakitu
redam antara profil free surface di dalam model palka DS dengan TS, terlihat adanya perbedaan
antara perlakuan K1, K2 dan K3. Dimana pada perlakuan K1, K2 dan K3 masing-masing
menunjukkan bahwa keberadaan sirdam mampu mereduksi wakiu redam pergerakan free surface
hingga 59,7 %, 29,3 % dan 7.8 % jika dibandingkan dengan waktu redam pergerakan free surface
yang tidak dipengaruhi oleh sirdam. Lain halnya dengan waktu redam pada perlakuan K4, dimana
keberadaan sirdam hanya mampu mereduksi waktu redam sebesar 0,9 %. Berdasarkan nilai wakiu
redam gerakan free surface, sirdam masih memiliki pengaruh yang cukup besar terhadap
pergerakan free surface apabila posisi sirdam berada di bawah free surface pada jarak dua kali
lebar sirdam. 2

Pada saat terjadi roffing, pada model palka TS, free surface terus bergerak bebas ke atas
dinding pembatas searah gerakan rolfing yang telah ditiadakan. Akan tetapi, pada model palka
DS, setiap pergerakan free surface ke arah atas dinding model palka akan tertahan oleh
permmukaan sirdam. Tertahannya gerakan air inilah yang memungkinkan waktu redam pada model
palka DS lebih cepat jika dibandingkan dengan model palka TS.

Kaitannya dengan kapal adalah terhadap kualitas stabilitas kapal yang dipengaruhi oleh efek
free surface. Lee ef al (2005) dalam penelitiannya yang mengkaji keragaan gerakan rolling kapal
ikan yang dilengkapi dengan palka ikan hidup, mengemukakan bahwa keberadaan free surface
akan meningkatkan damping moment coefficient kapal. Jika damping moment meningkat maka
kemampuan kapal untuk meredam gaya eksternal yang mengenai kapal (gelombang), akan
semakin berkurang. Berdasarkan kajian terhadap profil free surface saat terjadi gerakan rolling,
penggunaan sirdam dapal mengurangi besarnya sudut kemiringan FS. Jika dihubungkan dengan
damping moment coefficient kapal, maka diperkirakan damping moment coefficient pada kapal
yang menggunakan palka TS akan lebih besar dibandingkan dengan kapal yang menggunakan
palka DS. Sehingga kemampuan kapal dengan palka TS untuk meredam gaya eksternal akan lebih
kecil dibandingkan kapal dengan palka DS. Mengecilnya kemampuan redam kapal akan
mengakibatkan stabilitas kapal menurun dikarenakan dinamika kapal lebih dipengaruhi cleh gaya
ekstemal. Berdasarkan hasil kajian di atas terlihat bahwa sirdam memberikan pengaruh yang
positif dalam mengurangi efek free surface terhadap stabilitas kapal yaitu dengan cara meredam
pergerakan free surface. Penggunaan sirdam tidak saja bermanfaat bagi kapal pengangkut ikan
hidup, akan tetapi dapat digunakan dalam tangki-tangki kapal pengangkut muatan cair lainnya
seperti kapal tanker.

Kesimpulan

Berdasarkan kajian terhadap profil free surface dan waktu yang dibutuhkan oleh free surface
untuk kembali tenang setelah terjadi gerakan oleng, maka disimpulkan bahwa:
1) Keberadaan sirdam masih mampu mempengaruhi gerakan free surface yang berada di
atasnya pada ketinggian maksimal dua kali lebar sirdam.
2) Keberadaan sirdam yang sejajar dengan free surface dan keberadaan sirdam yang
berjarak satu kali lebar sirdam di bawah free surface mampu mereduksi sudut kemiringan
FS hingga 50 %. Adapun posisi sirdam yang berjarak dua kali lebar sirdam di bawah posisi
free surface hanya mampu mereduksi sudut kemiringan FS hingga 30 6.
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3) Keberadaan sirdam mampu mereduksi waktu redam gerakan free surface yang sejajar
dengan sirdam hingga 59,7 %. Adapun keberadaan sirdam yang berada di di bawah freg
surface dengan jarak satu kali, dua kali dan tiga kali lebar sirdam mampu mereduksi wakty
redam pergerakan free surface masing-masing sebesar 29,3 %, 7,8 % dan 0,9 %.
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Tanya Jawab
Penanya 1 Afriana Kusdinar

Permasalahan :Kapal yang bermuatan cairan akan mengalami risikao cleng lebih besar sehingga
diberi sirdam dengan posisi tepat pada permukaan air. Sirdam diberikan dengan
tujuan agar meredam kemiringan dari permukaan air. Pada free surface setelah
rolling pada permukaan air dengan sirdam 9mampu meredam waktu redam
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sampai lebih kurang 23%). Dimana sirdam disina masih efektif. Yang paling tidak

mampu meredam keclengan adalah yang sirdamnya berada pada posisi 6 cm di
bawah permukaan air.

Pertanyaan : Efektifitidak sirdam tersebut 7 Pada free surface apakah tidak dilakukan
perlakuan posisi peletakan palka yang terkait titik berat pada kapal.
Jawaban : Sirdamnya dilihat terlebih dahulu. Jadi eksperimen ini hanya mengkaji efektifitas
pemasangan sirip peredam untuk meredam efek free surface sehingga model
palka hanya diletakkan pada posisi yang sama.
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