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Abstract. This study analyzes the effect of bow flare angle variations on hydrodynamic resistance in speed boats using
numerical simulations with Maxsurf Resistance software and Savitsky Pre-Planing, Savitsky Planing, and Holtrop
calculation methods. Variations of 25°, 30°, and 35° bow flare angles were analyzed at speeds of 17, 19, and 21 knots.
Results show the 35° angle provides the lowest resistance of 34 kN and requires only 367,163 kW power at 21 knots,
more efficient than the 257 angle with the highest resistance of 342 kN and 369,739 kW power requirement. The
analysis confirms larger bow flare angles can reduce resistance and increase energy efficiency, crucial for speed boat
design and operation. This research aims to benefit speed boat designers and operators in achieving optimal
performance by selecting the appropriate bow flare angle to minimize resistance and fuel consumption.

Keywords - bow flare angle; speed boat; hydrodynamic resistance; speed variaton; energy efficiency.

Abstrak. Industri desain kapal membutuhkan inovasi untuk meningkatkan efisiensi dan stabilitas speed boat. Penelitian ini
menganalisis pengaruh variasi sudut bow flare terhadap hambatan hidrodinamis pada speed boat menggunakan
simulasi numerik dengan software Maxsurf Resistance dan metode perhitungan Savitsky Pre-Planing, Savitsky
Planing, serta Holtrop. Dengan variasi sudut bow flare 25°, 30°, dan 35° pada variasi kecepatan 17, 19, dan 21 knot.
Hasil simulasi menunjukkan bahwa sudut bow flare 357 memberikan hambatan terendah sebesar 34 kN dan hanya
memerlukan power 367,163 kW pada kecepatan 21 knot, lebih efisien dibandingkan sudut 25° dan 307 yang
menghasilkan hambatan tertinggi 34,2 kN dan memerlukan power 369,739 kW. Analisis ini menegaskan bahwa sudut
bow flare yang lebih besar dapat mengurangi hambatan dan meningkatkan efisiensi energi, penting untuk desain dan
operasional speed boat. Penelitian ini diharapkan bermanfaat bagi desainer dan operator speed boat dalam mencapai
kinerja optimal.

Kata Kunci - sudut bow flare; speed boat; hambatan hidrodinamis; variasi kecepatan; efisiensi energi.

1. PENDAHULUAN

Saat ini, industri desain rencana kapal membutuhkan inovasi dalam transportasi laut, khususnya kapal, agar
dapat mempertahankan eksistensi negara maritim dia:luruh dunia.[1] Sudut bow flare adalah bagian desain yang
mempengaruhi hambatan dan stabilitas speed boat. Sudut kemiringan di haluan pada bodyplan kapal diukur dari
perpotongan garis tengah terhadap garis  sarat dengan dek kapal.[2]

Speed boat adalah kategori kapal cepat yang memiliki kecepatan lebih untuk kegiatan penyelamatan dan

inspeksi/investigasi di perairan pantai, sungai, danau dan moda transportasi penyeberangan.[3] Seiring dengan
meningkatnya permintaan akan speed boat cepat dan stabil, pemahaman mendalam tentang bagaimana variasi sudut
bow flare dapat memengaruhi kinerja speed boat menjadi sangat penting. Variasi ini dapat memberikan dampak
signifikan terhadap hambatan pada speed boat.
Hambatan kapal adalah gaya fluida yang melawan gerakannya dan dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti ukuran,
kecepatan, koefisien bentuk lambung kapal, displacement berat, displacement volume, dan luas permukaan basah
kapal [4] Pada penelitian ini digunakan metode persamaan Savitsky dan Holtrop untuk menghitung hambatan pada
speed boat. Sebagai perbandingan, hasil perhitungan ini dibandingkan dengan perhitungan menggunakan sofrware
yaitu Maxsurf Resistance.

Penelitian [2] yang berjudul “Pengaruh Variasi Sudut Bow Flare terhadap O} Gerak Kapal Bulk
Carrier 44000 DWT” dengan memvariasikan sudut bow flare 10°, 15°, 20°, 25°, dan 30°, ini membahas pengaruh
sudut bow flare terhadap respon heave, pitch, dan kemungkinan wetness deck dan bottom slamming pada kapal bulk
carrier 44000 DWT. Perhitungan dilakukan dengan menggunakan software Maxsurf dan Ansys Agwa.

Fokus utama penelitian ini adalah pada speed boat dengan tipe lambung monohull. Meskipun speed boat memiliki
banyak variasi, penelitian sebelumnya belum secara khusus membahas pengaruh variasi sudut bow flare terhadap
hambatan pada speed boat.

Oleh sebab itu, tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan karakteristik speed boat dengan variasi sudut
bow flare untuk mendapatkan hambatan total terkecil yang memenuhi standar IMO serta uraian lebih mendalam
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tentang “Pengaruh Variasi Sudut Bow Flare Terhadap Hambatan pada Speed Boar”.[5] Diharapkan hasil penelitian
ini bisa bermanfaat dan membantu dalam pengembangan desain speed boat yang lebih efektif secara hidrodinamika
dan dapat meningkatkan aspek keselamatan dalam dunia transportasi air.

II. METODE

A. Metode Penelitian

Penelitian ini akan dilakukan menggunakan simulasi numerik dan analitis. Simulasi akan menggunakan sofiware
Maxsurf digunakan untuk mengumpulkan data empiris tentang hambatan hidrodinamis pada speed boat dalam variasi
sudut bow flare. Selanjutnya, analisis data akan dilakukan untuk mengidentifikasi tren dan hubungan antara variabel-
variabel yang diteliti. 4

Maxsurf adalah software untuk membuat sebuah model kapal.[4][6] Sofivare Maxsurf digunakan untn membuat
lines plan dalam bentuk 3D. Maxsurf memiliki beberapa program software antara lain Hydromax, Hull Speed,
Seakeeper, Workshop ., dan Span.[4]
B. Diagram Alir Penelitian

Metode pada Gambar 1. Menunjukkan diagram alir yang digunakan untuk menyusun penelitian ini.

SIMULASI NUMERIK
9
ANALEIS DATA
KESIMPULAN DAN SARAN
SELESAL

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

C. Studi Literatur

Tahap ini akan melibatkan peninjauan literatur yang komprehensif untuk memahami dasar teori dan penelitian
terkait tentang sudut bow flare, hambatan hidrodinamis pada speed boat. Studi literatur akan membantu dalam
merumuskan hipotesis awal dan mengidentifikasi variabel-variabel yang perlu diamati.[5][7]

D. Pemod@in Komputasi/Desain Kapal

Dalam melihat pengaruh variasi sudut bow flare terhada olah gerak kapal, digunakan speed boat dengan
ukuran utama pada Tabel 1. pemodelan lambung kapal sesuai dengan ukuran utama dilakukan dengan menggunakan
Software Maxsurf Modeler sebagaimana yang ditampilkan pada gambar 3. ini sebagai bentuk dasar pada penelitian
kali ini.

Maxsurf Modeler adalah program aplikasi untuk membuat model desain kapal 3D termasuk analisisnya.[8]
Kemampuan melihat model 3D yang berisi data input untuk berbagai permukaan yang akan didesain, sehingga
memudahkan unt{Pd melihat gambar. Pemodelan dengan Maxsurf Modeler juga menawarkan kemungkinan untuk
membuat bentuk dan variasi lambung yang berbeda menggunakan perhitungan hidrostatik yang diintegrasikan ke
dalam desain kapal, sehingga memudahkan untuk bereksperimen dengan bentuk dan mengeksplorasi parameter
struktur kapal .[9]
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Tabel 1. Ukuran Utama Kapal [10]

Item Unit (m)
Panjang Keseluruhan (LoA) 20
Panjang Garis Awal (Lwl) 19,28
Panjang Antara Garis Tegak (Lpp) 19,28
Lebar (B) 5,5
Tinggi (D) 2.1
Sarat (T) 1

Gambar 2. Desain Acuan Speed Boat [10]

Gambar 3. Pemodelan Lambung Kapal

E. Variabel Penelitian
Variabel bebas pada penelitian ini adalah variasi sudut bow flare dan variasi kecepatan speed boat. Variasi sudut
bow flare yang diteliti yaitu 25°, 30°, dan 35° dimodelkan sebagaimana gambar 4, gambar 5, dan gambar 6.

Gambar 5. Pemodelan Bow Flare Sudut 30°.
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Gambar 6. Pemodelan Bow Flare Sudut 35°.

Sedangkan untuk menentukan kecepatan speed boat dalam penelitian ini, dapat digunakan metode pengukuran
kecepatan sesuai dengan SlBjill’ maritim yang berlaku, sesuai dengan gambar 2. Sebagai gambar acuan penelitian kali
ini yaitu jenis speed boat (rescue boat) kelas 111 dirancang dengan kecepatan sebesar 21 knot [10] Sehingga variasi
kecepatan speed boat yang diteliti yaitu sebesar 17 knot, 19 knot, dan 21 knot.

Variabel terikat pada penelitian ini adalah hambatan alir pada speed boat. Adapun hambatan yang akan diteliti
meliputi hambatan hidrodinamis yang dihasilkan oleh variasi sudut how flare pada speed boat. Hambatan ini dapat
berasal dari resistensi gesek (frictional resistance) dan resistensi gelombang (wave-making resistance) yang muncul
akibat pergerakan speed boat di atas permukaan air.

F. Simulasi Numerik

Dalam tahap ini, simulasi numerik akan dijalankan dengan menggunakan software Maxsurf Resistance dengan
memvariasikan sudut fa: flare pada model speed boat. Data yang dihasilkan akan mencakup hambatan hidrodinamis
dan distribusi tekanan. Maxsurf Resistance menyediakan sarana untuk memprediksi hambatan lambung kapal. Hasil
simulasi di maxsurf resistance dapat dibaca dan diukur secara otomatis untuk mendapatkan parameter yang diperlukan
atau parameternya dapat dimasukkan secara manual.[6]

Banyak metode yang dapat digunakan untuk memprediksi besarnya hambatan pada kapal. Untuk pengujian kali
ini digunakan metode savitsky pre-planning, savitsky planning, dan holtrop. Metode savitsky dipilih karena dirasa
cocok digunakan untuk perhitungan hambatan pada speed boat.[11] Mercier dan Savitsky membuat perhitungan
hambatan menggunakan metode ini: mereka melakukan analisis regresi hambatan air tenang terhadap tujuh seri hull
rransom-stern yang mengandung 118 bentuk Awl/l.[12] Penelitian menggunakan metode Holtrop dipilih untuk
memastikan bahwa model yang dibuat sudah bisa mewakili model aslinya [13]

G. Analisis Data

Data yang diperoleh dari simulasi akan dianalisis untuk mengidentifikasi hubungan antara variasi sudut how flare,
hambatan hidrodinamis pada speed boat. Analisis statistik akan digunakan untuk menguji signifikansi hasil dan
menentukan hasil yang signifikan.

Data yang dihasilkan dari simulasi numerik akan dianalisis dengan metode statistik deskriptif dan analisis regresi.
Korelasi antara sudut bow flare, hambatan hidrodinamis pada speed boat akan dievaluasi. Selain itu, analisis
sensitivitas akan dilakukan untuk mengidentifikasi sejauh mana perubahan sudut bow flare mempengaruhi kinerja
speed boat.

IT1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah proses running simulasi pada software maxsurf resistance selesai maka diperoleh beberapa hasil analisa
antara lain grafik pada Gambar 7 sampai dengan Gambar 9. Gambar 7 sampai Gambar 9 menunjukkan grafik nilai
hambatan dan power meng gunakan ketiga metode yaitu Savitsky Pre-Planing, Savitsky Planing , dan Hm’.

Diagram yang ditampilkan menunjukkan perbedaan dan persamaan di antara metode-metode yang digunakan,
untuk memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai kinerja hidrodinamika kapal pada berbagai kecepatan.

Copyright © Universitas Mubammadiyah Sidoarjo. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License
(CC BY). The use, distribution or reproduction in other fornms is permitted, provided the original author(s) and the copyright owner(s) are credited and that
the original publication in this joumnal is cited, in accordance with accepted academic practice. No use, distribution or reproduction is permitted which does not
comply with these terms.




Page |5
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Gambar 7. Diagram Hasil Simulasi Metode Savirsky Pre-Planing

Metode Savitsky Pre-Planing digunakan untuk menganalisis performa kapal pada kecepatan sedang sebelum
mencapai kondisi planing penuh. Hasil simulasi variasi sudut how flare pada speed boat menggunakan software
Maxsurf Resistance dengan metode ini menunjukkan variasi nilai hambatan dan kebutuhan power pada kecepatan
antara 17 hingga 21 knot.

Sudut bow flare memiliki pengaruh yang signifikan terhadap tekanan hidrodinamis dan gelombang yang
dihasilkan oleh kapal. Dalam hasil simulasi, diketahui bahwa sudut bow flare 35° memberikan nilai hambatan terkecil
sebesar 45,7 kN pada kecepatan 21 knot dan pada hambatan ini hanya memerlukan power sebesar 493,232 kW,
menunjukkan bahwa dengan sudut bow flare yang lebih besar, hambatan yang dihasilkan dapat diminimalkan, yang
berimplikasi pada efisiensi energi yang lebih baik pada kecepatan tersebut.

Sementara itu, sudut how flare 25" memberikan nilai hambatan terbesar sebesar 46,7 kN pada kecepatan 21 knot.
Pada sudut ini, power yang dibutuhkan sebesar 505,046 kW. Hal ini menunjukkan bahwa sudut bow flare yang lebih
kecil cenderung menghasilkan hambatan yang lebih besar, sehingga memerlukan power yang lebih tinggi untuk
mencapai kecepatan yang sama. Perbedaan nilai hambatan dan power antara sudut bow flare 25 dan 35° menyoroti
pentingnya pemilihan sudut bow flare yang optimal untuk meningkatkan performa dan efisiensi speed boat.

Dalam konteks desain speed boat, hasil ini memberikan wawasan penting mengenai bagaimana variasi sudut bow
flare mempengaruhi hambatan dan kebutuhan power. Penggunaan sudut bow flare yang tepat dapat mengurangi
konsumsi bahan bakar dan meningkatkan kecepatan kapal tanpa menambah beban mesin. Oleh karena itu, pemilihan
sudut bow flare yang optimal menjadi faktor kritis dalam desain dan operasional speed boat untuk memastikan kinerja
yang efisien dan ekonomis.

Secara keseluruhan, penelitian ini menegaskan bahwa metode Savitsky Pre-Planing sangat berguna dalam
menganalisis pengaruh sudut bow flare terhadap performa speed boat.
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Gambar 8. Diagram Hasil Simulasi Metode Savitsky Planing

Metode Savitsky Planing digunakan untuk menganalisis performa kapal saat kapal mencapai kecepatan yang
cukup tinggi untuk masuk ke mode planing, di mana bagian besar lambung kapal berada di atas permukaan air. Pada
metode ini juga menunjukkan hasil perbedaan antara kedua sudut bow flare tidak terlalu signifikan dalam hal
hambatan. Sudut bow flare 35° menunjukkan nilai hambatan terendah sebesar 34 kN dan power sebesar 367,163 kW,
menandakan potensi untuk mengurangi resistensi air secara efektif.

Di sisi lain, meskipun sudut bow flare 25 hanya sedikit lebih tinggi dalam nilai hambatan dengan 34 2 kN dan
daya 369,739 kW, perbedaan ini menunjukkan bahwa sudut bow flare 25 membutuhkan sedikit lebih banyak power
untuk mencapai kecepatan yang setara. Dalam konteks desain, pemilihan sudut bow flare 35° dapat memberikan
keunggulan dalam efisiensi bahan bakar dan kinerja keseluruhan, yang penting untuk mempertimbangkan trade-off
antara hambatan aerodinamis dan kebutuhan daya/power mesin.
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Gambar 9. Diagram Hasil Simulasi Metode Holtrop
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Metode Holtrop adalah salah satu metode yang digunakan untuk menganalisis hambatan kapal dalam berbagai
kondisi kecepatan dan desain lambung. Dalam metode ini, perbedaan nilai hambatan dan power bahkan lebih
menonjol. Sudut bow flare 35" memberikan hambatan terkecil sebesar 512 kN, dengan kebutuhan power 553 458
kW, sedangkan sudut 25° memberikan hambatan terbesar sebesar 53,6 kN dengan power yang dibutuhkan mencapai
579369 kW.

Perbedaan ini menunjukkan bahwa sudut how flare 25° memiliki hambatan dan kebutuhan power yang lebih tinggi
dibandingkan dengan sudut 35°, menunjukkan bahwa sudut yang lebih besar bisa menjadi pilihan yang lebih efisien
untuk speed boat pada kecepatan 17 hingga 21 knot.

Secara keseluruhan, hasil simulasi ini menunjukkan bahwa sudut bow flare memainkan peran penting dalam
kinerja speed boat, khususnya dalam hal hambatan dan power yang diperlukan. Sudut yang lebih besar seperti 35°
cenderung meningkatkan hambatan dan membutuhkan lebih banyak power, sementara sudut yang lebih landai seperti
25" dapat menghasilkan kinerja yang lebih efisien dengan hambatan dan power yang lebih rendah.

IV.SIMPULAN

Berdasarkan hasil simulasi numerik dengan memvariasikan sudut bow flare dengan ketiga metode simulasi, dapat
disimpulkan bahwa:

= Sudut bow flare 35° menghasilkan nilai hambatan terendah dan power terendah pada ketiga metode sebesar 34
kN dan 367,163 kW. Hal ini menunjukkan bahwa sudut bow flare 35° merupakan pilihan yang lebih efisien
untuk desain speed boat yang ingin meminimalkan hambatan dan konsumsi daya pada kecepatan 17 hingga 21
knot.

*  Sudut bow flare 30" merupakan sudut acuan yang digunakan pada desain kapal terdahulu, menghasilkan nilai
hambatan dan power sebesar 34,1 kN dan 368,271 kW. Hal ini menunjukkan bahwa sudut bow flare 30° cukup
ideal untuk desain speed boat yang ingin meminimalkan hambatan dan konsumsi daya pada kecepatan 17
hingga 21 knot.

*  Sudut bow flare 25° menghasilkan nilai hambatan tertinggi dan power tertinggi pada ketiga metode sebesar
342 kN dan 369,739 kW. Hal ini menunjukkan bahwa sudut bow flare 25° tidak ideal untuk desain speed boat
yang ingin meminimalkan hambatan dan konsumsi daya pada kecepatan 17 hingga 21 knot.

Secara keseluruhan, hasil simulasi ini menunjukkan bahwa pemilihan sudut bow flare pada speed boar memiliki
dampak langsung terhadap hambatan yang dihasilkan dan kebutuhan daya mesin untuk mencapai kecepatan yang
diinginkan. Perlu ketahui bahwa hasil simulasi ini hanya menunjukkan gambaran umum dan nilai aktualnya dapat
bervariasi tergantung pada faktor lain seperti geometri lambung, distribusi massa, dan kondisi laut. Oleh karena itu,
penting untuk melakukan simulasi yang lebih detail dan mempertimbangkan faktor-faktor lain sebelum menentukan
sudut bow flare yang optimal untuk desain speed boat.
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