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Abstrak

Revitalisasi peralatan di Kapal Riset (KR) Baruna Jaya I dilaksanakan oleh Balai Teksurla BPPT dalam
rangka meningkatkan kualitas pelayanan survei hidrografi. Salah satu peralatan yang direvitalisasi
adalah Multibeam Echosounder (MBES) untuk laut dalam. Peralatan ini dapat berfungsi untuk
pemetaan dasar laut dengan kedalaman sampai dengan 11000 meter dan merupakan yang pertama
dimiliki oleh Pemerintah Indonesia. Dalam prosesnya MBES membutuhkan suatu dudukan di badan
kapal, sehingga peralatan dapat tersambung secara langsung dengan operator diatas kapal. Pada riset ini
dibuat desain konstruksi fairing dudukan MBES yang memenuhi kriteria kekuatan konstruksi
berdasarkan peraturan Biro Klasifikasi Indonesia (BKI) menggunakan metode elemen hingga (FEM).
Kajian dilakukan untuk 3 (tiga) kondisi pembebanan dalam pemodelan FEM, yaitu: Kondisi A
memperhitungkan pembebanan hidrostatik, Kondisi B memperhitungkan pembebanan sensor dan
Kondisi C memperhitungkan pembebanan hidrostatik dan sensor. Pemodelan FEM pada kajian ini
menghasilkan tegangan von Mises untuk kondisi pembebanan A, B dan C, masing-masing adalah
63.20, 3.39 dan 63.9 MPa. Nilai-nilai tegangan yang dihasilkan dari analisis FEM tersebut kesemuanya
masih lebih kecil dari tegangan ijin yang disyaratkan oleh BKI, yaitu 180 MPa. Hasil analisia
menunjukkan bahwa desain struktur fairing dudukan MBES akan aman secara konstruksi bila dipasang
di lambung KR Baruna Jaya I.

Kata kunci: struktur fairing, dudukan MBES, analisis kekuatan, metode elemen hingga, kapal riset

Abstract

The revitalization of equipment on the Research Vessel (RV) Baruna Jaya I was carried out by the
Balai Teksurla BPPT in order to improve the capacity of hydrographic survey services. One of the
revitalized equipment is Multibeam Echosounder (MBES) for deep sea surveys. This equipment can
function for seabed mapping with depths down to 11000 meter and is the first owned by the
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Government of Indonesia. In the installation process MBES requires a mounting on the ship hull, so

that the equipment can be connected directly with the operator on board. In this research the design of

the fairing structure for MBES mounting has been developed that meets the criteria of construction

strength based on the regulations of the Indonesian Classification Bureau (BKI) using the finite element

method (FEM). Evaluation is carried out for 3 (three) loading conditions in FEM modeling, namely:

Condition A takes into account hydrostatic loading, Condition B takes into account the loading of the

sensor, and Condition C takes into account the hydrostatic and sensor loading. FEM modeling in this

study produces von Mises stress for loading conditions A, B, and C, respectively, in the order of
63.20, 3.39 and 63.9 MPa. The stress values resulting from the FEM analysis are all lower than the
allowable stress required by BKI, which is 180 MPa. The results of the analysis show that the design of
the fairing structure as MBES mounting will be safe when installed on the hull of RV Baruna Jaya I.

Keywords: fairing structure, MBES mounting, strength analysis, finite element method, research vessel

PENDAHULUAN

Balai Teknologi Survei Kelautan (Balai Teksurla)
merupakan salah satu unit kerja Badan Pengkajian dan
Penerapan Teknologi (BPPT) dengan misi pelayanan
jasa, peningkatan inovasi dan pengembangan kapasitas
dan kompetensi riset di bidang observasi dan survei
kelautan. Untuk pencapaian misi tersebut, Balai
Teksurla menyelenggarakan fungsi-fungsi antara lain
pengelolaan 4 (empat) buah kapal riset nasional (K.R.
Baruna Jaya I, II, IIl dan IV), peralatan survei laut
serta sarana penunjang dan juga pengelolaan data dan
informasi hasil survei dan observasi kelautan. Balai
Teksurla terus mengembangkan jaringan kerjasama
nasional internasional/global
instansi pemerintah pusat/daerah, universitas, institusi

maupun baik antar
riset maupun kalangan industri kelautan dalam rangka
pencapaian misinya.

Dengan adanya pendanaan dari pemerintah maka
Balai Teksurla melakukan kegiatan
peralatan yang sudah berusia cukup antara lain

revitalisasi

Multibeam Echosounder untuk laut dalam, Acoustic
Doppler Profiler (ADP), Single Beam Echosounder
Dual Frequency dan Conductivity Temperature and
Depth (CTD) yang terdapat pada kapal Riset Baruna
Jaya 1. Multibeam Echosounder yang akan di-instal
memiliki teknologi mutakhir diantaranya mempunyai
option fungsi sub bottom profiler tanpa harus
menambah atau meng-instal sensor tambahan.
Multibeam Echosounder Deep-Sea merupakan
salah penerapan teknologi akustik dalam
melakukan pengumpulan data posisi dan situasi dalam
survei hidrografi. Survei hidrografi tersebut bertujuan
untuk memperoleh informasi kondisi dasar laut.
Dengan teknologi baru menggunakan Multibeam

satu
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Echosounder — Deep-Sea, survei hidrogafi ini
memungkinkan untuk dapat memetakan dasar laut
hingga laut terdalam dengan kedalaman hingga
11000 meter.

Multibeam Echosounder laut dalam (deep-sea)
baru milik Balai Teksurla ini bisa memberikan resolusi
beam yang tinggi dan berkualitas baik. Data batimetri
yang direkam dapat memenuhi standar akurasi IHO
SP44. Multibeam Echosounder untuk laut dalam ini
juga bisa dipergunakan untuk kegiatan pemetaan dasar
laut di laut dalam dengan kedalaman sampai 11000
beam 2°x2°.

termodulasi (chirp) pulsa dapat digunakan untuk

meter dengan resolusi Frekuensi
memaksimalkan berbagai tingkat kedalaman dan fitur
multi-ping (dua swath per ping) yang tersedia
berfungsi untuk meningkatkan cakupan jalur dengan
kecepatan kapal yang lebih tinggi. Selain informasi
juga
kemampuan untuk menampilkan data side scan dan

kedalaman  batimetri, sistem memiliki
data water column secara paralel.

Sistem ini akan menggunakan transduser planar
yang dirancang menjadi flush mounted, di lambung
kapal atau dalam konstruksi kubah sonar. Efek gerak
kapal dalam mengambil data dapat dikompensasi oleh
beam aktif steering. Beam yang dinamis dapat
diterapkan untuk dapat menerima semua beam. Flash
mounted adalah pemegang sensor tranducer planar.

Sehingga perlu diperhitungkan letak serta desain
konstruksi dudukan MBES yang tepat. Desain ini
kemudian dianalisa dengan perhitungan menggunakan
metode elemen hingga (Finite Element Method atau
FEM) agar diketahui kekuatan konstruksinya.

Tujuan dari kegiatan studi yang disampaikan
dalam makalah ini adalah untuk membuat desain
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konstruksi dudukan MBES.
kemudian dianalisis menggunakan metode elemen
hingga dan dikajiapakah kekuatan desain sudah
memenuhi  kriteria  kekuatan  yang  diijinkan
berdasarkan peraturan klas BKI (2017).

Adapun lingkup dari kegiatan studi yang telah

Konstruksi tersebut

dilakukan adalah meliputi penentukan tipe dudukan
MBES, membuat desain awal dan konstruksi dudukan
MBES, memodelkan konstruksi dudukan MBES pada
software elemen hingga, melakukan perhitungan
elemen hingga dan menganalisis hasil perhitungan

dengan mengacu pada kriteria dari rule BKI.

TINJAUAN PUSTAKA

Dalam melakukan kajian terkait papaer ini, maka
penulis melakukan kajian mengenai paper-paper yang
sudah pernah ada sebelumnya antara lain paper yang
pernah ditulis oleh AbuBakar dan Dow (2013)
data
eksperimen dengan penetrasi yang mengakibatkan

membahas  tentang perbandingan antara
kerusakan. Pada paper ini juga membandingkan antara
simulasi numerik dan investigasi langsung pada saat
kapal sedang docking. Simulasi numerik dilakukan
softwae FEM  ABAQUS

memodelkan seperti yang tampak pada saat investigasi

menggunakan untuk
langsung ke kapal. Terdapat tiga level komplektivitas
yang digunakan dalam memodelkan double bottom
structure yang dikonsentrasikan pada bagian dalam
dan luar yaitu penguatan longitudinal pada shell
plating dan struktur dengan penguatan longitudinal
pada lantai. Hasil pada paper ini adalah simulasi finite
element analisys dapat diterima bila dibandingkan
dengan pengamatan langsung. Simulasi numerik lebih
murah untuk dilakukan bila dibandingkan dengan studi
tetapi  lebih  baik  bila tetap
membandingkan hasil simulasi numerik dengan studi

eksperimen,

eksperimen untuk lebih meyakinkan hasil.

Paper selanjutnya ditulis oleh Wang, dkk. (2019)
yang membahas tentang struktur pelindung untuk
mengurangi resiko benturan atau tabrakan pada kapal.
Sebagai salah satu struktur yang digunakan untuk
perlindungan terhadap benturan, flexible floating
device sudah banyak digunakan pada kapal. Paper ini
bertujuan untuk mengevaluasi efektifitas dari flexible
floating anti collision device yang sudah diadopsi pada
Zhanjiang Bay Bridge di Cina. Hasil dari paper ini
adalah penggunaan material flexible floating anti
collision device yang sudah banyak digunakan pada
kapal 52300 DWT, 50000 DWT dan 5000 DWT. Dari
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studi ini didapatkan bahwa material floating device
dapat digunakan untuk menggantikan material yang
terdapat pada bagian depan kapal untuk mengurangi
deformasi plastis yang terlalu besar akibat benturan
pada lambung kapal.

Paper lain yang membahas tentang metode
penggunaan elemen hingga FEM adalah Mujahid dan
Nugroho (2010) yang membahas tentang perhitungan
pemodelan submerged floating tunnel (SFT) dengan
menggunakan simulasi numerik berbasis metode
elemen hingga. Analisa struktur terowongan apung
menggunakan prinsip kerja dengan mendeskripsikan
seluruh beban (force) pada SFT berupa beban internal
dan eksternal yang bekerja akan diperoleh momen
reaksi yang terjadi sepanjang badan SFT, dengan
mengetahui luas penampang melintang SFT maka
dapat diperoleh bending stress di seluruh badan SFT.
Kesimpulan pada paper ini adalah tegangan yang
dihasilkan oleh beban lingkungan jauh lebih besar
dibandingkan beban muatan SFT. Untuk beban muatan
bending stress terbesar terjadi pada daerah tekukan
yang mungkin disebabkan oleh adanya konsentrasi
tegangan pada daerah tersebut, daerah yang sama juga
terjadi untuk beban lingkungan. Bending stress
maksimum cZ sebesar -12789259 MPa pada titik 3,
sedangkan bending stress maksimum oX sebesar
3957409 MPa pada titik 2. Untuk momen reaksi
maksimum sumbu X sebesar 2.05 MPa pada titik 2 dan
pada sumbu Z sebesar -9.81 MPa pada titik 2.

Paper lain yang juga membahas tentang FEM
adalah Nugroho dan Pitoyo (2012) membahas tentang
studi pemodelan numerik berbasis metode elemen
hingga dari badan kapal berbahan aluminium EN
AC-43100 dengan menggunakan perangkat lunak
Ansys 13 (Ansys Inc., 2013). Dari hasil pemodelan ini
berupa sebaran tegangan normal untuk seluruh badan
kapal pada kondisi gelombang (wave induced).
Verifikasi hasil dari pemodelan numerik dilakukan
dengan perhitungan analitik kekuatan memanjang
kapal. Hasil dari perhitungan menggunakan simulasi
numerik sebesar 19.6 MPa sedangkan pada
perhitungan analitik sebesar 20.1 MPa pada konstruksi
alas, sedangkan pada dek utama hasil dari simulasi
numerik sebesar 17.5 MPa dan hasil dari perhitungan
analitik sebesar 18.1 MPa.

Dudukan MBES
Dalam menentukan tipe dudukan transduser untuk
mounted MBES, perlu dipertimbangkan beberapa



Gambar 1. Beberapa parameter dalam penentuan model
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dudukan transduser

dalam Tabel 1.

Tabel 1. Tipe dudukan transduser

parameter yang dapat mempengaruhi kualitas data
dalam pemasangan serta pemilihan dudukan transduser,
sehingga kualitas data yang dihasilkan akan optimal
(Gambar 1), diantaranya adalah noise akustik, vibrasi,
turbulen dan gelembung udara (air bubble).

Tipe Dudukan Transduser
Beberapa tipe dudukan transduser yang tersedia
untuk pemegang MBES adalah seperti ditunjukkan

memadai;

Pengaruh acoustic noise,
turbulensi dan gelembung udara
sedikit.

No Tipe Dudukan Kelebihan Kekurangan

1. Hull mounted Tidak ada penambahan draft e Pada tahap desain perlu memprediksi
Transduser dipasang langsung kapal; dan menentukan lokasi paling sesuai
ke lambung (bottom) kapal Tidak perlu biaya tambahan untuk meminimalisir efek yang
tanpa adanya dudukan. untuk pembuatan dudukan ditimbulkan seperti air bubble, vibrasi

transduser baru. dll.;

e Pengaruh acoustic noise, vibrasi,
turbulen dan gelembung udara yang
besar.

2. Blister Tidak ada penambahan draft e Pengaruh gerakan kapal kepada
Lambung kapal dilebarkan kapal; transduser sangat besar karena posisi
atau dimodifikasi sedemikian Ruang yang cukup untuk blister berada di depan kapal.
rupa untuk mengoptimasi transducer array;
bentuk kapal dengan adanya Berkurangnya gelembung udara
penambahan transduser. yang signifikan karena bentuk

sudut cover transduser yang
negatif dan posisi yang lebih
baik.

3. Fairing Ruang transducer array yang e Penambahan draft kapal (sekitar 0.75
Tipe ini hampir sama dengan memadai; meter), yang mana penambahan draft
tipe blister, hanya saja posisi Fabrikasi relatif lebih mudah dan ini relatif tinggi, namun masih bisa
dudukan sedikit diturunkan murah; dikatakan normal.
dari badan kapal dan Sedikit pengaruh dari gelembung
disambung atau dilas udara.
langsung dengan badan kapal.

4. Gondola Ruang transducer array yang e Penambahan draft kapal yang cukup

signifikan (sampai 1.5 meter);
e Membutuhkan ruangan dan

penyusunan balok yang lebih kompleks

saat pengedokan;

o Kemungkinan dapat mengurangi
kecepatan kapal dan berdampak pada
olah gerak kapal;

e Gondola itu sendiri akan menyebabkan

vibrasi.
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Gambar 2. Tipe dudukan MBES dan konsep distraksi aliran

Metode Elemen Hingga (FEM)

Metode elemen hingga adalah metode numerik
untuk memecahkan masalah teknik, sains dan
matematika, salah satunya adalah analisa struktur.
Dimana setiap bentuk struktur dimodelkan kedalam
matematika diskrit berupa elemen-elemen terbatas
yang dirangkai menjadi sebuah fungsi matematika.
Fungsi tersebut
di-invers oleh iterasi komputer untuk mendapatkan
nilai yang dicari. Untuk analisa struktur, nilai yang
dicari adalah nilai perpindahan nodal-nodal yang
nantinya akan diterjemahkan kedalam nilai tegangan
(stress) atau yang lainnya. Yang dimaksud dengan
perpindahan nodal-nodal adalah perpindahan titik
akibat pembebanan yang dialami oleh struktur.
Gambar 3 adalah salah satu contoh pemodelan elemen
hingga pada struktur kapal.

berupa persamaan matrik yang

Gambar 3. Contoh analisis FEM pada struktur kapal

Kontinum atau benda (struktur) dibagi-bagi
menjadi beberapa bagian yang lebih kecil, maka
elemen kecil ini disebut elemen hingga. Proses
pembagian kontinum menjadi elemen hingga disebut
proses diskretisasi (pembagian). Dinamakan elemen
hingga karena ukuran elemen kecil ini berhingga

(bukannya kecil tak berhingga) dan umumnya
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mempunyai bentuk geometri yang lebih sederhana
dibanding dengan kontinumnya. Secara umum elemen
pada metode elemen hingga dibedakan menjadi tiga,
yaitu 1D, 2D dan 3D.

Dengan metode elemen hingga kita dapat
mengubah suatu masalah dengan jumlah derajat
kebebasan tertentu sehingga proses pemecahannya
akan lebih sederhana. Misalnya suatu batang panjang
yang bentuk fisiknya tidak lurus, dipotong-potong
sependek mungkin sehingga terbentuk batang-batang
pendek yang relatif lurus. Maka pada batang yang
panjang tadi disebut kontinum dan batang yang pendek
disebut elemen hingga.

METODOLOGI

Makalah ini disusun dari hasil rangkaian kegiatan
meliputi kajian pustaka, survei lapangan, pembuatan
desain dudukan MBES, pembuatan model geometri
dan konstruksi serta analisa numerik.
studi
dudukan transduser, metode elemen hingga, peraturan
BKI terkait konstruksi kapal. Survei lapangan
dilakukan di objek studi, yaitu KR Baruna Jaya I.
Survei ini dimaksudkan untuk mengetahui kondisi
aktual pada kapal, serta pengumpulan data-data yang
dibutuhkan dalam tahapan desain, seperti rencana garis,

Tinjauan pustaka mencakup mengenai

profil konstruksi, diagram hidrostatik, dll.

Pembuatan desain dudukan transduser dilakukan
dengan mempertimbangkan referensi terkait hasil studi
literatur serta pengumpulan data dan wawancara yang
dilakukan kepada penyedia peralatan MBES dan
perwakilan pemilik kapal. Hasil desain ini kemudian
digambarkan dalam model komputer serta dirinci
struktur  konstrruksinya untuk keperluan analisa
metode elemen hingga. Analisa metode elemen hingga
terhadap desain dudukan MBES bertujuan untuk
mendapatkan gambaran kekuatan struktur konstruksi
dudukan MBES.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Pemilihan Tipe Dudukan MBES

Gambar 4. Sketsa awal desain fairing
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Tipe dudukan MBES yang digunakan pada
penelitian ini adalah tipe fairing. Tipe ini dipilih
dengan pertimbangan terhadap kualitas data yang
dihasilkan, kemudahan dan kecepatan konstruksi, serta
biaya pekerjaan. Sketsa awal desain fairing unuk
KR Baruna Jaya I adalah sebagaimana ditunjukkan
dalam Gambar 4.

Desain dan Konstruksi Fairing MBES
Desain fairing dapat dilihat pada gambar dibawah
ini:

Gambear 5. Transducer fairing installed at KR Baruna Jaya 2D & 3D view (Tim Perkapalan Balai Teksurla, 2017)

Desain konstruksi fairing dapat dilihat pada gambar dibawah ini:

Gambar 6. Konstruksi botfom dan memanjang fairing (Tim Perkapalan Balai Teksurla, 2017)

Analisa Struktur Konstruksi Fairing

Analisis kekuatan struktur dilakukan, selain untuk
mengetahui kekuatan dan keandalan desain, juga
merupakan sebagai  salah syarat untuk
mendapatkan sertifikasi dari BKI. Sehubungan dengan
itu, hal-hal yang dilakukan dalam analisis struktrur
fairing untuk KR Baruna Jaya I adalah sebagai berikut:
1. Memodelkan konstruksi fairing;

satu

2. Memberikan kondisi-kondisi pembebanan;
3. Melakukan perhitungan elemen hingga (FEM);
4. Menganalisis hasil

kriteria rule BKI.

perhitungan  berdasarkan
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Dalam analisis struktur ini, dilakukan tiga kasus
pembebanan yaitu:
1. Kasus A: pembebanan hidrostatik;
2. Kasus B: pembebanan sensor;
3. Kasus C: pembebanan hidrostatik dan sensor.

Menurut rule BKI, tegangan ijin untuk pelat
adalah sebagai berikut:

0=  permissible design stress [N/mm?]
= [0.3 * 415"0] % [mem:} forL<90m
= -Z-EE [Nmm’] for L 90 m
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sedangkan tegangan ijin untuk penegar yang lain

adalah:
bending stress: o, = %0 [Nlmuf]
shear stress: T = 1%{0 [N/mmz]
- [z 180
equivalent stress: o, = o, +3 2 = - [N/mnf]

Tipe material yang digunakan pada struktur
konstruksi fairing ini adalah baja A36 (mild steel).
Material A36 adalah material baja dengan properti
sebagai berikut:

1. Berat jenis : 7860 kg/m®

2. Tegangan luluh (yield) : 235 MPa (36 psi)
3. Modulus elastisitas : 207 GPa
4. Poisson ratio :0.3

Model konstruksi fairing dibuat dalam bentuk 3D
(Gambar 7) berdasarkan desain garis kapal dan
potongan melintang gading. Model 3D tersebut
disusun menjadi elemen-elemen dengan parameter
ukuran tebal wrang 8 mm dan ukuran tebal pelat kulit
10 mm.

Gambar 7. Geometri model 3D konstruksi fairing

Dalam  metode elemen hingga,
elemen-elemen pada pemodelan kostruksi
mewakili sifat struktur, serta pemilihan elemen
bergantung pada sifat matematik dari elemen. Pada
analisis ini, hanya digunakan satu tipe elemen, yaitu

elemen kulit (shell). Tahapan selanjutnya adalah

susunan
harus

mendiskitkan model geometri menjadi susunan

elemen-elemen hingga dan titik-titik nodal yang akan
dianalisis atau disebut
ditunjukkan oleh Gambar 8.

meshing. Hasil meshing

Gambear 8. Susunan mesh pada plat kulit luardan struktur bagian dalam

Meshing diverifikasi

perlu

dengan
memperhitungkan kestabilan nilai defleksi dan hasil
tegangan, yang disebut sebagai uji konvergensi. Nilai
konvergensi diperoleh dari perbandingan antara
ukuran, jumlah elemen dan perhitungan tegangan. Jika
grafik menunjukkan kurva konvergen atau penurunan
perbedaan nilai hingga kurang dari 2%, maka ukuran
elemen valid digunakan dalam perhitungan. Hasil uji
konvergensi ditunjukkan oleh Tabel 2 dan Gambar 9.
Parameter lain yang harus ditentukan dalam
pemodelan elemen hingga adalah kondisi batas.
Kondisi batas adalah kondisi dimana harus diberikan
tumpuan-tumpuan pada stuktur yang merupakan
pemodelan hubungan struktur yang ditinjau dengan
struktur di sekitarnya. Tipe kondisi batas yang
digunakan adalah tipe jepit pada pelat inner bottom,
seperti ditunjukkan dengan konfigurasi warna kuning

dalam Gambarl0.
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Setelah parameter-parameter dalam elemen hingga
ini telah ditentukan, maka dilakukan uji pembebanan.
Sebagaimana telah disampaikan pada paragraf di atas
bahwa telah dilakukan tiga (3) kasus kondisi uji
pembebanan.

Tabel 2. Uji konvergensi dalam analisis struktur

fairing
e Jumlah Hasil Perhitungan o
e Elemen Tegangan (MPa) oL
(m) perbedaan
0.2 15104 102 -
0.18 16492 137 33%
0.16 22152 156 15%
0.14 26128 215 37%
0.12 35174 223 8%
0.1 43871 243 8%
0.08 67742 249 3%
0.06 109827 275 10%
0.04 231461 288 6%
0.02 881504 289 1%
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Gambar 9. Grafik uji konvergensi dalam analisis struktur

fairing

Beban hidrostatik pada model

Beban sensor-sensor tranduser pada model

Gambear 11. Hasil uji pembebanan Kondisi A, B dan C
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Hasil Pemodelan FEM
1. Kondisi A (Pembebanan Hidrostatik)

Beban  hidrostatik  dihitung = menggunakan
persamaan berikut:

Prigrostarit = Pairtaur- T - 8 (n

dimana:
Pridrosiari. = gaya hidrostatik
Pair laut = massa jenis air laut
T = sarat airkapal
g = percepatangravitasi

Nilai pembebanan hidrostatik pada model yang
diperoleh adalah:

Pigrosaic = 1025 kg/m’x 4.5 m x 9.81 m/s*
=45202.5 N/m?

Dari hasil pemodelan FEM, nilai tegangan von
Mises terbesar pada Kondisi A sebesar 63.2 MPa.
Tegangan ini terjadi pada sambungan wrang dengan
pelat (Gambar 11).

2. Kondisi B

Pada Kondisi B, pembebanan yang terjadi adalah
merupakan  berat tranduser yang
dikaitkan pada struktur fairing. Dari hasil pemodelan
FEM, terbesar pada
Kondisi B 3.39 MPa. Tegangan terbesar ini terjadi

SeNnsor-sensor

nilai tegangan von Mises
pada sambungan bottom plate dan casing sensor
(Gambar 11).

3. Kondisi C

Pembebanan untuk Kondisi C terdiri dari beban
hidrostatik dan berat sensor-sensor tranduser. FEM
untuk Kondisi C memberikan hasil tegangan von
Mises terbesar dengan nilai 63.9 MPa. Tegangan
sebesar itu terjadi pada sambungan wrang dengan
bottom plate serta bottom plate dengan casing sensor
(Gambar 11).

Untuk lebih memperjelas hasil analisa maka dibuat
tabel
pembebanan dan ditabelkan pada Tabel 3.

yang membandingkan hasil ketiga kondisi

Tabel 3. Tegangan von Mises hasil pemodelan FEM untuk
tiga kondisi pemebanan

Kondisi | Tegangan| Tegangan Unity Keterangan
Pembeba- | von Mises Ijin Check
nan (MPa) (MPa)
Kondisi A 63.20 180 0.351 Memenuhi
Kondisi B 3.39 180 0.018 Memenuhi
Kondisi C 63.90 180 0.355 Memenuhi
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KESIMPULAN

Tegangan ijin struktur kapal dengan material baja
A36 yang disyaratkan oleh klas BKI adalah 180 MPa.
Dari hasil pemodelan menggunakan FEM diketahui
bahwa teganggp von Mises yang dihasilkan untuk
kondisi pembebanan A, B dan C pada fairing dudukan
MBES adalah masing-masing, 63.20, 3.39 dan
63.9 MPa. Hasil tersebut mengindikasikan bahwa nilai
tegangan yang dihasilkan dari pemodelan FEM
kesemuanya lebih kecil dari tegangan ijin yang
disyaratkan oleh BKI.

Sehingga dapat disimpulkan bahwa desain struktur
BKIL
Selanjutnya hal ini menunjukkan bahwa fairing MBES

fairing  MBES memenuhi peraturan klas
aman secara konstruksi bila dipasang pada KR Baruna
Jaya L.
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