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ABSTRAK

Berat tuna hasil tangkapan nelayan pancing ulur di perairan Selatan Jawa dapat mencapai
100 kg/ekor, dan sampai saat ini tali pancing ulur ditarik secara manual. Kondisi ini beresiko bagi
nelayan seperti kecelakaan atau sakit tulang belakang (back pain). Untuk mengurangi resiko
tersebut maka digunakan mini hauler untuk menarik tali pancing ulur sehingga memudahkan
menaikan hasil tangkapan ke atas kapal. Mini hauler disesuaikan dengan beban yang akan
ditarik. Beban mini hauler berasal dari daya dorong tuna yang berenang pada kondisi kecepatan
spontan ketika tuna berusaha melepaskan diri dari jerat pancing dan beban yang timbul dari
rangkaian pancing ulur. Perhitungan dengan menggunakan persamaan Archimedes dan
persamaan Bernoulli menunjukan bahwa daya dorong yang dikeluarkan tuna berukuran 190cmFL
untuk berenang dalam kondisi burst speed sebesar 1.746 newton. Total beban terbesar ketika
tuna berenang vertikal membentuk sudut 180° terhadap rangkaian pancing ulur yaitu sebesar
1.763,90 Newton dengan tenaga sebesar 8,82 Kw setara 11,99 Hp.

Kata Kunci: Daya; mini hauler; tuna; peformarenang; pancing ulur
ABSTRACS

Tuna caught by hand line fishers can reach 100 kg in weight per individual, however, they still
use manual technology to pull out the line from the waters. This condition could risk the fisherman’s
safety such as accident or back pain. To reduce those risks that could be happened, it required
tools such as mini hauler to help fisherman pull out the fish line so fish could be unload much
easier. Design of mini hauler was adjusted to the target species. Mini hauler's load comes from
tuna swimming power at burst speed condition and the load arising from the series of fishing line
itself. Using Archimedes and Bernoulli equations, the results show that the force used by tuna at
size of 190 cmFL to swim at the burst speed condition was 1,746 Newton. The highest total load
when the fish swims vertically down to form the angle of 1800 to fishing line is 1763,90 newton,
equal to 8.82 kwH"11,99 horse power.
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PENDAHULUAN

Daya dorong yang dikeluarkan oleh tuna akibat
aktivitas penangkapan dijadikan acuan untuk
perancangan mini hauler terutama untuk menentukan
kekuatan tenaga penggerak (power source).
Disamping perlawanan dari pergerakan tuna saat
tertangkap pancing, faktor hidrodinamika alat tangkap
juga merupakan komponen yang perlu diperhitungkan.
Salah satu permasalahan pada perikanan pancing ulur
yaitu penggunaan pemberat, jika terlalu ringan umpan
tidak bisa mencapai kedalaman yang diharapkan.
Jenis ikan tuna yang menjadi target penangkapan
mampu berenang hingga kedalaman lebih dari 100
meter (Nugraha & Triharyuni, 2009). Penelitian yang
dilakukan tahun 1994 dengan cara tagging 3 ekor
madidihang (Thunnus albacares) berukuran 75; 90;
dan 94 cm FL yang diamati oleh Block et al. (1997)
menunjukan bahwa madidihang berenang di
kedalaman kurang lebih 40 hingga 70 meter pada pagi
dan sore hari, menjelang malam berenang di
kedalaman 25 meter. Untuk menangkap tuna dengan
pancing ulur pada kedalaman dimana tuna biasa
berenang, nelayan harus menggunakan bantuan
pemberat. Pemberat yang terlalu ringan membutuhkan
waktu yang lama untuk mencapai kedalaman tertentu,
sebaliknya jika terlalu berat akan menjadi beban ketika
ditarik (Wibowo, 2010). Beberapa nelayan pancing
ulur menggunakan batu sebagai pemberat. Pemberat
diikat pada senar dengan ikatan/simpul sedemikian
rupa sehingga pemberat akan lepas didalam air
setelah dihentakan pada kedalaman tertentu. Satu
kali memancing satu pemberat yang terbuang. Ketika
melaut nelayan membawa sejumlah pemberat.
Penggunaan mini hauler ditujukan juga agar nelayan
tidak lagi menggunakan pemberat sebagai pemberat
yang tiap kali memancing sehingga pemberat tidak
terbuang di laut. Dengan mini hauler, diharapkan
nelayan dapat menggunakan pemberat yang tetap/
permanen baik berbahan beton maupun timbal
dipasang pada tali pancing.

Penelitian ini ditujukan untuk mendeskripsikan
tenaga yang diperlukan untuk menarik tuna hasil
tangkapan pancing ulur dengan bantuan alat mini
hauler. Output berupa tenaga (horse power=Hp) yang
dijadikan sebagai acuan perancangan dengan
pertimbangan dari beberapa faktor yang
mempengaruhi beban tarik yaitu bentuk tubuh ikan,
luas permukaan badan ikan dalam kondisi basah,
kekuatan renang ikan (swimming performance), dan
gaya total / gaya resultan dari pancing ulur sebagai
alat penangkapan ikan.
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BAHAN DAN METODE
Pengumpulan dan Sumber Data

Ukuran rangkaian pancing ulur yang terdiri dari
senar mono filament, pemberat dan kail beserta
umpan, bahan disesuaikan dengan yang umum
digunakan oleh nelayan. Daya mini hauler
disesuaikan dengan beban tarik yang timbul karena
adanya resultan alat tangkap dan daya yang timbul
karena adanya perlawanan dari ikan yang tertangkap
Pada saat tuna bergerak pada suatu fluida atau
berenang, timbul gaya yang melawan dengan arah
berlawanan, yaitu drag force/gaya gesek dan gaya
akibat fluida yang dibelokan (lift force), besarnya
tergantung dari bentuk tubuh ikan. Dalam perhitungan,
gaya akibat fluida yang dibelokan dan kekasaran
permukaan kulitikan disederhanakan dalam koefesien
gesek. Nilai koefesien gesek dijadikan salah satu
variabel untuk menghitung gaya gesek.

Nilai gaya gesek tergantung dari luas permukaan
yang bersinggungan dengan fluida/air laut (luas
permukaan basah/wetted area) dan kecepatan renang.
Metode yang digunakan untuk mendapatkan nilai luas
permukaan basah dilakukan dengan cara membuat
simulasi tuna pada perangkat lunak Inventor (tipe
lisensi: Education Stand alone, 79711) dengan tahapan
seperti pada Gambar 1. Sebanyak 57 ekor tuna
dengan panjang cagak, (FL) sebesar 12 hingga 89
cm dipotong melintang sebanyak 8 hingga 12 bagian
tergantung dari panjang tuna, kemudian potongan
melintang diukur menjadi 8 bagian dari atas kebawah
dan 4 bagian dari kiri kekanan. Hasil pengukuran
dijadikan dasar untuk disimulasikan pada perangkat
lunak Inventor.

Beberapa peneliti telah melakukan penelitian dan
publikasi tentang kecepatan renang tuna. Data dan
informasi terkait kecepatan renang tuna disitir dari
beberapa publikasi sebelumnya (Manugson, 1978; Brill
et al., 1999; Block et al., 1997).

Informasi terkait bilangan reynolds (reynolds num-
ber) dan nilai koofesien gesek (drag coefficient) tuna
disitir dari penelitian yang dilakukan oleh Nesteruk et
al. (2014).

Analisa Data

Pendekatan yang digunakan untuk menghitung
gaya yang timbul akibat resultan alat penangkapan
ikan dan gaya yang timbul dari tuna yang tertangkap
baik dalam keadaan hidup maupun mati menggunakan
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persamaan archimedes dan bernoulli (Havarld, 1983;  hauler yaitu gaya apung, gaya grafitasi, gaya yang

Munson, 2003). timbul akibat aktifitas renang tuna dan gaya yang

timbul dari kecepatan tarik mini hauler itu sendiri.
FA = rgV Ketika rangkaian pancing ulur ditarik, perlawanan tidak
FA = gayaapung hanya dari ikan hasil tangkapan tetapi dari alat
r = beratjenis penangkapan ikan itu sendiri baik akibat gesekan
V = volume dengan fluida dan gaya grafitasi dari pemberat,

semakin cepat penarikan semakin besar tenaga yang
Ikan yang ditarik minihauler merupakan benda dibutuhkan. Gambar 2 mengilustrasikan arah gaya
yang bergerak dalam fluida, terdapat empat gayayang yang bekerja pada ikan dan berlaku juga untuk gaya
bekerja pada ikan yang saling berkaitan dan pada alat penangkapan ikan.
mempengaruhi beban yang akan ditanggung oleh mini

Gambar 1. Simulasi pada software inventor untuk menentukan luas permukaan basah pada tubuh ikan tuna.
Figure 1. Simulation of inventor software to find surface area of tuna wet body.

e — F, F 3

hi h=hi-h;

Vi
Fs 0 & T -

Gambar 2. Gaya yang bekerja pada ikan atau alat penangkapan ikan dalam kondisi diam.
Figure 2. Unit force at fish or fishing gear in static condition.

Drag force

Gambar 2 memperlihatkan faktor yang F,=F,-F =r.gh,A-rgh A
mempengaruhi besar gaya apung/gaya keatasyaitu =1, gA(h,-h)=rg(Ah)=rgV
berat jenis fluida dan volume fluida yang dipindahkan ~ maka
akibat benda yang tercelup (persamaan 1). Apabila

rangkaian pancing ulur dan tuna dalam kondisi Fa=rfgVf.......... 1)
diam,penjumlahan gaya apung dan gaya grafitasi
sama dengan nol (persamaan 2). Fa = gaya ke atas (N)

rf massa jenis fluida (kg/m3)
P,=r,ghpF =P A=rgh A g = percepatan gravitasi (m/s2)
P,=r,ghpF,=P,A=rgh,A Vf = volume fluida yang dipindahkan atau volume
r,= massa jenis fluida benda yang tercelup (m3)
Resultan F, dan F, adalah F_ (gaya ke atas) 0=m.g-rgVl e 2)
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dimana;

m = massa pemberat

g = kecepatan gravitasi (m/s2)

f = massajenis fluida (kg/m3)

Vf = Volume fluida yang dipindahkan atau volume
benda (pemberat yang tercelup) (m3)

Tunayang berenang menuju lapisan perairan yang
lebih dalam dengan kecepatan U, mengalami gaya-
gaya resultan akibat interaksi dengan fluida di
sekitarnya. Arah gaya-gaya resultan searah dengan
gaya grafitasi dan berlawanan dengan gaya apung
ditambah dengan gaya akibat gesekan dengan fluida
yang disebut gaya resultan (gaya gesek). Teori
hidrodinamika tubuh kaku / benda yang tidak bergerak
telah digunakan untuk memperkirakan daya yang
dibutuhkan ikan untuk berenang (Weish, 1973; Dizon
& Brill, 1979; Gooding et al., 1981; Dewar & Graham,
1994). Model ini mengasumsikan bahwa gaya gesek
(drag force) pada permukaan basah sama dengan
total gaya seperti berikut (persamaan 3).

2
Fresultan = }épu ACd

dimana;
massa jenis fluida (kg/m?3)

U = Kecepatantenggelam
Cd = koefesien gesek
A = Luas penampang yang bersentuhan dengan

alr

Mengacu pada persamaan 2 dan 3 maka gaya-
gaya yang bekerja pada benda yang bergerak ke
perairan yang lebih dalam dengan kecepatan U dapat
dirumuskan pada persamaan4 berikut ini.

m.g = rgVf + %rU?Acd
Y% U?Acd =m.g - rgVf
F —_—

total

rgVi + %rU?Acd - m.g......cocoooiiniiiinn, (4)

Sebaliknya apabila tuna yang berenang ke atas
dengan kecepatan U, arah gaya-gaya resultan searah
dengan gaya apung dan berlawanan gaya grafitasi
dengan ditambah dengan gaya akibat gesekan
dengan fluida seperti pada persamaan 5.

rgvf = m.g + %erU?Acd
YorU?Acd =m.g - rgVvf
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Fow= M.+ %erU?Acd - rgVf..... (5)
dimana;

m : massapemberat

g : kecepatan gravitasi (m/s?)

r, . massajenis fluida (kg/m?)

V, Volume fluida yang dipindahkan atau volume

benda (pemberat yang tercelup) (m?3)
U : kecepatantenggelam
Cd: koefisien gesek fluida (drag coeficient)

Koefisien gesek fluida dipengaruhi oleh besarnya
bilangan reynolds. Dewer & Graham (1994),
merumuskan nilai koefisien gesek untuk tuna
(Thunnus spp) dalam kondisi laminar dan turbulent
sebagai berikut :

Cd=1.33Re-0.5(laminar).........cccoccvevirrvninnnnnnnn. (6)
Cd=0.072Re-0.2(turbulent)........ccccceceeverinnncnnnn. @)
Keterangan:

Laminar:

Aliran cairan ketika setiap partikel cairan mengikuti
jalan yang mulus, jalur yang tidak pernah mengganggu
satu sama lain. Salah satu hasil dari aliran laminar
adalah kecepatan fluida konstan pada titik mana pun
di dalam.

CairanTurbulent:

Aliran tidak teratur yang dicirikan oleh daerah pusaran
kecil. kecepatan cairan ini pasti tidak konstan di
setiap titik.

Bilangan reynolds yaitu rasio antara gaya inersia
terhadap gaya viskos yang mengkuantifikasikan
hubungan kedua gaya tersebut dengan suatu kondisi
aliran tertentu dan merupakan bilangan yang tidak
berdimensi. Dalam kasus ini bilangan reynolds
berkaitan dengan kerapatan molekul air laut.
Percobaan untuk mendapatkan bilangan reynold
beberapa jenis ikan pelagis besar telah dilakukan,
oleh Nesteruk etal. (2014) dan disajikan pada Tabel
1. Besaran nilai bilangan reynold dipengaruhi
kecepatan benda terhadap fluida, Magnuson (1978)
membedakan bilangan reynolds pada kondisi renang
dengan kecepatan konstan dan renang dengan
kecepatan spontan (Tabel 2).
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Tabell. Bilangan reynold dan capacity efficiency factor CE (W/kg) beberapa jenis ikan pelagis besar
Table 1. Reynold number and capacity efficiency factor CE (W/kg) some species of large pelagic fish
Jenis ikan/Species Reynold number CE (W/kQ)
Alabakor (Thunnus alalunga) 3.9x10° 70,6
Madidihang (Thunnus albacares) 7.3 x 1068 47,9
Mata besar (Thunnus obesus) 7.9 x108 13.0
Thunnus thynus 1.7 x 107 24.9
Marlin (Makaira indica) 3.4x107 41.7
Sumber/Source: Nesteruk et al. (2014)
Tabel2.  Bilangan reynold pada kondisi sustained dan burst speed
Table 2. Reynold number at sustained and burst speed
Kecepatan Renang/Swimming Speed
Genus Sustained Burst
I/sec RL I/sec RL
Tongkol Euthynus 2,3 3,0 X 10° 12 3,4 x 108
Tuba Thunnus 0,97 3,7 x10° 14 7,3 x 108
Barakuda
Acanthocybium 0,33 5,1 x 10° 15 1,6 x 107

Sumber/Source: Magnuson (1978)

Arah renang tuna ketika berusaha melepaskan diri
akan membentuk sudut terhadap tegangan pada senar
pancing ulur demikian tegangan pada senar terhadap
gaya apung dan gaya grafitasi. Besaran sudut akan
mempengaruhi gaya yang melawan rangkaian
pancing ulur, sehingga dalam perhitungan dibedakan
pada setiap sudutnya dengan metode vektor.
Demikian juga dengan rangkaian alat penangkapan
ikan, pergerakan ikan dan tarikan dari mini hauler
membentuk sudut terhadap fluida (air laut) baik dalam
kondisi tanpa arus maupun ada arus laut.

Penyelesaian perhitungan dengan menggunakan
vektor satuan yang didifinisikan sebagai kesatuan
vektor dari dua demensi maupun dari tiga dimensi
koordinat tegak (cartesian), yaitu sumbu x xumbu y,
dan sumbu z. Persamaan dua buah daya yang yang
digabungkan, dirumuskan:

dv = [ 2AB cos Odx

R=+ 2+Bz+dv

dimana;

R = Total gaya

A = Gaya akibat tarikan mini hauler
B = Gaya gesek tuna

Menurut Manugson (1973), berat jenis madidihang
(T. albacares) pada ukuran kurang lebih 2 kg sebesar
1,09 g/ml, ikan tuna dengan berat 2 kg belum memiliki

gelembung renang. Seiring dengan pertumbuhannya
hingga pada berat 8 kg gelembung renang mulai
terbentuk hingga 4% dari volume tubuhnya, sehingga
berat jenisnya berkurang menjadi 1,054g/ml.
Sedangkan berat jenis tuna mata besar (T. obesus)
yang berukuran 2,0 hingga 3,99 kg/ekor memiliki berat
jenis sebesar 1,047 g/ml. Berat jenis (density) tuna
hampir sama dengan berat jenis air laut, dengan
demikian selisih antara gaya grafitasi dan gaya apung
tuna sangat kecil, sehingga gaya grafitasi dengan
gaya apung dalam penelitian ini dapat diabaikan.

Rangkaian pancing ulur yang terdiri dari senar,
mata kail dan pemberat ketika bergerak di dalam fluida
saat ditarik akan menimbulkan gesekan. Gaya yang
bekerja pada rangkaian pemberat ketika bergerak
keatas dapat dirumuskan seperti pada formula 10.

2 2
Falat tangkep = % PV ApClp +Mp-g+ % psVAsCds

Mg 0T OVE e (10)
dimana;
pp = berat jenis pemberat
ps = berat jenis senar
U = kecepatan benda terhadap fluida
A = luas permukaan basah pemberat

. = luas permukaan basah senar

, = Massa pemberat

. = Massasenar
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P¢ = massa jenis air yang dipindahkan akibat
tecelupnya peralatan tangkap

Besaran nilai C, tergantung dari bilangan Reynold
(Rn), dan faktor-faktor lain seperti bentuk benda
tersebut, bentuk senar hakekatnya seperti tabung
yang panjang. Koefisien gesek benda yang memiliki
bentuk beraturan seperti silinder dapat dihitung dengan
menggunaka persamaan 11, jika bergerak melawan
fluida secara melintang dihitung dengan menggunkan
formula 12 (Munson et al., 2003).

_ 0075
D (|Og Rn _ 2)2 ........................................ (11)
c _ 598
D ﬁ .................................................... (12)
dimana;
C, = koefesien drag
Rn = bilangan Reynold

HASIL DAN BAHASAN
Hasil

Perhitungan daya mini hauler dipisahkan menjadi
dua bagian yaitu gaya yang timbul akibat aktifitas
renang ikan dan gaya hidrodinamis rangkaian pancing
ulur akibat tertarik mini hauler.

1000

Gaya Gesek (Drag Force) Tuna

Persamaan bernoulli mensyaratkan variabel luas
permukaan basah untuk mendapakan drag force tuna.
Pengukuran luas pemukaan basah 57 ekor tuna
madidihang yang disimulasikan dengan menggunakan
software inventor menghasilkan hubungan antara
panjang baku dengan luas permukaan basah. Hasil
permukaan hubungan antara panjang baku dan
permukaan basah digunakan untuk mendapatkan nilai
permukaan basah tuna yang lebih besar dari sampel
yang ada berdasarkan dari panjang baku. Hasil
pengukuran luas permukaan basah tiga ekor bluefin
tuna yang dilakukan Wardle et al. (1989) tidak berbeda
jauh dengan hasil pengukuran pada pada penelitian ini.

Luas permukaan basah yang digunakan pada
pehitungan yaitu luas permukaan basah tuna dengan
panjang cagak 190 cm (tuna terpanjang yang
tertangkap pada observasi di selatan Jawa padatahun
2016). Luas permukaan basah tuna dengan panjang
190 cmFL yaitu 1.352.458mm? atau 1,35m?
(berdasarkan perhitungan dari hubungan panjang baku
dengan luas permukaan basah) . Gambar 3
memperlihatkan drag force yang terjadi pada
permukaan tubuh tuna dengan panjang 190 cm yang
berenang pada kecepatan 3,47 Bl/sec sebesar 107
newton dan yang berenang pada kecepatan 1,56
sebesar 21,69 newton. Pada kondisi burst speed,
gaya gesek meningkat menjadi 1.746 newton.

coon (12)

100 O
T (2)
10 o B (1b)

0.001
0,0001

0,00001 !

panjang cagak (cmFl)

Gambar 3. Drag force tuna dihitung berdasarkan kecepatan renang hasil penelitan *Magnuson (1978) (burst
speed; Psustained speed), ?Block et al. (1997) (sustained speed) dan ®Brill et al. (1999) (sustained

speed)
Figure 3.

Tuna drag force calculated base on swimming speed from reference *Magnuson (1978) (*burst

speed; Psustained speed), ?Block et al. (1997) (sustained speed) dan 3Brill et al. (1999) (sustained

speed)
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Beban Mini hauler Akibat Reaksi Alat
Penangkapan Ikan dan Tuna Terhadap Fluida

Rangkaian alat pancing ulur terdiri dari senar,
pemberat dan umpan. Dalam perhitungan untuk
mendapatkan nilai gaya gesek rangkaian alat
penangkapan ikan, umpan diabaikan karena umpan
ketika ditarik, diasumsikan sudah dimakan oleh ikan.
Pemberat terbuat dari beton berbentuk silinder dengan
diameter 10 cm dengan panjang 10 cm. Beton terbuat
dari campuran pasir, semen, batu dan air. Bahan
tersebut bahan yang relatif murah, mudah didapat
dan awet. Senar yang digunakan terbuat dari
nylon monofilamen berdiameter 3 mm dengan
kekuatan tarik 4.392 newton yang banyak
terdapat di pasaran.

Selisih antara gaya grafitasi dengan gaya apung
rangkaian mini hauler diperhitungkan untuk
mendapakan besaran beban tarik/beban yang akan
di tanggung oleh senar, terutama untuk pemberat

(a) 180
17.0
16,0
15,0
140
130
12,0
11,0
10,0

newton

Kecepatan tarik (m/detik)

Keterangan/Remarks: berat jenis
pemberat 2.325 kg/m?®

ukuran Pemberat :¢10cm panjang 10cm

Panjang ikan 190cm

....di Samudera Hindia Selatan Jawa (Wibowo, B., et al)

karena berat jenis pemberat berbeda signifikan dengan
berat jenis air laut. Perhatikan pada Gambar 4a dan
4h, perubahan gaya yang bekerja pada rangkaian mini
hauler pada kecepatan 0,5m/detik hingga 3 m/detik
tidak terlalu besar, karena gaya grafitasi pemberat
lebih dominan.

Ikan hasil tangkapan dalam kondisi mati ketika
ditarik (rigid body) menjadi satu kesatuan dengan alat
penangkapan ikan. Walaupun dalam kondisi mati,
gaya gesek ikan terhadap fluida cukup besar sehingga
perubahan kecepatan tarik mini hauler sangat
berpengaruh pada beban tarik. Pancing ulur di tarik
dengan kecepatan 1 meter per detik diasumsikan ada
ikan yang tertangkap (190 cmFL), beban gaya yang
ditanggung mini hauler sebesar13,12 newton dan jika
di tingkatkan menjadi 3 meter per detik dan 5 meter
per detik, beban gaya yang ditanggung mini hauler
menijadi 35,25 newton dan 95,91 newton (Gambar 4b).
Oleh karena itu, unit mini hauler harus dilengkapi
peralatan untuk mengatur kecepatan tarik.

tb]IQD
100

a0

Kecepatan tarik {midetik )

berat jenis senar 1.150 kg/m*
ukuran senar : $3mm

Gambar 4. Besaran gaya rangkaian pancing ulur akibat interaksi dengan fluida pada beberapa variasi kecepatan
dari 0,2meter per detik hingga 3 meter per detik (a). dan total besaran gaya rangkaian pancing ulur
dan ikan tangkapan dalam kondisi mati (b);(1) rangkaian rawai dasar (2) ikan yang telah mati dan

(3) total keduanya.
Figure 4.

The magnitude of line fishing of forces due to interaction with the fluid at varying speeds from

0.2meter per second to 3meter per second (a) and total force of line fishing and fish in dead
condition (rigid body) (b); (1) line fishing series (2) fish (rigid body) and (3) the total of both.

Arah dan Total Gaya dari Aktifitas Renang Ikan
dan Pancing Ulur Terhadap Fluida

Ikan yang berusaha melepaskan diri akan
membentuk sudut terhadap senar pada saat ditarik
mini hauler. Total gaya dari ikan dan rangkaian
pancing ulur yang membentuk sudut 90° hingga 180°
dapat dilihat pada Gambar 5. Gaya/tegangan terbesar
terjadi apabila ikan berenang vertikal ke bawah dan
membentuk sudut 180° terhadap senar. Apabila ikan
berenang vertikal keatas dan membentuk sudut 0°
hingga 9° terhadap senar maka merupakan
keuntungan bagi mini hauler.

Panjang baku ikan yang disimulasikan 190 cm.
Apabila ditarik dengan kecepatan 1 meter per detik
dan ikan berenang vertikal kebawah membentuk
180°pada kondisi burst speed maka total gaya yang
akan di tanggung oleh mini hauler sebesar 1.757,65
newton, jika ditarik dengan kecepatan 3 meter per
detik beban yang di tanggung mini hauler sebesar
1.759,89 newton dan jika ditarik dengan kecepatan 5
meter per detik beban terbesar yang di tanggung mini
hauler menjadi 1.763,90 newton.
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Gambar 5. Resultan gaya akibat renang ikan dan rangkaian pancing ulur yang membentuk sudut 90° hingga
180°: (1) dengan kecepatan 1m/dt (2) 3m/dt, dan (3) 5 m/dt.

Figure 5. Total force due to fish swimming and line fishing performance an angle of 90° to 180° with a speed
: (1) Im/sec (2,3m/s (2),and (3) 5m/ sec.

Bahasan

Ikan tuna termasuk dalam kelompok ikan scombrid
yang aktif, dari semua jenis tuna yang sering
tertangkap memiliki kesamaan, secara umum
memiliki bentuk seperti terpedo (fusiform) sedikit
kompres dari sisi ke sisi lainnya, bentuk tubuh ramp-
ing, potongan melintang berbentuk elips dengan
perbandingan sirip ekor yang besar terhadap
tubuh.Bentuk tubuh tuna dan permukaan kulit yang
hampir halus sempurna meminimalkan kerugian
gesek (Webb, 1975; Lindsey, 1978; Blake et al., 1995;
Blake, 2004). Kelompok ikan Scombridae juga
memiliki sirip tambahan (finlets) di antara sirip
punggung kedua hingga sirip ekor dan di antara sirip
dubur hingga sirip ekor, sebanyak 5 - 12 sirip (Collette
& Nauen, 1983). Fungsi dari finlets untuk menambah
daya dorong/thrust dengan cara membelokan air /
menambah massa air kesirip ekor (Nauen & Lauder,
2000), mengurangi gaya gesek (Walters 1962;
Magnuson 1970; Lindsey 1978) dan mengurangi riak
(eddy current) di sekitar daerah kibasan ekor (Aleev
1969; Helfman et al., 1997). Bentuk tubuh yang
cenderung hidrodinamis dan adanya finlets
memudahkan untuk bergerak cepat dan berenang
dalam waktu yang cukup lama. Menurut Black et al.
(2005), perbedaan kecepatan renang madidihang (T.
albacares) yang masih mempunyai finlets dengan
yang sudah dihilangkan finlets nya sebesar 0,5%.

Kecepatan renang scombridae kelompok tuna
telah banyak diteliti (Tabel 3). Kecepatan renang tuna
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yang digunakan untuk menghitung besar daya dorong
pada penelitian ini yaitu yang terbesar nilainya tetapi
tidak terlalu jauh dengan hasil penelitian yang lain.
Setuhuk juga hasil tangkapan pancing ulur yang
berukuran besar selain kelompok tuna. Beberapa
referensi mengatakan bahwa tuna berenang lebih
cepat jika dibandingkan dengan setuhuk, karena tuna
diuntungkan dengan permukaan tubuh yang lebih
halus. Hasil penelitian Block & Booth (1992)
menyatakan bahwa kecepatan renang setuhuk biru
sejenis setuhuk mencapai 80 — 120 cm/detik, dan
pada saat kondisi mengejar mangsa atau melepaskan
diri dari predator dapat lebih cepat hingga 225 cm/
detik.

Daya mini hauler disesuaikan dengan tenaga yang
dibutuhkan yaitu diambil dari hasil perhitungan gaya
yang terbesar pada saat ikan berenang secara
spontan. Hasil perhitungan menunjukan bahwa besar
gaya gesek atau gaya yang bekerja pada tuna
berukuran 190 cmFL dengan kecepatan 5 meter per
detik sebesar 1746,99 newton dan gaya yang bekerja
pada rangkaian pancing ulur 16,91 newton. Jika
berenang vertikal ke bawah dan membentuk sudut
180° terhadap arah tali senar maka total gaya yang
ditanggung mini hauler sebesar 1763,90 newton atau
setara dengan dengan 8,82kw atau 11,99 horse power
(Hp). Oleh sebab itu untuk mengurangi beban mini
hauler digunakan roda gigi (reduction gear).

Pengalaman dari nelayan, ikan jenis tuna lebih
mudah untuk ditarik jika dibandingkan dengan
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kelompok setuhuk walaupun dari beberapa referensi
menunjukan bahwa kecepatan renang setuhuk lebih
kecil dibandingkan tuna. Ketika mulut tuna tertarik
maka tuna akan berenang mengikuti arah senar. Oleh
karena itu untuk mengantisipasi kemungkinan ada
faktor lain yang luput dari perhitungan seperti
kemampuan bertahan setuhuk maka sumber tenaga
(power pack) mini hauler harus lebih besar. Mini hauler
dilengkapi dengan perangkat pengaturan kecepatan
dan mekanisme pengereman agar tertarik kembali
ketika ada perlawanan dari ikan hasil tangkapan.

Mini hauler merupakan kumpulan dari beberapa
bagian/part seperti roda gigi, pengulung senar, motor
hidrolik yang berhubungan antara bagian satu dengan
yang lain. Pada bagian penggulung akan timbul torsi
apa bila ada reaksi dari tuna yang tertangkap. Torsi
yang terjadi pada penggulung tali ketika terbebani oleh

Tabel 3.
Table 3.

...di Samudera Hindia Selatan Jawa (Wibowo, B., et al)

tuna (210 cmFL) yang berenang dengan kondisi burst
speed sebesar 204,6 Nm (Gambar 6). Torsi sebesar
204,6Nm merupakan beban kejut yang terjadi apabila
tuna berusaha melepasan diri dengan arah renang
berlawanan dengan tarikan mini hauler. Daya yang
dibutuhkan untuk menggulung senar tergantung dari
besarnya torsi pada penggulung senar dan kecepatan
radian. Apabila pompa hidrolik yang terhubung dengan
sumber tenaga penggerak berputar dengan kecepatan
400 putaran per menit atau pada putaran penggulung
senar 357putaran per menit, daya yang dibutuhkan
sebesar 7,65Kw dengan kecepatan tarik senar
sebesar 5,62 meter per detik. Pada kecepatan 800
Rpm daya yang dibutuhkan sebesar 15,30 Kw dan
pada putaran pompa maksimum (1.800 Rpm) daya
yang dibutuhksan sebesar 34,43 Kw dengan
kecepatan tarik senar sebesar 25,27 meter per detik
(Tabel 4).

Kecepatan renang kelompok tuna dari beberapa referensi
Tuna swimming speed from some references

Jenis Ikan/Species

Tuna sirip biru selatan (Thunnus maccoyii)

Tuna sirip biru atlantik (Thunnus thynnus) 226 cm FL

Tuna mata besar (Thunnus obesus) 0,55 cmFL
Madidihang (Thunnus albacares) 35 cmFL
Madidihang (Thunnus albacares) 45 - 170 cmFL
Madidihang (Thunnus albacares)

Tuna (Thunnus spp)

Madidihang (Thunnus albacares) 75 cmFL
Albakora (Thunnus alalunga) 82 cmFL

Kecepatan
Renang/Swimming speed
Sustained
Burst speed Speed
05-14®
6,64 @ 1,2@
1,1 4
1,9 3
0,71-156 0
0,6 @ 20,6@W
0,97% 14 @
0,24 -3,47 ©®

1,2 (7

Sumber/Sources: Davis & Stanley (2002); 2Wardle et al. (1989); *Blake et al. (2005); *“Manugson (1978); ®Brill et al.
(1999); Block et al. (1997); ‘Graham & Laurs (1982).

\ ----- =% Torsi = 204 6Nm

F
IS
r (jari jari) = 15cm

. 210 cmFl
3 v.

Gambar 6. Torsi yang terjadi pada penggulung tali ketika terbebani oleh tuna (210 cmFL) yang berenang
dengan kondisi spontan untuk melepaskan diri.
Figure 6. The torque that occurs on strings reelr burdened by tuna (210 cmFL) with burst speed conditions.
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Tabel4.  Dayayang dibutuhkan mini hauler untuk menggulung senar dengan kecepatan pompa 400 hingga
1.800 putaran permenit (RPM)
Table 4.  Mini hauler power to strings reel with pump speed 400 to 1800 Revolutions per minute (RPM)
Rpm . Daya/Power Kecepatan
Torsi/Torque tarik/Speed
Pompa Motor (Nm) Hp Kw (m/detk)
400 357 204.,6 10,26 7,65 5,62
600 536 204,6 15,39 11,48 8,42
800 715 204.,6 20,52 15,30 11,23
1000 893 204,6 25.65 19,13 14,04
1200 1.072 204,6 30,78 22,96 16,85
1400 1.251 204.,6 35,91 26,78 19,65
1600 1.429 204.,6 41,05 30,61 22,46
1800 1.608 204,6 46,18 34,43 25,27

Pompa hidrolik digerakan oleh mesin diesel
berkapsitas 5Hp atau 3,68 Kw Daya maksimal untuk
mini hauler sebesar 34,43 Kw. Daya yang tersedia
dari diesel penggerak pompa tidak cukup untuk
memenuhi kebutuhan daya mini hauler. Salah satu
cara untuk mengurangi daya pada penggulung senar
yaitu dengan mengurangi kecepatan radian/kecepatan
putar penggulung senar dengan mekanisme roda gigi.
Hal ini umum dilakukan pada peralatan- peralatan
yang berfungsi menarik beban dengan sumber daya
atau tenaga dibawah beban itu sendiri seperti crane,
winch, hoist dan lain lain. Untuk mereduksi daya yang
dibutuhkan dari 34,43 Kw menjadi 3,68 Kw diperlukan
makanisme roda gigi dengan perbandingan 1:10.

A4 -
a @E’\\“ ey

gigi reduksi terhubung dengan
penggulung senar pada satu poros \otor hidrolik

Motor hidrolik sudah dilengkapi roda gigi yang dapat
dilepas dari pabrikan, roda gigi motor hidrolik
memutar roda gigi yang terhubung dengan
penggulung senar pada satu poros (Gambar 7).
Setelah melalui mekanisme roda gigi 1:10, daya yang
dibutuhkan untuk menarik tuna berukaran 210 cmFL
pada putaran motor 400 Rpm sebesar 1,03Hp atau
0,77 Kw, pada putaran 1.800 Rpm daya yang
dibutuhkan sebesar 4,62 Hp atau 3,44 Kw. Dampak
dari penggunaan gigi reduksi yaitu berubahnya
kecepatan tarik mini hauler, pada putaran pompa
hidrolik 400 Rpm kecepatan tarik senar sebesar 0,56
meter perdetik, pada putaran 800 Rpm kecepatan tarik
senar sebesar 1,12 meter per detik (Tabel 6).

s
C

b

Gambar 7. Mekanisme roda gigi yang terhubung dengan penggulung senar dan motor hidrolik (a) tampak

depan, (b) 3D. (c) tampak samping.

Figure 7. Mechanism of reduction gear connect to strings reel and the hydraulic motor (a) is front, (b) 3D. (c)

side view.
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Tabel 6. Daya pada penggulung senar setelah melalui mekanisme roda gigi dengan perbandingan 1:10
Table 6. Power on the strings reel through a reduction gear with a ratio of 1:10
Rpm Daya/Power Kecepatan
Pengulung tarik/Speed
Pompa/Pump senar/Reel Hp Kw (m/detik)
400 36 1,03 0,77 0,56
600 54 1,54 1,15 0,84
800 71 2,05 1,53 112
1000 89 2,57 1,91 14
1200 107 3,08 2,30 1,69
1400 125 3,59 2,68 1,97
1600 143 4,10 3,06 2,25
1800 161 4,62 3,44 2,53
KESIMPULAN Blake, R.W., Chatters L.M., & Domenici P.(1995)

Luas permukaan basah merupakan salah satu
variabel untuk menghitung kekuatan renang tuna.
Pada studi ini, mini hauler harus mampu menarik tuna
dengan panjang 190 cmFL. Hasil perhitungan luas
permukaan basah tuna dengan panjang 190 cmFL
yaitu sebesar 1.352.458 mm? atau 1,35 m?. Tenaga
yang diperlukan mini hauler untuk menarik tuna yang
berenang dengan kecepatan spontan minimal sebesar
1.764, 99 newton. Besaran daya yang diperlukan
tergantung dari kecepatan tarik, jika ditarik dengan
kecepatan 5 meter per detik diperlukan 8,82 kw, daya
tersebut berada di penggulung senar. Tenaga
penggerak tidak harus lebih besar dari beban yang
akan ditarik, karena mampu meningkatkan torsi pada
penggulung senar dengan cara memasang gigi
reduksi.
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