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ABSTRAK 

Perhitungan gerak kapal dan beban hidrodinamik dialami bagian tercelup sebuah 
kapal atau bangunan lain pada perairan, dapat dilakukan dengan percobaan model atau 
perhitungan numerik Hasil perhitungan ini sangat diperlukan terutama pada saat 
perencanaan awal sebelum kapal mulai dibangun. 
Pcrcobmm model memberikan hasil memuaskan tetapi maha) dan tidak efisien pada tahap 
awal perencanaan, terutama untuk mengadakan perubahan bentuk dan ukuran guna 
memperoleh parameter yang optimal yang diperlukan dalam perencanaan sebuah bangunan 
di atas air. 
Metode numerik sebagai alternatif yang rnurah dan mudah, yang dapht memberikan hasil 
yang mendekati hasil percobaan model, dan dapat dilakukan perubahan bentuk dan ukuran 
sesuai kebutuhan. 

Metode numerik, dilakukan dengan menggunakan strip theory dan metode close fit 
source distribution untuk rnenyelesaikan masalah dua dimensi potongan pada strip the01y. 
Untuk pemrograman komputer dalam tugas akhir ini digunakan metode close-fit source 
distribution yang dikembangkan oleh W. Frank. 

Program ini menghitung gerak kapal dalam enarn derajat kebebasan, beban 
gelombang dan distribusi tekanan pada sebuah kapal yang berjumpa gelombang reguler 
clengan kecepatan konstan dan sudut sembarang. 

Dalam tugas akhir ini pemrograrnan bersifat menulis kembali dari bahasa 
FORTRAN IV ke dalam program dengan bahasa BORLAND PASCAL 7.0. Pemrograman 
ini akan mcmberikan keluaran yang sama dengan hasil program sebetumnya untuk kapal 
yang sama, sehingga program ini dapat digunakan sesuai dengan program sebelumnya. 
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!JAB I 

PENDAHULUAN 

Sebuah kapal dibangun dengan tujuan untuk mengangkut manusia, barang, maupun 

senjata untuk melintasi lautan. Guna memenuhi tujuan tersebut kapal harus dalam keadaan 

stabil dengan kecepatan yang memadai dan mampu untuk melakukan gerakan dengan benar 

(manouvering). Dan juga mampu menahan gaya-gaya yang timbul akibat dari muatannya 

sendiri maupun akibat gelombang lautan yang dilayarinya, yang merupakan sumber utama 

tcrjadinya gerakan kapal 

Gerak kapal mempakan akibat adanya gelombang (respon) yang selalu terjadi 

dalam pelayarannya, merupakan salah satu karakteristik guna mengukur tingkat unjuk kerja 

sebuah kapal. Respon kapal yang berlebih akan mengganggu kenyamanan dan keamanan 

penurnpang dan awak kapal, serta muatan barang maupun senjata dan juga membahayakan 

kostnzksi kapal itu sendiri. 

Sangat sulit untuk mengatasi gerakan kapal yang berlebih apabila respon tersebut 

diketahui saat kapal selesai .dibangun. Untuk mengatasinya akan diperlukan waktu yang 

cukup lama serta biaya perubahan yang mahal. Sehingga perlu alat dan metode untuk dapat 

memperhitungkan respon gerakan kapal yang munglcin terjadi pada tahap awal perencanaan 

sebuah kapal, sebelum kapal yang akan dibangun mulai dikerjakan dan selesai. 

U ntuk dapat memperhitungkan gerakan yang mungkin terjadi dapat dilakukan 

dengan dua cara, yaitu : 

1 
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- Percobaan ( eksperi men) , 

- Perhitungan numerik 

Percob&an dilakukan dengan membuat model kapal yang akan dibangun. Ini akan 

memberikan hasil yang memuaskan, tetapi memakan waktu dan biaya yang besar, sebab 

pada tahap awal perencanaan sebuah kapal, efisiensi pelaksanaan percobaan model sangat 

rendah, dan sedikit sekali bantuan yang akan diperoleh untuk merttperoteh kesesuaian antara 

banyak parameter yang menyusun gaya-gaya hidrodinamik, rancangan struktur. Sehingga 

diperlukan sebuah metode untuk menghitung gaya-gaya hidrodinamik yang murah dan 

efisien 

Perhitungan numeril\. merupakan alternatif pemecahan untuk dapat memperhitungkan 

gerak kapal. Salah satu metode perhitungan numerik yang banyak digunakan adalah strip 

theory. Dengan pengembangan strip teori ini, maka hasil perhitungan numerik dapat 

semakin mendekati hasil percobaan. Pelaksanaannya relatif lebih murah dan cepat, dapat 

digunakan untuk banyak jenis kapal yang akan dibangun. Tetapi dengan cara ini diperlukan 

ketelitian yang tinggi dalam perhitungannya. Sehingga diperlukan alat bantu untuk 

melakukan perhitungan untuk mempersingkat waktu dan memperkecil kemungkinan adanya 

kesalahan perhitungan akibat ketidaktelitian. 

Untuk alasan inilah penulis mencoba menelaah komputerisasi dalarn perhitungan 

gerak kapal dan beban gelombang yang timbul. Penyusunan program komputer terhadap 

permasalahan ini telah dilakukan oleh W.G. Meyers, D.J. Sheridan, dan N. Salvensen dalarn 

bahasa program FORTRAN IV. Dalam tugas akhir ini program tersebut akan ditulis ulang 

ke dalam bahasa program PASCAL 7.0. 
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1.2 Jl'E1 1BATASAN MASALAil 

13atasan masalnh yang akan dibahas dalam tulisan ini adalah sebagai berikut : 

- Pemrograman merupakan penulisan kembali program serupa yang telah ditulis dalam 

bahasa FORTRAN IV ke dalam bahasa PASCAL 7.0. 

- Program ini menggunakan strip theory dengan metode Frank close fit source 

distribution untuk memperoleh bentuk numerik yang dapat disusun datam bentuk 

program komputcr. 

- Validasi program dengan membandingkan hasil keluaran program dan basil keluaran 

pada literatur, dengan masukan yang sama. 

1.3 TUJUAN DAN MANFAAT 

T ulisl1n ini bertujuan untuk menyusun kembali program komputer yang telah ada 

dcngan bahasa program BORLAND PASCAL 7.0. Program ini untuk menghitung respon 

gcrak kapal dengan enam derajat kebebasan di gelombang reguler sinusoidal, gaya lintang 

dan momen lengkung memanjang yang dialarni sebuah kapal . 

Dcngan program ini perhitungan respon gerak kapal dan beban gelombang yang 

tcrjadi dapat dilakukan dcngan cepat. Sehingga karakteristik gerakan kapal dapat diprediksi 

pada tflhap perencanaan dengan cepat dan ketelitian yang cukup memenuhi. Pemakaian 

program ini akan mempersingkat waktu yang dibutuhkan untuk perencanaan sebuah kapal, 

sehingga dapat mempersingkat waktu dan menekan biaya produksi sebuah kapal. Dan 

dengan penggabungan program ini dengan program yang lain, yang sesuai, akan dapat 

memherikan hasil pcrencanaan awal yang lebih detail. 
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1.4 METODE P_ENYELESAIAN 

1.4.1 Penuiisan Program Komputer 

Penulisan program komputer perhitungan gerak kapal dan beban gelombang kami 

lakukan dengan menggunakan bahasa program BORLAl."'\lTI PASCAL 7.0 berd<isarkan 

literatur. ('NSRDC SHTP MOTION AND SEALOADS COMPUTER PROGRAM') 

1.4.2 Validasi Program 

Pengujian program yang kami tuiis, dilak:ukan dengan membandingkan ha.sil 

keluaran program kami de1::;e.n h.a:.!: !;:e:uanm program pada literatur dengan menggunakan 

masukan yang sam<i ( yc-(itu l-:apd f·!l:ari;:2r, de11g.::m sudut jumpa 135° dan angka Froude , Fn 

= 0,2 ) . Dengan me-mbe;:ikr..n :.::sil ya::: ~-~,n:?. mak;., dt pat clisimpuikan bahwa proh'tfam yang 

kami tulis ini dapat c;i7~l0.akor. sc.c::ua: 0:.: :.£<'fl pro:;:-nrr1 ycng ditulis sebelumnya (literatur). 
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EABH 

2.1 DEFiNlSl GEHAI< KAP!. :_., 

Scbuah ka)al di per2Jra:1 be-~jas ak:ln mcng~l'',D:-:i gerakan yang kompleks, melintir 

maupun berubah arah dari yang direncanakan dalam peiayarannya. Meski demikian masih 

memungkinkan melakukan pengamatan uni.uk mengamati karakteristik gerak kapal yang 

akan sangat rnendukung untuk dapat menjclaskan sifat alami dan menyusun bentuk dasar 

teori dan persamaan gerak kap;;ll. 

Setiap elemen gerak kap<tl merupakan fungsi waktu, dapat ditunjukkan dengan 

timbulnya enam displacement, tiga linier dan tiga anguler. Keenam displacement tersevut 

didetinisikan dengan menggunakan sistem sumbu tangan kanan seperti pada gambar 2.1 

E 

s 

gambar 2.1 

r.: _, 
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Sistem sumbu Ers, s:.<r,1bu tetap dent;<m pusa .4i E terletak di rata-rata garis air, dan 

gelombang reguler bmjalan menarut sumbu Er. Sistem sumbu kedua adalah ExE1XE2s dengan 

pusat juga diE, tetapi berotasi berctasi c:cngan sudt.:t jumpa !l, sei:lingga ExE1 searah dengan 

arah Iaju kapal. 

Titik 0, bergerak sepanjang sumbu Exm dengan kecepatan rata-rata U m/detik, 

merupakan kecepatan kapaL Titik ber<tt kapal rata-rata Go berada di sumbu vertikal titik 0 

berfungsi sebagai pusat sistem sumbu ketiga, G0xyz . Sistem sumbu ini bergerak hanya pada 

sumbu Ex10 1, untuk menyatakan displacement kapal. Titik berat kapal sesaat, G, bergerak 

relatif terhadap Go didefinisikan sebagai displacement linier, yaitu : 

- surge : 11,1 meter, positifke arah depan; 

- sway : 112 meter, posit if ke arab kanan (starboard); 

Sedangkan gera~ kapal G(!rotas: angul~r ter:;.adap sumbu G0x , G0y , Goz , didefinisikan 

- rol.' : 11,, rad.ia.1, positif a.r;;.;; si:;i Y.:·n~m (starboard) ke bawah; 

- pitcl:. : ~ls radia1.1, positif z.rah l·.la:u~:~1 .. . ,.:I 4

-e atas; 

- yaw : ils radian, po<>itif arah haiuan kc kanan (starboard.). 

Sistern sumbu yang lain adalah Gx131 xB2x133 , ber<1.da tetap pada kapal dan untuk 

menunjukkan lokasi struktur kapaL Titik pusatnya berpinda.~ menurut titik berat kapal G, 

dan sumbunya menurut sumbu arah gerakan roll, pitch, dan yow sehingga : 

- Xot meter, positif ke depan; 

- xn2 meter, positif ke arah kanan; 

- Xfn meter, positif ke bawah. 
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2.2 GERAK KAPAL DI G.ELOMBANG REGULER 

2.2.1 Persamaan Dasar Gerak 

Dalam membentuk persamaan gerak kapal, struktur badan kapal dianggap terdiri 

dari sejumlah besar massa yang sangat kecil, om (ton) . Gambar 2.2 menunjukkan letak salah 

satu massa 8m pada (x51 , x132 , xm) relatifterhadap titi:< berat kapal G. 

gambar 2.2 

. .. ... •• 2 . • • " 
Bila kapai mcngalami percepatan linier 111 , 112 , 113 m/detik , dan percepatan anguler 1{4, T15 , 

~6 radian/detie, massa om akan mengalami percepatan: 

~ ~ ' .,.. . . ". 
1{I = l'j1 + XB3l15- Xt:l2116 m/detik2 ( ke depan ) 

rn/detik2 ( ke kannn) 

m/detik2 ( ke bawah ) 

Gaya dan momen yang dibutuhkan untuk menahan percepatan tersebut adalah : 

o F1 = o m1~l· kN ( gaya ke depan ) 

8 ~ 8 •• I h = 111'(\2 kN ( gc..ya ke kanan ) 

8 F3 = 5 mii3' kF ( gay<'. ke bawah ) 

B Fr, = 6 mxm~2'- o mxn2~~· kN meter ( momenyaw ke kanan) 
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Gaya dan momen untuk menaha1: percepatan linier dan anguler seluruh badan kapal 

diperoleh dengan bm mendekati nol, dan mengintegralkan meliputi seluruh volume kapal, 

sehingga diperoleh persamaan berikut : 

f XBJ dm = f XBz dm = f X£B dm = 0 

kN ( i = 1..3) 

kNrn; 

l<.Nm; 

dimana Fi ( i = 1..3 ) adalah gaya surge, SH-'~1. heave; Fi ( i = 4 .. 6 ) adalah rnomen roll, 

pitch, dar yaw yang dibut: .. J=b~r, ur.tu1
· men;d1c:.n percepatan kapal; m adalah rnassa total 

kapal (ton) dan 1,~4, Is s, L;6 ada.lah mom~n inersia massa, yang didefinisikan berikut : 

l - f ( :: . 2 ) d 44 - .. \ X:32 -r X3: ill ton.:::ieter2 
; sumbu xm 

to:1.meter2 
; sumbu x B2 

ton.meter2
; surnbu XB3 

Produk momen inersia rnassa didefinisikan sebagai berikut : 

ton.meter2 

ton.meter2 

ton.meter2 

Untuk kapal-kapal konvensionaJ. produk mom~n inersia ini sangat kccil dan dapat 

diabaikan, sehingga persamaan umum gerak rnenjadi : 

.. 
ffilli - Fi kN ( i = 1..3 ) 

I- ·1-i = f.; . kN~11 ( . 4 ' ' (2.1) u , t ;. ; 'l ::.-: '. 0 ) 
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2.2.2 Gerak Kapal di Gelombang Reg:uler 

Gaya dan momen pada persc:.mPJan (2.1) discbabkan oleh sembarang gaya luar, tapi 

pada sub-bab ini dibahas gaya dan momen karena adanya. rombongan gelombang reguler. 

Pada bentuk !an bung ter+entu dengan >eccpatan dan sudut heading tertentu, F; 

merupakan fungsi di.~:nlacement , kecep<ttan, dan percepa.tan dari tekanan permukaan bebas 

dan enam gerak yang tirnbu!, maka dapat kita tuliskan scbagai berikut 

. .. 
Fi = Fi {~, ~' ~' ( YJ;, ,;;, ~; ( i = L6 ))} kN atau kNm (2.2) 

dimana ~ = tekanan dibawah permukaan air 

lli = displacement titik berat G relatif terhadap pusat ordinat bergerak 0. 

Jika amplitudo gelombang jauh lebih kecil dibandingkan panjang gelombang dan 

panjang kapal (perairan dalam), maka persamaan (2.2) dapat didekati dengan deret linier 

Taylor, sehingga dapat ditulis 

dimana a; = g<tya da.n momc:n :<.<>i k a.r~:1a unit percepatan tekanan gelombang 

h; = gc.ya dan momen ke-i karena unit kec.._patan tekanan gelombang 

ci = gaya dan r lGmen kc-i k:arena_ unit t·.!i:anan gclombang 

a;j = gaya dan moven ~c-i ka.;·ena unlt pcrcepatan ke-j (koefisien added mass atau 

inersia) 

bi; = gaya dan momen ke-i karena unit kecepatan ke-j (koefisien damping) 

Cij = gaya dan momen ke-i karena unit displacement ke-j ( koefisien kekakuan 

/pengembali ) 

Substitusikan persamaan (2.3) ke persamaan (2.1), sebingga diperoleh persamaan 

gerak kapal di gelombang reguler dengan amplitudo gelombang kecil sebagai beri~t : 
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( i = 1 .. 6) kN atau kNm 

dimana: A;i = a;5 (j = 1 .. 6, i = 1..6,j:;.:: i ); 

A.··- + (; --· '"' ; - I 3 ; -. I · • ,3 - m a;i _, - 1 .. _, , • - .. . . , J -- t 1 , 

Ai = Iij + a;i ( j = 4 .. 6, i = 4 .. 6, j = i) 

(masa virtual) 

Gay a dan mom en eksitasi gelombang F "' ,adalah sebagai betikut 

.. . 
F,,,; =a;~+ b;C~ + ~i~ (i = 1 .. 6) kN atau kNm 

dimana tekanan pada titik 0 adalah 

roe = frekuensi encounter gelombang 

dan kecepatan, perccpatan dialam.i titik 0 ada!ab : 

Dengan n;ensubstitusikan ketiga persamaan di atas dengan pers (2 .5) maka 

F . = R . <' ·~~ ( r., t + '· \ 
(1)J .1. m10 v 1.. \A.Ic" /1 J ( i = 1..6 ) kN atau kNm 

F _ ;- _I·· f . 2)2 ( )2} 
Ol iO - ...., 'I\.\ C; - a;m" . + );(l)c ( i = 1.. 6 ) kN atau kNm 

dengan phase 

sehjngga persamaan (2.4) dapat ditulis kembali dalam bentuk 

10 

(2.4) 

(2.5) 

(2.6) 

(2.7) 

j - tL
6 

( Aijlt + biifu + C;jflj) = F,io sin ( IDet + Yi) ( i = 1..6) kN atau k:Nm (2.8) 

Penyelesaian persamaan ini berupa persamtmn sinusoidal yaitu 

meter atau radian (2.9) 

Persamaan (2.8) kita jabarknn, untuk kapal simetri memanjang, sebagai berikut: 
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surge : (m + atl)~t + b1trr1 = F,,,Jo sin ( ffiet + Yt) 

sway : (m + an)~2 + b22~2 + a24-li4 + b24~4 

+ a26l'i6 + b2(,~G + C2r;1lr; = F,,,2o sin ( ffiet + Y2 ) 

heave : (m + a:t1)~3 + b~3YJ~ + c~'Tl' 

kN 

kN 

+ a~s1is + b3s~s + c,slls = F,,,,o sin ( COet + Y3) kN 

+ a46iiG + b46,i6 + C46llr, = F,,,4o sin ( COct + /'4) kNmeter 

pitch : as~~' + bs_,~, + Cs31l3 + ( Iss + ass )Tls + bss-ijs + Cssl'ls 

= F,,,so sin ( met + Ys ) kNmeter 

kNmeter 

2.3 STRii~ THEORY 

11 

(2.1 0) 

(2. 11) 

(2.12) 

(2.13) 

(2.14) 

(2.15) 

Persamaan (2.1 0)-(21 5) dapat diseiesaikan dengan menentukan koefisien

koefisien, ainplitudo dan phase eksitasinya, yang dilakuka11 dengan cara percobaan. Metode 

percobaan/eksperimen ini akan memakan banyak tenaga dan sulit dilakukan untuk kapal

kapal yang berbeda-beda baik ukuran maupun jenisnya. Karena tiap jenis kapal memerlukan 

model yang berbeda. 

Metode lain yang dikembangbn acalah dengan cara numerik, dimana setiap 

perhitungan dilakukan dengan cara per.dekatan. Metode nurneri.k yang populer dikenal 

adalah metode .<ilrip theory, dimana bentuk badan kapal tiga dimensi tercelup air diwakili 
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dengan bentuk potongan-potongan melintang dua dimensi. Tiap potongan tipis sepanjang 

011n1 , dimana b11ni sangat kecil. 

Metode ini terus dikembangkan untuk mencapai hasil yang optimal mendekati hasil 

met ode eksperimen. Dalam aplikasinya strip teori dilakukan dengan asumsi : 

a. Kapal adalah slender ( panjang kapal jauh lebih besar dibandingkan dengan Iebar maupun 

sarat kapal, dan Iebar kapal lebih kecil dibandingkan dengan panjang gelombangnya ), 

b. Badan kapal adalah rigid, schingga tidak te~jadi lendutan, 

C. Kecepatan moderat, sehingga tidak memungkinkan timbulnya gaya angkat, 

d. Gerak yang terjadi ampEtudonya ada ah kecil, 

e. Potongan n1elinta:tg bR.dan kapal berdi~1ding tcgak, 

f Kapal diperairan dalarn, kedat:m<.n air iebih besar da1ipada panjang gelombang, 

g. Adanya bc.dan kapal tida.k mengganggu ~alan~ :'a gelombang. 

2.3. I Persamaan Umum Gerak Kapal 

Gerak osilasi diasumsikan scbagai gerak harmoois - linier. Sistem sumbu koordinat 

tangan kanan ( x,y,z ) dimana z vertikal ke atas melalui titik berat kapal G, sebagai titik 

pusat, x ke arah maju kapal. Displacement linier pada arah x,y,z secara urut adalah 111, 112, 

113 . Schingga llt adalah ~J.!gg_, 11 2 adalah ~' 113 ada.lah heave. Dan displacement anguler 

gerakan rotasi pada sumbu tersebut adaiah 114 , 115 , 116 . Sehingga 114 adalah roll, 11s adalah 

J2}tch, 116 adalah .l'flW· Sistem koordinat dan gerakanoya, kita definisikan kembali, terlihat 

dalam gambar 2.3. Arah ger?.kan disesuaikan untuk kepentingan penyusunan program 

komputcr. 
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'\.._ 114 ""/ 
..... __ ----- ----- ----- ---- ·-----=- ",1 

gambar 2.3 

I 
I 
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Dengan asumst respon gerak adalah harmanis - linier, maka enam persamaan 

diferensial kapel gerak dapat ditulis sebagai berikut : 

(j=l..6) (2.16) 

dimana Mjk merupakan matriks massa, J\k dan Bjk adalah matriks koefisien added mass dan 

damping, dan Cjk adalah matriks pengembali hidrastatik. Fj adalah amplituda kompleks gaya 

dan momen eksitasi, dengan gaya dan mamen eksitasi dari bagian real F/oot. F1, F2, F3 ialah 

amplitudo eksitasi gaya surge, sway, dan heave, sedangkan F4, F5, F6 ialah amplituda 

eksitasi momen roll, pitch, d<m yaw ; m adalah iiekuensi encounter dan sama dengan 

frekuensi respon. 

Bila kapal diasun:sika.n mcrnpt;.nyai bcntuk sim;:tri lateral ( terhadap bidang datar 

surnbu xz) dan titik berat pada (O,O,zg) rnaka matriks massa adalah sebagai betikut 

M 0 0 0 Mz8 0 

0 A1 0 -A1z8 0 0 

!14jk = 0 0 M 0 0 0 (1) 

0 -Afzg 0 /4 0 - 146 

A1zg 0 0 0 Is 0 

0 0 0 - 14(. 0 16 
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dimana M adalah massa kapal, !i adalah momen inersia mode j, dan "Ijk adalah produk 

momen inersia. Produk momen inersia yc.ng ada :ianya / 46 yaitu produk roll-yaw, yang juga 

sama dengan no! jika kapal rnempunyai bcntuk haluau dan buritan yang sirnetri terhadap 

bidang datar sumbu yz Elemen non diagonal lainnya akan hilang juga jika titik pusat sistem 

koordinat , Go, terletak sama dengan letak titik berat kapal, G. Tetapi lebih meyakinkan 

untuk meletakkan titik pusatnya diatas garis air, sehingga z8 tidak sama dengan nol. 

A11 0 AB 0 At5 0 

0 An 0 ' Az4 0 Az6 

Aik = A~t 0 A3~ 0 A3s 0 (2) 

0 A1z 0 A44 0 A46 

As1 0 As, 0 Ass 0 

I_ 0 A6z 0 A64 0 A66 (Ajk = matrik added mass) 

1- Bn 0 B13 0 BJ s Q I 

0 1322 0 B24 0 B26 

Bjk = B3t 0 Boo ' .) ~4· 0 B3s 0 (3) 

0 B42 0 1344 0 1346 

B51 0 Bs3 0 B55 0 

l_ 0 B6z 0 B64 0 B66 (Bjk = matrik damping) 

Sedangkan untuk kapal di permukaan bebas pengembali hidrostatik linier yang 

tidak sama dengan nol adalah : C33, C44, Css, dan C3s = Cs3 (4) 

Substitusi matriks massa (1 ), koefisien added mass (2), koefisien damping (3), dan 

pengembali hidrostatik ( 4) ke oalam persamaan gerak (2.16), akan terlihat bahwa kapal 

· dengan simetri lateral maka persan1aaan kopd geraknya akan tereduksi menjadi dua 
·' 
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kelompok persamaan yaitu : pertama, persamaan kopel surge, heave, dan pitch; kedua 

adalah persamaan kopel swcry, roll, dan yaw. Sehingga kapal dengan simetri lateral, gerak 

surge, heave, dan pitch tidak melak-ukan kopel terhadap sway, roll, dan yaw. 

Untuk kapai dengan slender body maka gaya hidrostatik akibat gera.k surge sangat 

kecil dibandingkan denga:i gaya.-gaya yang lain, sehingga gerak surge dapat diabaikan. 

Maka gerak kopel surge, heave , dan pitch d~pat direduksi menjadi gerak kopel heave dan 

pitch. 

2.4 GERAK H E'A VE DAN PJT(R 

Dengan asumsi gerakan osilasi adalah harmonis linier, dimana badan kapal slender 

dan simetri lateral, maka persama.an gerakan kopel heave dan pitch pers. (2.12) dan (2.14) 

dapat kita tuliskan kembali sebagai berikut : 

(2.17) 

(2.18) 

Koefisien added mass A33 dan damping B.u adalah sebagai berikut : 

(2.19) 

(2.20) 

(2.21) 

B - f"b 'l: TJ~ 0 YT A (TJ7./ 2)b A 35 - - c; 330'-:, + t 1-\.)3 - UXAa 33 - (i) 33 (2.22) 

(2.23) 

(2.24) 

(2.25) 
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(2.26) 

dimana a11 dan b~1 adalah koefisien added mass dan c1 -:.mping potongan dua dimensi untuk 

heave. Semua integral sepanjang kapal dan U adalah kecepatan maju kapal. A33 ° dan B33 ° 

adalah bagian A33 dan B33 tidak tergan ung kccepatan; XA adalah koordinat x potongan 

ujung belakang kapal; dan a33 A dan b33 A adalah koefisi-:::n added mass dan damping bagian 

ujung belakang, dan co adalah frekuensi encounter (=roc). 

Koefisien pengembali hidrostatik, tidak terpengamh frekuensi dan Jaju kapal adalah 

sebagai berikut : 

C33 = pg f bd~ = pgAwp (2.27) 

C3s = Cs3 = - pg f ~bd~ = - pgMwr (2.28) 

(2.29) 

dimana b adalah Iebar potongan kapal, p adalah kerapatan massa air, g adalah percepatan 

gravitasi, dan integrasi dilakukan sepanjang panjang kapal. AWP, Mwp, dan lwp adalah luas, 

momen, dan momen inersia bidang garis air. ~ = variabel integrasi arah sumbu x. 

Amplitudo gaya d<in momen eksitasi adalah sebagai berikut : 

(2.30) 

(2.31) 

dengan gaya Froude- Kriloff, f3 dan difraksi gaya potongan, h3 diclefin.isikan sebagai : 

f ( ) _ -ikx cos r f . N iky sin p kz dl 
3 x - ge C7. 3e e (2.32) 

h ( ) -ikx cos p r ( .N N · 11 ) iky sin r kz dl 
3 X = COoC W7. l ~ - 2 SIOf, e e yr_, . (2.33) 
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dimana a adalah amplitudo gelombanr,, k jumlah gelombang, p sudut jumpa (heading) , dl 

adalah elemen busur sepanjang potongan melintang Cz , dan roo = -/ (gk) adalah frekuensi 

gelombang, dengan frekuensi encounter ro adalah sebagai berikut 

( l)o = ffi + kUcos~ (2 .34) 

h/ mengacu pada h3 un•uk potongan ujung bela ang. N2 dan N3 adalah komponen unit 

vektor normal terhad~p bidang datar y~z, pada arah y dan z. lj/3 adalah kecepatan potensial 

dan C, adalah osilasi heave di permukaan bebas. 

Hubungan koefisien persamaan gerak dan koefisien gaya dan momen eksitasi dapat 

diselesaikan dengan cukup mudah apabila harga harga dua dimensi added mass, a33, 

damping, b33, dan kecepatan potensial 1f'3 diketahui . 

2.5 GERAK SWAY, ROLL, DAN YAW 

Persamaan untuk gera .. ~ sway, rn/1, dan yaw dapat ditulis sebagai berikut : 

(A22 + A1)1h + B22r12 + (A24 ~ MZc)~4 + B24r14 + A2u~6 + B26~6 = F2eioot (2.35) 

(2.37) 

Perhitungan koefisicn ac:dcd mass dan damping dilakukan dengan mengikutkan 

koreksi efek damping viskositas. 

An = f and~ - (0/n/)bn A 

B22 = J b22d~ + Ua22 A 

A24 = A42 =) a24dl; - (U/ffi2)b2/ 

8:24 = B12 = f b2.1d~ + Ua24 A 

(2.38) 

(2.39) 

(2.40) 

(2 .41) 
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(2.42) 

(2.43) 

(2.44) 

(2.45) 

8.14. = efek viskos-damping quasi-tinier 

(2.46) 

(2.47) 

(2.48) 

(2.49) 

(2.50) 

(2.51) 

(2.52) 

(2.53) 

Semua integrasi dilak.l.Ikan sepanjang kapal . a22 dan b22 adalah added mass dan 

damping potongan dua dimensi untuk gerak sway, R.t4 dan b44 untuk gerak roll, a24 dan b24 

adalah koefisien potongan dua dimensi kopel gerak roll dan sway. Setelah koefisien 

potongan ditentukan, semua koefisien hidrodinamik dalam persamaan gerak dapat diperoleh 

dengan integrasi langsung sepanjang kapal. 

Koefisien pengembali gerak sway, yaw, dan rolf adalah 

-C44 = pgVGM (2.54) 

dimana 

V = volume yang dipindahkan ( diplacement ) 
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GM = tinggi metacentric 

Amplitude gaya eksitasi sway, F2 adalah 

F2 = ap f (fz + hz)d~ + ap (1 '';ro)h/ 

Amplitude mom en eksitasi roll, F 4 

F.;= ap f (f4 + h4)d~ + cr.p (U/im)h/ 

Amplituda momen eksitasi yaw, F6 

F6 = ap f [~(f2 + hz) +(U/iro)h2]d~ +ap (U/iro)xAh2A 

dirnana gaya potongan Froude-.Kriloff, fj adalah 

; j = 2,4 

dan gaya difraksi potongan, hj adalah 

hi = rooe-ikxcosfl fez (iN3 - N2sin~)eikysinfJ ekz 1f.1 d1 j = 2,4 

19 

(2. 55) 

(2.56) 

(2.57) 

(2.58) 

(2.59) 

maka gaya dan rnornen eksitasi dapat diperoleh dengan integrasi nurnerik sepanJang 

potongan mel in tang, selanjutnya sepanjang kapal jika kecepatan potensial dua dimensi sway 

dan roll, Wz, lf/4 diketahui. Integrasi numerik ini digunakan untuk keperluan komputasi. 

Untuk perhitungan damping roll, B44• dilakukan dengan mengikutkan efek damping 

kekentalan (viscous--damping) karena gerak roll mendekati resonansi sangat dipengamhi 

oleh damping kekentalan. Dimana B44. =~ KYJ4 max . 

'114 max adalah kecepatan maksimum roll. 

2.6 BEBAN DINAMIS PERAIRAN 

(2.60) 

Pada sub bab ini dibahas tentang gaya lintang dinamis dan momen torsional dan 

mornen lengkung untuk kapal betjumpa dengan gelombang sinusoidal berkecepatan konstan 

dan sembarang sudut jurnpa. 
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Gaya lintang d~n tekanan pada potongan melintang kapal adalah 

(2.61) 

dim ana v 1 = tekanan, v 2 = gay a lin tang horisontal, dan v3 = gaya lin tang vertikal. 

Sedangkan momen torsi da.n momen lengk"Ung adalah sebagai berikut 

(2.62) 

dimana V4 = momen torsi, V5 = momen lengkung vertikal, dan V6 = momen lengkung 

horisontal. Tanda-tanda untuk masing-masing beban seperti pada gambar 2.4 

Vt 

gambar 2.4 

Gaya lintang dinamik pada potongan mclintang adalah perbedaan gaya inersia .lj, 

dengan jumiah gaya-gaya luar yang bckcrja pada bagian depan badan kapal dari potongan 

melintang yang dihitung. Jika gaya-gaya luar adalah gaya pengembali statis Rj, gaya eksitasi 

Ej, dan gaya hidrodinamik karena gerakan benda Dj, maka 

V = J. - R - E· - D· J J j 'J J (2.63) 

Momen torsional dan momen lengkung sama dengan perbedaan momen karena 

gaya inersia dengan mornen karena jumlah gaya-gaya Juar. Maka persamaan (2.63) juga 

berlaku untuk momen torsional dan lengkung (j = 4,5,6) seperti gaya Jintang dinamis (j = 

. 2,3) 
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Gaya inersia sama dengan massa kali percepatan, dan momen inersia adalah sebagai berikut : 

(2 .64) 

h = f m(rb- ~rh)d~ (2 .65) 

(2.66) 

Is=- f rn(~- x)(~3- ~iis)d~ (2.67) 

(2. 68) 

dimana m = massa potongan per unit panjang kapal, z = letak vertikal titik berat potongan 

massa, dan ix = rnomen inersia massa potongan terhadap sumbu x. 

Gaya dan momen pengembali adalah sebagai berikut : (R2 = 0 ; R6 = 0) 

R3 =- pg f b("l3- ~lls)d~ (2.69) 

(2.70) 

Rs = pg f b(~-x)(113 - ~Y]s)d~ (2.71) 

dimana : b = lebar potongan, a = luas potongan tercelup air dan om = jarak bidang garis 

dengan metacenter potongan. 

Gaya dan momen eksitasi adalah sebagai berik.-ut : 

Ej = pa { f (fj + hj)d~ + ((U/iro)hj)~ = x}eicot ; (j = 2,3,4) (2.72) 

(2.73) 

E6 = pa f [ (~ -x)(I2 + hz) + (Uiifo )h2)d~eimt (2.74) 

Gaya potongan Froude - Kriloff, ~ dan gaya difraksi potongan, hj adalah sebagai berikut 

[; = ge·ik~cos(J f N·eikysinfl k.7.dl . (j = 2 3 4) 
J c~ J e ' ' ' (2 .75) 

) 

h· = w e·ikscosfl f · (iN - N sinA)eikysiop ekz ";;dl · (j = 2 3 4) .1 o c~ 3 . 2 .., ., 1 , , , (2 .76) 
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Gaya dan rnomen hidrodinamik karena gerak benda pada bagian kapal didepan 

potongan rnelintang yang dihitung adalah sebagai berikut : 

(2. 77) 

(2.79) 

D5 = f (~- x){a33(ll3- ~Tis)+ b33(ll3- ~ris)}d~ 

+ f {Ua33(rh- ~~~)- (U/m2)b33(~3- x~s)- (U2/nl)(a33iis + b33 '1i s)}d~ (2.80) 

dengan D1 dapat diabaikan. 

Koefisicn b44. adalah koefisien roll da::11ping viskosit.as potongan dan dihitung sama dengan 

cara rnenghitung B44 •. Jadi demikianlah hubungan antara gaya lintang dinamis dan momen 

lengkung dan torsional. 
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2. 7 METODE CLOSE-FIT SOURCE DlSTIII/lUTION 

Metode ini dikembangkan oleh W. Frank (1967), dikenal juga dengan nama 

metode imegral batas. Metode ini digunakan untuk menyelesaikan kasus-kasus dua dimensi 

dalam program komputer dengan strip teori untuk perhitungan gerak kapal 

Metode Frank membagi potongan kapal dalam segmen-segmen garis lurus. Pada 

tiap segmen terdistribusi source lluida dengan kekuatan konstan, tapi belum diketahui besar 

kekuntannya, yang merupakan potensial kecepatan fluida pada masing-masing potongan 

Fungsi kekuatan source sepanjang bentuk potongan ditentukan melalui persamaan integral 

yang diperoleh penerapan syarat bat as kinematik yang sesuai sepanjang permukaan basah. 

2. 7.1 Garis Besar Metode Untuk Menghitung Gaya Hidrodinamik Potongan Berosilasi 

Menurur aturan strip theory, bagian tercelup dibagi-bagi menjadi banyak potongan 

sepanjang kapal dan hubungan hidrodinamik antar potongan diabaikan. Potensial kecepatan 

fluida 2-D pada masing-masing potongan diperoleh dengan menggunakan formula Green 

yang merupakan hasil dari teorema Green, dan formula ini secara numerik diselesaikan 

dengan menggunakan metode Close:fit Frank. 

Diasumsikan bagian tercelup berosilasi dengan amplitudo kecil. Dalam teori linier, 

gerakan ini diaswnsikan sebagai superposisi linier dari dua masalah berikut • 

a) Masalah Difraksi. dimana wm•e encountered, oleh bagian tercelup akan 

didifraksikan, dengan asumsi bagiao tercelup adalah pejal dan posisinya tetap. 

b) Masalah Radiasi, karena gelombang yang terdifraksi oleh adanya benda, maka 

bagian tercelup akari berosilasi 
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Maka, potensial kecepatan fluida totai <P merupakan superposisi dari : potensial gelombang 

datang <P r , potensial gelombat g difraksi lj> n , dan potensial radiasi c1> R . 

<'J) (x,y,z;t) = ¢ r (x,y,z;t) + ¢ o (x,y,z;t) + ~ R (x,y,z;t) (2 .82) 

Sifat alami batasan hidrodinamika menyebabkan adanya syarat berikut yang harus 

dipenuhi oleh potensial kecepatan <I> , yaitu : 

1) Persamaan Laplace dalam domain fluid a, 

2) Syarat permukaan bebas linier pada pennukaan bebas, 

3) Syarat dasar pada dasar laut, (**) 

4) Syarat radiasi jauh dari bend a, 

5) Syarat batas kinematik pad a permukaan benda. 

Untuk merumuskan potensial kecepatan fluida q, R dan q, n digunakan fungsi Green 

dan analisa dilakukan secara terpisah. Pemakaian formula Green untuk masalah difraksi 

maupun radiasi adalah S<l'11a, sehingga secara umum potensial 2-D dituliskan q, (x,y) dengan 

mengabaikan tanda R dan D. 

Formula Green 

Sepcrti pada gam bar 2. 5, domain potongan 2-D terdiri dari : 

a) (D') dibatasi bagian tercelup (s1) dan permukaan bebas sr, 

b) (D) domain fluid a dibatasi permukaan bebas sr dan bagian tercelup (St), kontrol 

jarak permukaan (s t "" ) dan dasar laut sh . 
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n 

(D) 

11 n 

n 
gambar 2.5 

Jika P(x,y) titik tetap p<l.da domain (D) dan r jarak dari titik bergerak Po (~,11) , 

formula Green akan menghasilkan pote-nsial fluida sebagai berikut: 

lj) (P) = 112n f m. [ G(P ;Po) ( &lj)(Po )/o V) - (& G/&V) q, ] ds (Po) (2.83) 

dimana V ""-' unit vektor kecepatan normal keluar untuk varibel ~ , 11 ( = n) 

G(P;Po) = fungsi Green dalam bentuk sebagai berikut : 

G(P;Po) = log (1/r) + Gm (2.84) 

Gm = fungsi ha rmonik dalam setiap pasang variabel (x,y) atau (~,11) untuk 2-D 

Sementara potensial source per unit strength dekat permukaan bebas, dengan mengabaikan 

faktor waktu e-imt , adalah : 

G = (h + iG1 (2.85) 

Gn = 112n log (r,/r2)- lin PV of (ek<Y ' '1l)/(k-y) cos k(x-~) dk 

(2.86) 

GR, Ch = fi.mgsi Green bagian real dan imajiner 

maka fo rmula Green dalam pers. (83) dapat ditulis kembaJi menjadi : 

$ (P) = f m ( lj>(Po) 6 G /() V (P;Po) - (&lj)/oV ) G] ds (Po) (2.87) 
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Untuk memenuhi syarat batas diatas potensial kecepatan <I> (**), kita notasikan 

potensial fluida pada domain (D') dengan <jl' dan domain (D) dengan q,, sehingga 

dan 

1\l' (P) = J <s~sf' ; s~) [ 4>'(Po) (oG/oV) - (84>'/oV) G] ds (Po) = 0 

f tst) [~'(Po) (8G/8V) - (8f'/8V) G] ds (Po) = 0 

Sedangkan pada domain (D), formula Green menghasilkan 

(2.88) 

(2.89) 

~ (P) = J s= st; f<h+s±""+sr [ <P(Po) 8 G /8 V (P;Po) - (&j>/8V ) G ] ds (Po) (2. 90) 

Dengan syarat permukaan bebas tinier dan dasar lautan maka sr dan Sb akan hilang. Juga 

integral kontrol jarak permukaan S±<X>akan menghilang. Sehingga pers. (2.90) dapat ditulis : 

4> (P) = L-s~ [ 4>(Po) 8 G /o V (P;Po) - (84>/oV) G] ds (Po) 

Dengan mengurangi pers. (91) dengan pers.(89) dan cp(P) = f (P) pada St, maka : 

4> (P) = J st [ ~4>'/8V (Po) - o q, /8 V (Po)] G (P;Po) ds (Po) 

(2. 91) 

(2.92) 

Persamaan (2 92) menyatakan potensial kecepatan fluida dapat digantikan dengan 

sejumlah titik source sepanjang benda (s1), dan kekuatannya, source strength, sama dengan 

(o<!l'/ov - 04>/oV). 

Kit a notasikan source strength dengan Q (Po) maka kita peroleh formula Green berikut : 

(jl(P) = f s1 Q(Po) G(P;Po) ds (Po) (2.93) 

Dengan formula ini , source strength dapat diketahui dengan menerapkan syarat batas 

kinematik pada pennuka<m benda, baik untuk masalah difraksi maupun radiasi. 
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2.7.2 Perhitungan Gaya dan Momen Hidrodinan1ik- Added Mass (Masalah Radiasi) 

Karena permasalahan dibahas dalam 2-D, maka tiga denijat kebebasan yang 

diperhitungkan, yaitu gerak translasi heave dan sway, dan gerak rotasi roll . Ketiga gerakan 

dapat ditulis dalam bentuk gerak harrnonik sederhana : 

s(m) = s<mJ cos rot (2.94) 

s(m) = displacement maksimum, 

(m) =mode gerakan 2,3 dan, 4 untuk sway, heave, dan roll. 

Potensial radiasi <l>(mJ = ~(rn) (x,y) e -iwt ,telah memenuhi syarat batas potensial <l> 

diatas (**) kecuali syarat batas kinematik pada bentuk benda. Syarat batas kinematik 

menyatakan bahwa, pada permukaan benda., kecepatan normal fluida sama dengan 

kecepatan normal bentuk benda, maka : 

(2.95) 

V n = komponen kecepatan normal bentuk bend a 

n = vektor unit normal keluar 

--4-

'V = operator deferensial vektor. 

Berdasarkan metode Close-fit Frank, potensial kecepatan dapat diwakili distribusi sejumlah 

sources panjang bentuk basah (St), maka: 

(2.96) 

Q(ml(~,11) =source strength yang tidak diketahui 

G(x,y;~,11) =kompleks potensiai source unit strength 

o<ml dapat dikclahui dengan menggunakan syarat batas kinematik (pers.(2.95)). 

Q(m) danG mentpakan fungsi kompleks, maka dapat ditulis sebagai berikut : 

(2.97) 
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Substisusi pers (97) ke pers.(96), dengan bagian time independent: 

Komponen kecepatan normal dapat ditulis dalam tiga mode gerak yaitu : 

m ~ 2.3.42: Vn = ym> cos (n,m) =co s<m> cos (n,m) 

dimana cos (n,m) = arah kosinus modem 

~ _,.) 
Vn = n. y<m 

ym) = kecepatan maksimum gerak benda mode m ( = (J) s<m)) 

-
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(2.98) 

(2.99) 

Substitusi pers. (2. 98) dan (2. 99) ke syarat bat as kinematik akan menghasilkan persarnaan : 

(2.100) 

-"-v = operator deferensial vektor. 

Penyelesaian persamaan integral di atas akan menghasilkan source strength dalam 

bantuk real dan imajiner. 

Penyelesaian 

Untuk kapal-kapal dengan lambung tunggal, maka sistem koordinat diambil dengan 

pusat o, pada titik tengah perpotongan bentuk potongan melintang kapal dengan permukaan 

bebas. Dengan asumsi benda adalah simetris , maka ditambahkan syarat simetri. Sehingga 

potensial unit source G(x,y;~,11) tetap memenuhi syarat batas di atas kecuali syarat batas 

kinematik dan syarat simetri yang dinyatakan dengan : 

(2 .1 01) 

Syarat ini dipenuhi dengan prinsip refleksi/pemantulan , seperti berikut : 

G( z;~) = G( z;~) - ( -1 )'" G( z;~) ·'(2.102) 
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dimana z = x + iy ( kompleks pada titik tetap ), 

~ = ~ + i11 ( kompleks pada titik bergerak ) 

Dengan memasukkan fungsi potensial unit strength suatu pulsating source dalam 

bidang ali ran yang dibatasi permukaan bebas dan perairan dalam ke persamaan (2.1 02), 

maka akan kita peroleh potensial unit source seba.gai berikut : 

G(z;~) = RE { i/27t [log (z-(jz-~) + 2PV 0 f oo e-ik(1:~)/y-k dk- i21t e-irtz~) 

- ( -1 t (log (z+~)/(z+~) + 2PV of oo e-ik{z~t;>/y-k dk - i27t e-i'r<z+t;))]} (2.1 03) 

Untuk bentuk lambung simetri permasalahan ini dapat disederhanakan menjadi 

setengah bagian lambung, yang terletak pada kuadran keempat sistem sumbu kartesian 0-xy 

terbagi rnenjadi N segmen garis dengan N+l titik (yaitu : (~ 1 ,11 1 ), (~,112) ... (~N+ t,fJN+ J) . Titik 

terakhir (~N,,,,1N, ,) terletak pada sumbu x (permukaan bebas) dan titik (~r,rt 1 ) dimana ~ 1=0 

dan Tlt < 0. 

Dengan menghubungkan (N+ l) titik tersebut akan diperoleh pendekatan setengah 

bentuk lambung dengan N segmen garis lurus. Sisanya dilakukan evaluasi dengan prinsip 

refleksi pada sumb;1 y, dan dilakukan evaluasi pada kuadran ketiga. Penjurnlahan kedua 

bagian ini akan menghasilkan pendekatan bentuk lambung seutuhnya. 

Nilai nilai geometris dinyatakan dengan subscript (j). Sehingga pada kuadran ketiga 

dinotasika.n sebagai ( -j). Mak:a dengan prinsip geomatris ~-j = -Si , dan lli = TU untuk harga 1 

::;; j ::;; N+ 1 . 

Untuk menghitung potensial dan tekanan pada titik tengah tiap segmen, perlu 

diketahui nilai geometri pada segmen terebut. Dengan gambar 2.6, koordinat titik tengah 

Po (x 1,y,) pada segmen ke i adalah 
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gambar 2.6 

xi = (x; +X;!] ) I 2 ; y; = (h; + h;l]) I 2 untuk 1 ~ j ~ N (2.1 04) 

pa~ang segmen ke i 

(2 .105) 

Sudut a ; antara segmen ke-i dengan sumbu x adalah : 

(2. 106) 

vektor unit normal keluar pada titik tengah segmen i adalah : 

~ •7 . -~ 
n; = 1 sm a.; - J cos a ; (2 .107) 

Berdasarkan metode Close - fit Frank, maka pers. (2.1 00) digunakan pada titik 

tengah tir.p scgmen. Maka persamaan integral pers. (2.100) menjadi 2N persamaan aljabar 

linier scbagai berikut : 

. '\':\ Q(m). I(ml .. "N Q(m) -rtm) = roS (m) COS (n,m) yl4. J IJ - j ~ J /..., . Nfj J ' ij (2 .1 08) 

. LN Q (m). -rtml .. + . '\'N Q (m) . l(mJ.. = 0 r i J J ' IJ J ~ t.:::. N •1 IJ 

dimana J<mJ;j , fml ij disebut koefisien influence ( = derivatif normal potensial source) : 

(m) - -44 J I ii - (n.Y') Rt GR(z,s) ds (2.1 09) 

J(m)ij = (t:. V) f s1 Gr(z,~) 

(2 .11 0) 
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Penyelesaian persamaan (2. 1 08) di atas akan menghasilkan source strength dalam 

bentuk kompleks real dan imajiner. Arah cos (n,m) akan berbeda untuk tiap mode gerak. 

Komponen normal kecepatan maksimum benda untuk tiga mode gerak adalah : 

~ v - . y<2) y(3) [ ( ) • 1 ... ,.{4) m ~2.3,4.0 n - sma.; - co sa.; - X; co sa.; + Yi -yo sma.; v . (2.111) 

Dari pers. (2. 99) dan (2. 1 11) arah kosi nus adalah : 

cos (n,2) = sina; untuk sway 

COS ( n,3) = - CO SUi untuk heave (2.112) 

cos (n,4) = - [xi cosa; + (Yi -yo) sinai] untuk roll 

T ekanan hidrodinam.ik di Po (x;,y;) pad a permukaan basah, p<m> dievaluasi dengan 

persamaan Bernoulli linier sebagai berikut : 

=-pro (~(m)1 cosmt- ~(m)R sinrot) (2.113) 

Gaya atau momen hidrodinamik potongan sepanjang bentuk benda dapat dihitung 

dengan integral tekanan p<m> sepanjang bentuk benda. Jika bentuk potongan melintangnya 

simetris, maka pengintegralan dapat dilakukan hanya pada setengah bagian saja dan 

kemuclian dikalikan dua. 

rm) = - 2 f s p(rn) cos(n,m) ds (2 .114) 

Dengan substitusi pers. (113) pers. (1 14) akan kita peroleh: 

fm) = 2 p(J) ( f s <j>(m\ COS (n,m) ds COSCOt - f s <P(m)R COS (n,m) ds Sincot) (2.115) 
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Dimana bagian dengan sincot dalam phase percepatan menyatakan "Inersia Gaya 

J Iidrodinamik" dan cos mt dalam phase kecepatan menyatakan "Damping Hidrodinamik". 

Sehingga dapat kita tulis dalam bentuk added mass a<m> dan damping b(m) 

(2.116) 

Sehingga kit a peroleh harga added mass a<ml dan damping b1'">sebagai berikut: 

a(m) = - 2p I s<m)(IJ J s <t>(m)R cos(n,m) ds 

b<mJ = - 2p I s<mJ f s <t><m>I cos(n,m) ds (2.117) 

Dengan memakai prosedur segmentasi pada persamaan (2.98), dengan asumsi 

source strength konstan setiap segmen akan menghasilkan komponen riil dan imajiner 

berikut: 

J.(m) = J (Q(m) G + Q(m) G ) ds = . "\'N Q(m) I +. "\'N Q(m) . I 
'!' I st R I [ R yl"- J 2 J~ I"- N+J l (2.118) 

dimana It= f"' GR ds dan I2 = f"' Gt ds (2.119) 

Kita substitusikan pers. (118) ke pers. (117) , maka tanda integral akan berubah 

menjadi tanrla penjumlahan Dengan panjang elemen ds = IS; I (panjang segmen), maka 

harga added mass dan damping menjadi : 

( Ill)- 2 I s<m) "\'N ( "\'N Q(m) I "\'N Q(m) I ) ( ) Is I a - - p co i·- J"- ,; ~ 1"- .1 1 - j ~ t"- N; .i 2 cos n,m i 

(2.120) 
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2.7.2.1 Koefisien Gaya Kopel 

Koefisien gaya kopel relatif sangat kecil dan perhitungannya rumit, sehingga dalam 

analisa gerakan biasanya diabaikan. Tetapi agar analisa kita lebih rasional, maka perhitungan 

koefisien ini harus diikutkan dalam perhitungan gerak. 

Koefisien kopel ini kita notasikan sebagai berik:ut : 

ajk, bjk (j,k = 2,3,4 untuk sway, roll, dan heave) 

dimana k = mode gerakan, 

j = mode gaya atau momen hidrodinamik yang ditimbulkan. 

Pe..rm~_salahaJl 

Kit a tuliskan potensial fluid a f akibat kopel dalam penjumlahan dua potensial gerak 

betikut : 

Q> = y\il ~(j) + y<kJ .p<kJ (2.121) 

diamana $01 dan <P(kJ == potensial gerak yang memenuhi pers. Laplace 

y\i> dan y\kl = kecepatan gerak pada mode ke-j dan k. 

Karena 'V2 <J>(il = 'V2 q,(k> = 0 , pada domain fluida (D), maka potensial ~<il dan cl>(kJ unit 

kecepatan yang memenuhi teorema Green adalah sebagai berik:ut : 

J ~b ~ s ± 00 + st + Rf ( $0) o<j>(k) /on - <P(k) o<j>Ci>/on) ds = 0 

dirnana n = vektor unit normal keluar. 

Syarat batas menyatakan bahwa kecepatan normal menghilang pada permukaan bebas , sf, 

dasar I aut, sb, dan jarak kontrol permukaan, s ± oo , sehingga : 

J ,, (<p<i> o<P<k>;on - q,(k> 8$(j)/8n) ds = o (2.122) 

Syarat batas kinematik menyatakan pada bentuk potongan sebagai berikut : 

o$(k)/on = cos(n,k) dan ~ (2.123) 
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Sehingga pers. (2.122) dapat ditulis kembali mer~adi : 

f et (<j>Cil cos(n,k)- <P(k> cos(n,j)) ds = 0 (2.124) 

Dalam bentuk komleks, maka 

J (j) J k 
st (<fl R cos(n,k)) ds = 81 (~< >R cos(n,j)) ds (2.125) 

f st (~Glr cos(n,k)) ds = f s~ (cV<k>r cos(n,j)) ds (2.126) 

Persamaan (2.125) kita kal ikan p dan pers. (2.126) dengan p(l) pada kedua sisi, maka kita 

peroleh harga kopel added mass dan damping sebagai berikut : 

aik = 2 p J st ($0> R cos(n,k)) ds 
~ 

akj = 2 p J st (<P(kJR cos(n,j)) ds 

lhi = 2 pro f st ( q,<k> 1 cos( nj)) ds (2.127) 

dimana cos(n,j) dan cos(n,k) arah kosinus untukj,k = 2,3,4. 

<l>Ci> R , q,ci> 1 , ~CkJ R , <l>rk> 1 = komponen potensial yang sesuai (lihat pers. (2.118)). 

Untuk bentuk potongan simetris pada bidang datar tegak, maka pengintegralan 

dapat di lakukan pada setengah potongan saja, sehingga pers. (2.127) kemudian dikalikan 2. 

Dengan asumsi simetris dan sudut oleng (roll) kecil, maka koefisien 832, b32, R43, dan b43 

sama dengan nol Tetapi untuk potongan yang tidak simetris dengan memiliki tilt besar, 

maka harga koefisien tersebut tidak sama dengan nol. 

2.7.3 Perhitungan Gaya dan Momen Eksitasi Gelombang pada Benda (Masalah Difraksi) 

Sebuah gelombang, dalam perhitungan hidrodinamik, akan dipantulkanldifraksi bila 

rnengenai sebuah benda pejal yang diasumsikan berada tetap pada posisinya. Menurut strip 

themy benda pejal tersebut dibagi dalam banyak potongan melintang, dan fcecepatan 
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potensial fluida, tekanan, dan gaya serta momen dihltung menurut domain potongan ini. 

Dari pers. (2.82) kita peroleh bahwa potensial gelombang <l>w merupakan penjumlahan 

potensial gelombang datang <j>1, menghasilkan gaya Froude-Krylov dan potensial difraksi <!>o. 

<f>w(x,y,z;t) = <Mx,y,z;t) + <j>0 (x,y,z;t) (2.128) 

Syarat batas kinematis menyatakan (lihat pers.(2.95)) : 

(2.129) 

Karena benda diam, Vn = 0, maka dari pers, (2 .128) dan (2.129) kita peroleh : 

o<!>n(m)/on = - o<j>lon (2. 130) 

Sehingga bila o<!>I diketahui maka o<!>n dapat dikettahui dengan pers.(l30). 

Tekanan dan gaya dan momen eksitasi gelombang dievaluasi di domain potongan 

dengan persamaan Bernoulli linier, kemudian total gaya dan momen pada bagian tercelup 

dihitungan dengan integrasi sepanjang bagian tercelup. 
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STRUKTUR PROGRAM 

Program komputer dalam tugas akhir ini ditulis dalam bahasa program BORLAND 

PASCAL 7.0. Program ini terdiri dari tiga program utama, yaitu: 

I. HANSEL : untuk menghitung gerak kapal, gaya dan moment eksitasi gelombang, 

serta beban perairan yang dial ami kapal selama pelayarannya. 

2. PROFILE : untuk menampilkan gambar BODY-PLANKAPAL. 

3. GRAPH OUT : untuk menampilkan grafik hasil perhitungan program HANSEL. 

Untuk menjalankan program ini, semua masukan program disiapkan dalam file 

dengan nama *in. File masukan ini dibagi-bagi dalam unit-unit data. Pembagian unit-unit 

data ini akan kami bahas dalam sub-bab 3.4 di bawah ini. 

Dalam program ini kapal dibagi-bagi dalam potongan-potongan melintang, disebut 

station, yang membagi kapal secara memanjang dengan jarak yang sama. Aturan pembagian 

station-station ini sangat mempcngaruhi ketepatan hasil keluaran program, karena itu sangat 

perlu dipahami cara pembagiannya. Cara penentuan station-station ini kami bahas dalam 

sub-bab 3. 5 di bawah ini. 

3.1 PROGRAM HANSEl, 

Selumh gerak kapal, gaya dan momen eksitasi, dan harga-harga hidrodinamika 

antara lain : volume displacement, LCB, CG, jari-jari girasi roll, dihitung di program ini. 

Program ini terdiri dari 1 0 unit, yaitu 

36 
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I. Unit COMPLEX : untuk menghubungkan fungsi : AddComp, SubComp, DivComp, 

Comp, ArcTanX; dan prosedur : AddMix, SubMix, DivMix, Mulmix. 

2. Unit ERRORS : untuk melaporkan setiap jenis kesalahan yang tetjadi selama operasi 

program, yaitu : error baris ke ... , file input tidak ada, tidak dapat mengkonvert file . 

3. Unit IO_unit : untuk menghubung prosedur : Open_File__In, Open_File_Out, 

Open _File_ Temp, Open_ File_ Graph, Close_ All. 

4. Unit OTHER : menghubungkan fungsi : Convlnteger, ConvReaJ, ConvBoolean, 

Num2Str, IIF, UPPERCASE, Power. 

5. Unit OVERLAYl: menghubungkan prosedur: P~GMI, PRINT_IT 

6. Unit OVERLAY2: menghubungakan prosedur: SPRGI, SPRG2. 

7. Unit OVERLAYJ: menghubungkan prosedur SPRG5. 

8. Unit Sub0vr3 : menghubungkan fungsi AT AN2D, BMAX; dan prosedur : EXCFM, 

LOADS, LODOUT, RCT ABL, MOTOUT. 

9. Unit UTILS : manghubungkan fungsi : Num2Str, IIF, UPPERCASE, Power, ArcSin, 

ArcCos, TAN, Convlnteger, ConvReal, ConvBoolean. 

10. Unit PROCMAIN : menghubungkan fungsi SIMPUN; dan prosedur : InitVariabel, 

MATINS. 

Masing-masing fungsi dan prosedur di atas dijeJaskan dibawah ini. 

Comp : fungsi untuk mendefinisikan 2 variabel extended menjadi variabel kompleks. 

AddComp : fungsi untuk operasi penjumlahan dua variabel kompleks 

SubComp : fungsi untuk operasi pengurangan dua variabel kompleks 

DivComp : fi.mgsi untuk operasi pembagian dua variabel kompleks 

MuiComp: fungsi untuk operasi perkalian dua variabel kompleks 
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AddMix. : fungsi untuk operasi penjumlahan variabel kompleks dan variabel extended. 

SubMix: fungsi untuk operasi pengurangan variabel kompleks dan varibel extended. 

DivMix: fungsi untuk operasi pembagian variabel kompleks dan variabel extended. 

MuiMix: fungsi untuk operasi perkalian variabel kompleks dan variabel extended. 

A•·cTsmX: fungsi untuk menghitung harga Arctangen pada kuadran tertentu (-7t- 1t) 

Open_File_In: prosedur untuk membuka file *.in 

Open_File_Out: prosedur untuk membuka file *.out 
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Open_File_Temp: prosedur untuk membuka file *.temp. File ini bersifat sementara selama 

proses perhitungan dilakukan. 

Open_.File_ Graph : prosedur untuk membuka file *.graph. File ini digunakan untuk 

menampilkan grafik gaya dan momen eksitasi, gerak kapal, dan beban perairan. 

Close __ AH : prosedur untuk menutup kembali semua file yang telah dibuka. 

Convinteger: fungsi untuk mengubah variabel string menjadi variabel integer. 

ConvReal: fungsi untuk mengubah variabel real menjadi variabel extended. 

Conv Boolean : fungsi untuk mengubah variabel string menjadi variabel boolean. 

Num2Str: fimgsi untuk mengubah varibel extended dan word menjadi variabel string. 

IIF : fungsi untuk mengubah varibel boolean dan string menjadi variabel string. 

UPPERCASE : fungsi untuk rnengubah semua variabel string menjadi hurufbesar. 

Power: fungsi untuk menghitung fungsi pangkat (x,y) = xY . 

PRGMl : prosedur untuk membaca file masukan, dan rnenghitung geornetri, harga-harga 

hidrostatik, distribusi rnassa yang diperlukan untuk mendefinisikan keseluruhan kapal. 
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PRINT_IT : prosedur untuk mengatur penulisan keluaran program dalam file *.out dan 

semua definisi yang diperlukan untuk me£Yelaskan sistem koordinat, notasi gerak, dan 

proscdur non-dimensional yang digunakan. 

SPRG 1 : prosedur untuk semua koordinat lam bung, panjang, sudut, dan titik tangah tiap 

segmen untuk tiap station. Lebar jangkauan frekuensi enkounter non-dimensional untuk 

perhitungan added mass dan damping ditentukan dalam prosedure ini. 

SPRG2 : prosedur untuk menghitung koefisien added mass dan damping, pada Iebar 

jangkauan frekuensi enkounter non-dimensional yang dihitung di SPRG 1. 

Harga-harga tekanan dua dimensi (PRA dan PR V) dihitung, dan disimpan dalam file 

sementara (* .tmp) yang akan digunakan untuk menghitung gerak, tekanan, dan beban 

di SPRG5. Dalam prosedur ini rnemanggil prosedur : DAVID, FINV, KERN, fungsi 

PQRT, yang dihubung melalui unit OVERLAY2. 

DAVID : prosedur untuk menghitung potensial dua-dimensi frekuensi-dependen yang 

digunakan metode close fit Frank. 

FINV : prosedur untuk menghitung integral potensial dua-dimensi frekuensi

independen untuk metode close fit Frank. 

KERN : prosedur untuk menghitung tekanan dua dimensi (PRA dan PRY) 

berdasarkan metode close-fit Frank. 

PQRT : prosedur untuk manipulasi aljabar perhitungan pada SPRG 1. 

SPRG5 : prosedur untuk mengumpulkan semua data dan menyelesaikan perhitungan 

gerak, gaya dan momen eksitasi, distribusi tekanan, dan beban perairan. Iterasi 

perhitungan amplitudo rolling dilakukan pada prosedur ini. Dengan unit OVERLA Y3 

dan Sub0vr3 prosedur ini dihubungkan dengan fungsi : ATAN2D, B~, dan 
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prosedur : LOADS, EXCFM, MOTOUT, LODOUT, RCTABL, TANAKA, BILGEK, 

ENDSEP, HYDPRE, PREST, VISC. 

LOADS : prosedur untuk rnenghitung beban gaya lintang horisontal dan vertikal, dan 

momen lengkung horisontal dan vertikal, serta momen torsi. 

EXCFM: prosedur untuk rnenampilkan gaya dan mornen eksitasi non-dimensional. 

MOTOUT : prosedur untuk rnenarnpilkan respon gerak kapal (surge, sway, dst) 

dalam bentuk : dimensional arnplitudo tunggal, RAO dan nondimensional. 

LODOUT : prosedur untuk menampilkan gaya Iintang horisontal dan vertikal, dan 

momen lengkung horisontal dan vertikal, serta rnornen torsi, pada station yang 

dihitung dalam bentuk : dimensional amplitudo tunggal, RAO dan nondimensional. 

RCTABL: prosedur untuk menmpilkan estimasi dan iterasi amplitudo rolling 

TANAKA : prosedur untuk menghitung koefisien damping roll non-dimensional 

karena tahanan eddymaking pada tiap potongan. 

BILGEK : prosedur untuk menghitung tambahan damping kekentalan roll karena 

adanya keel bilga. 

ENDSEP : prosedur untuk rnenghitung bagian ujung kapal untuk added mass dan 

damping. 

llYDPRE : prosedur untuk menghitung tekanan hidrodinarnik pada titik yang 

ditentukan sepanjang lambung pada station yang dihitung. 

PREST : prosedur untuk menghitung gaya dan momen pengembali hidrostatik pada 

masing-masing potongan untuk menghitung beban perairan. 

VJSC : prosedur untuk menghitung tambahan damping kekentalan roll karena 

kekasaran permukaan dan eddymaking dengan rumus K.ato. 



STRUKTURP~R=O~G=RAM~~~-------------------------------------4~1 

AT AN2D : fungsi untuk mengubah harga arctangen dalam bentuk derajat. 

BMAX: fungsi untuk menghitung harga maksimum dari sebuah larik. 

SIMPUN : fungsi untuk menghitung integral dengan menggunakan aturan Simpson I . 

MATiNS : prosedur untuk invers matriks dan menyelesaikan persamaan linier dengan 

metode pivot. 

INITV ARIABEL : prosedur untukmendeklarasikan variabel dinamik yang digunakan. 

ArcSin : fungsi untuk menghitung harga arcsinus sebuah variabel. 

ArcCos: fungsi untuk menghitung harga arccosinus sebuah variabel. 

TAN : fungsi untuk menghitung harga tangen sebuah variabel. 
; 

3.2 PROGRAM PROFILE 

Program ini digunakan untuk mengevaluasi data koordinat pada file masukan yang 

membentuk gambar bodyplan kapal yang akan dilutung. Data koordinat ini terdapat di data 

set 8. Dengan program ini maka dapat diketahui apakah bodyplan kapal yang akan dihitung 

sudah benar atau tidak. Jika tidak dapat segera dilakukan dengan pembenahan pada file 

masukannya (*in). 

3.3 PROGRAM GRAPHOUT 

Program ini untuk menampilkan grafik hasil keluaran program. Hasil keluaran yang 

ditampilkan yaitu : gaya dan momen eksitasi, respon gerak kapal untuk semua gerak yang 

mungkin terjadi, juga gerak kopel, dan grafik beban perairannya. Grafik ini berupa grafik 

arnplitudo dan phase untuk masing-masing jenis yang ditampilkan. File grafik basil keluaran 

disimpan dalam file * .grf 
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3.4 MASUKAN PROGRAM 

Untuk rnelaksanakan perhitungan dengan rnenggunakan program ini, rnaka sangat 

perlu diperhatikan proses pernasukan data yang dibutuhkan. Data-data yang merupakan 

variabel yang dibutuhkan, akan dikelornpokkan dalarn unit-unit kartu data. Hal ini untuk 

rnempermudah pernasukan data dan rnengurangi kernungkinan terjadinya kesalahan 

pemasukan data, juga untuk mernpemlUdah melakukan pernbetulan data apabila terjadi 

kesalahan. 

Masukkan untuk program ini dibagi-bagi dalam unit-unit data, terdapat 34 unit 

data yang berbeda. Unit-unit data ini harus disirnpan dahulu dalam file program dengan 

*' nama .Ill. 

Berisi varibel : USER_NAME (nama pemakai) , USER_CODE (kode identitas) 

dan EXTENTION (nornor telepon I ekstension pemakai). 

Berisi keterangan penge1jaan yang akan dilakukan oleh program komputer. Unit 

data ini memuat dua variabel, IPASS, PRNTOP. 

IPASS = GOGO , program akan melakukan pembacaan unit data 3 - 34 

IP ASS = STOP , program akan menghentikan penghitungan dan pembacaan data. 

PRNTOP = MAX , mencetak semua hasit program, 

PRNTOP = MIN, rnencetak hanya unit data yang ada. 

Unit data ini untuk mengontrol pekerjaan komputer apabila perhitungan dilakukan 

untuk lebih dari satu kapal . 
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Berisi informasi tentang proyek yanv. dikerjakan, antara lain nama kapal, 

perhitungan, dan Iaii1-lain, dengan perintah COMMENT. 

Unit data 4 

Berisi variabel satuan yang digunakan dalam seluruh perhitungan dalam program. 

Variabel ini diperlukan untuk menentukan dimensi baik masukkan dan hasil keluaran yang 

akan dikerjakan di dalam program komputer. Jadi bila untuk panjang, UNIT_LENGTH : 

dengan satuan meter, maka gaya, UNIT _FORCE : dengan satuan Newton, dan momen 

UNIT_ MOMENT : dengan satuan Newton-meter. Atau dengan feet, ton, feet-ton. 

Unit ®1U 

Berisi empat variabel, yaitu : 

1. NUT ( s 8 ) : untuk menentukan jumlah titik ordinat untuk masing-masing potongan, 

yang menggambarkan jumlah segmen garis lurus. 

2. NST ( s 27 ) : menyatakan jurnlah station yang digunakan untuk membagi kapal secara 

rnemanjang, dalarn potongan-potongan melintang. 

3. NMAS ( = NST): menyatakanjumlah titik massa. 

4. IT (= NO; atau, =YES) untuk menyatakan pilihan perhitungan yang akan dikerjakan. 

IT= NO, maka diperlukan unit data 9, kemudian langsung ke unit data 15. 

IT = YES, maka unit data 9 tidak perlu, tetapi diperlukan unit data 10 dan seterusnya. 

lJnilJlMa 6 

Berisi variabel STI (I) yaitu jumlah nomor station yang digunakan. 

U~t D11ta 7 

Berisi dua variabel, yaitu : 

1. EI ,L : yaitu panjang antara garis tegak depan dan garis tegak belakang (Lpp) 
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2. BEAM: yaitu Iebar kapal maksirnum (pada rnidship). 

!)niill.flta_~ 

Berisi dua variabel larik, yang berisi ordinat masing-masing titik sejumlah NST -2 

station. 

1. Y(T) : menyatakan ordinat titik Y pada station ke I 

2. Z(I) : menyatakan ordinat titik Z pada station ke I 

Unit_Q_ata 9 ( dibaca jika IT = YES) 

Berisi enam variabel berikut : 

I . TMASS : massa total kapal 

2. EI44 : kuadrat jari-jari girasi roll dibagi Lpp , (K,ILpp )
2 

3. El 55 : kuadrat jarHari girasi pitch dibagi Lpp , (J(JLpp i 

4. El66 : kuadrat jari-jari girasiyaw dibagi Lpp, (Kw!Lpp)2 

5. ET46 : produk inersia massa terhadap sumbu x dan z. Biasanya untuk kapal 

konvensional nilainya kecil sekali mendekati nol, bahkan sama dengan nol hila bentuk 

belakang dan depannya simetri 

6. ZG : berisi ordinat z letak titik berat kapal CG diiukur dari garis air (positif jika 

CG di atas garis air) 

lln.iLil!!ta 10 _ ( dibaca jika IT = NO) 

Berisi varibel massa NMAS pada station ke-1, PMAS (1), penempatannya sebagai 

berikut : 

PMAS(1) : menyatakan massa berkenaan dengan massa pada station pertama setelah 

station yang digunakan sebagai acuan. 
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PMAS(2): rnenyatakan massa berkenaan den~an massa pada station kedua setelah station 

yang digunakan sebagai acuan. 

PM A S(NMAS-1) : menyatakan rnassa pad a station acuan 

PMAS(NMAS) : menyatakan rnassa pada station paling ujung belakang (AP) 

Berisi jarak NMAS pada station ke-1 dari station acuan. 

XMAS(l): jarak antara station acuan ke station kedua. 

-
XMAS(2) : jarak antara station acuan ke station ketiga. 

XMAS(NMAS-1) = 0.0. 

XMAS(NMAS) : jarak antara station acuan ke station paling ujung belakang. 

Unit data ini berisi jari-jari girasi ymv pada station ke-1, YMAS(I). Nilai jari-jari 

g1ras1 yaw biasanya kecil, dapat diatur dengan memberikan angka nol pada masukkan 

program. 

Berisi variabel ordinat z, ZMAS , dari titik berat massa masing-masing potongan, 

diukur dari garis air. 

!J.!lit Data 14 

Berisi variabel RRG(I), yang menyatakan jari-jari girasi rolling masing-masing 

massa pada station ke-I. 

Untuk penjelasan unit data 10- 14, dapat dilihat pada gambar 3.2 
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·. XMAS(l) 

WLO 

OFP 

potongan 

Unit Data 15 

XMAS (21) 

XMAS(J9) --------.1 
LWL 

gambar 3.2 
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.· 

20AP 

Berisi variabel IXAST, yang menyatakan perhitungan koreksi bagian ujung kapal 

pada koefisien added-mass dan damping , untuk kapal dengan tipe buritan transom. 

!)nit Data 16 

Berisi empat variabel, yaitu : 

1. NOK (.::;: 30) = jumlah gelombang dimana perhitungan gerak dan beban dilakukan. 

2. NOB(.:; 5) = jumlah Froude number dimana perhitungan gerak dan beban dilakukan 

3. NOH (s 1 0) = jumlah sudut jumpa (heading) dirnana perhitungan gerak dan beban 

dilakukan. 

4. NWSTP (.::;: 12) = jumlah waveslopes) dimana perhitungan gerak dan beban dilakukan. 

Unit Q&m.Jl 

Bcrisi variabel JNWSTP(I), yang didefinisikan sebagai perbandingan antara 

paanjang gelombang dan tinggi gelombang IJC,w . 
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Unit Data 18 
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Berisi variabel sudut jumpa , NOH , ke-1 yaitu variabel HDGI(I), dalam derajat. 

Dalam program ini, kondisi heading = 180 derajat. 

Unit D~ta 19 

Berisi variabel Froude number ke-1, yaitu FROUNDE. 

Unit Data 20 

Berisi variabel panjang gelombang non-dimensi, BAM(I). Panjang gelombang non

dimensi diperoleh dengan IJLpp. 

Unit Data 21 

Berisi tiga variabel yaitu NFR, OMIN, dan OMAX; 

I. NFR (~ 40) = jumlah frekuensi encounter non-dimensi, C>f:N, dimana koefisein added

mass dan damping dihitung 

2. OMJN = menentukan batas terendah nilai O>p.N . Nilai ini dihitung sendiri di dalam 

program. 

3. OW..AX = menentukan batas tertinggi <DEN . Nilai ini dihitung sendiri di dalam program. 

Unit Data 22 

Berisi variabel IRR untuk menentukan frekuensi yang digunakan. 

IRR = 1, tidak terdapat frekuensi irreguler; 

IRR = 2, terdapat frekuensi irreguler. 

Unit Data 23 

Unit ini berisi enam variabel, yaitu : ML, IEND, ffiiLGE, IPRES, IDAMP, dan, 

IPRCNT 

1. ML = 1, hanya gerak kapal yang dihitung; 
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l'vfL = 2, gerak dan beban perairan dihitung keduanya. 

2. lEND= 1, koreksi ujung-ujung kapal dihitung; 

lEND = 2, tanpa koreksi ujung-ujung kapal. 

3. IB ILGE = 1, kapal memiliki keel bilga; 

IBJLGE = 2, kapal tidak memiliki keel bilga. 

4. I PRES = 1, menghitung tekanan pada station yang ditentukan 

IPRES = 2, tanpa menghitung tekanan. 

48 

5. IDAMP = 1, koefisien damping kekentalan roll total dan tiap potongan dihitung 

melalui program komputer. 

6.1PRCNT = I, prosentase damping-roll potongan dibaca melalui unit data 33; 

IPRCNT = 2, prosentase dihitung dalam program. Dan unit data 33 tidak dibaca. 

Unit Data 24 

Berisi tiga konstanta dan satu variabel, yaitu : 

l. YNY = viskositas kinematik air, v. Untuk air tawar pada 700p , v = 1.059xl0-5 

FT2 scc. 

2. GRAY= percepatan gravitasi. GRAY= 32.2 feet. sec-2 

3. AMODL = panjang total bagian lambung tercelup. Untuk menghitung angka Reynold. 

4. MOD = I, jika diasumsikan ali ran sekitar lam bung adalah laminair; 

MOD= 2, jika diasumsikan aliran sekitar lambung adalah turbulen. 

Unit Data.l_,i 

Unit data ini untuk mengklasifikasikan bentuk penampang melintang masmg

masing potongan. Dengan variabellTS(I). 

· I. ITS(l) = 1, potongan memiliki bantuk Y atau U dengan jari-jari kecil pada lun(\$ (keel) 
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2. ITS(I) = 2, potongan dengan koefisien luas lebih besar dari 0,95 . (parallel midbody) 

3. ITS(I) = 3, potongan dengan bentuk V atau U dangkal, dimana Iebar dibanding sarat 

pada potongan tersebut lebih besar dari 1,0. 

4. ITS(l) = 4, potongan dengan bentuk ekstrem 

_!)nit Data 26 

Unit ini berisi jari-jari bilga masing-masing potongan, RD(I); 

RD(l) = I, kapal memiliki jari-jari keel bilga 

RD(I) = 2, potongan dengan bentuk sesuai dengan ITS(I) = 2 

Untuk unit data 27 dan 28, diikutkan jika ffiiLGE = 1 

Unit Data 27 

Berisi dua parameter untuk keel bilga : 

I. AKEEL = panjang total keel bilga; 

2. BEAMKL = Iebar maksimum keel bilga. 

!)nit Pata 2_~ 

Unit data ini berisi keterangan tentang keel bilga tiap station . Ujung terdepan dan 

terbelakang (FP dan AP) tidak diperhitungkan. Variabel tersebut adalah : 

l . RFD(l) = tinggi rise o.ffloor I tilt, sama dengan not jika tidak terdapat keel bilga. 

2. DELT AD(I) = panjang keel bilga pada potongan I, sama dengan not jika tidak ada keel 

bilga. 

3. RKD(I) = jarak dari tengah keel bilga ke sumbu yang melalui titik berat kapal pada 

arah sumbu x, sama dengan 1,0 jika tidak ada keel bilga. 

4. SD(l) = jarak kaki keel bilga ke garis ait diukur sepanjang bentuk lambung pada 

potongan I, sama dengan I ,0 jika tidak ada keel bilga 
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5. COSPHD(l) = kosinus sudut a, antara RKD(I) dengan keel bilga pada potongan I, 

sama dengan 1,0 jika tidak ada keel bilga. 

6. PHID(I) = sudut F radian, sudut antara RKD(I) dengan garis yang menghubungkan 

titik berat dengan garis air pada potongan I, sama dengan 1,0 jika tidak ada keel bilga. 

Untuk penjelasan unit data 28 lihat gambar 3.3 

z 

CG 
y 

gambar 3.3 

Uf!it Datgt_ 29 ( diikutkan jika I PRES = 1) 

Unit ini berisi variabel untuk menentukan tekanan pada potongan I dihitung atau 

tidak, dengan varirn el : STPR. 

STPR(I) = NO, tekanan pada potongan I tidak dihitung, 

STPR(J) = CALC, tekanan pada potongan I dihitung. 

UnitJ)aja 30 (diikutkanjika IT= 0) 

Unit ini untuk mengatur pencetakan hasil program. 

STLD(J) =NO, beban pada potongan I tidak dicetak, 

STLD(l) =PRINT, beban pada potongan I dicetak. 
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!lnit_Q_~taJ_l ( diikutkanjika IDAMP = 2) 

Unit data ini berisi nilai NHF ( = NOH*N08*NWSTP), memperkirakan sudut roll 

maksimum, THMD(I) radian. 

!)nit De!HLlZ...(diikutkan jika IDAMP = 2) 

Unit data ini berisi koeftsien damping roll sebagai fungsi angka Froude : 

1. 82(1) = damping kekentalan roll linier untuk angka Froude pertama, 

2. 83(1) = damping kekentalan roll nonlinier untuk angka Froude pertama 

-
Uni!_Pata_33_(diikutkanjika IDAMP = 2, IPRCNT = 1) 

Berisi prosentase 82(1) dan B3(I) digunakan untuk tiap station NST-2. 

P82(I,J) = prosentase koefisien 82, fungsi station I dan angka Froude J 

PB3(J,J) = prosentase koefisien 83 . 

Unit l)ata_]4 (diikutkanjika IDAMP = 3) 

Berisi variabel I CLASS, untuk mengklasifikasikan jenis kapal yang dihitung. 

I CLASS = 1, kapal/perahu kecil. 

ICLASS = 2, kapal kecepatan tinggi dengan buritan transom. 

ICLASS = 3, kapal kecepatan sedang dengan buritan kruiser. 
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3.5 DISKRIPSI MASUKAN GEOMETRI KAPAL 

Untuk perhitungan hidrodinarnika, dalam program, kapal didekati dengan sejumlah 

potongan rnelintang (strip theory). Geometri kapal antara FP dan AP dibagi dalarn 21 

station, tapi station FP dan AP dianggap tidak memiliki luas potongan penarnpang 

melintang, sehingga badan kapal antara FP dan AP terdapat 19 station dengan jarak yang 

sama. Tetapi untuk pembagian station yang tidak sama, seperti misalnya station 112, maka 

diperlukan aturan tersendiri untuk dapat memperoleh basil perhitungan dengan ketepatan 

yang rnemadai. Sehingga seluruhnya maksimal 27 station. Untuk itu semua jenis kapal 

secara garis besar diklasifikasikan dalam enam konfigurasi Keenam konfigurasi pembagian 

station akan dibahas dalam sub-bab ini. 

Sedangkan untuk tiap station, dengan teori simetris, dihitung hanya setengah 

bentuk potongannya saja. Bentuk setengah potongan tiap station didekati dengan 8 titik 

koordinat, sesuai dengan metode Close-Fit Frank, dengan pembagian tepat pada garis 

tengah memanjang kapal. Jumlah titik untuk tiap potongan harus sama. Penentuan titik tiap 

potongan dengan syarat sebagai berikut : 

1. Titik-titik dan garis lums yang rnenghubungkannya hams memberikan bentuk potongan 

yang baik. 

2. Tiap titik hams terdistribusi secara merata. Hal ini karena tekanan pada tiap segmen 

diasumsikan konstan. Untuk memperoleh distribusi tekanan pada tiap potongan dengan 

ketepatan yang memenuhi, rnaka panjang tiap segmen hams sesuai sepanjang bentuk 

station. 

3. Untuk potongan yang tercelup sebagian, maka titik pembagi dimulai pada perpotongan 

station tersebut dengan garis air, dengan koordinat (y,O) dan betjalan sesuai araltjarum . ' 
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jam hingga titik terakhir, (O,z), pada garis tengah memanjang kapal, centre line . Untuk 

potongan yang tercelup seluruhnya, koordinat awal terletak pada perpotongan bentuk 

station teratas dengan garis tengah memanjang kapal dan berjalan sesuai dengan bentuk 

potongan tercelup sebagian. Koordinat titik z selalu berharga negatif karena titik pusat 

sistem koordinat tiap station terletak pada permukaan bebas dengan sumbu z positif ke 

at as . 

4. Bentuk potongan harus diperhatikan, dimana satu harga z tidak boleh memiliki dua 

a tau lebih koordinat harga y yang berbeda ( dua titik pembagi dengan letak koordinat z 

yang sama/segaris). Lihat gambar 3.1. 

Ketentuan ini harus diperhatikan agar tidak terjadi kesalahan dalam perhitungan harga-harga 

hidrodinamik seperti volume, LCB, koefisien added mass maupun damping, dU. 

z z 

-+ y 
y 

Gambar 3.1 
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Konfigurasi 1 : kapal berhaluan konvensional dengan buritan tipe cruiser 

Terlihat pada garnbar Kl, kapal dibagi dalam 19 potongan oleh 21 station dengan 

jarak yang sama. Daerah arsiran tunggal merupakan daerah yang dihitung sesuai potongan. 

Daerah ujung depan dan belakang dengan arsiran ganda diabaikan. Garis tegak depan dan 

belakang diletakkan sesuai untuk kapal niaga. Koreksi pengaruh ujung belakang maupun 

depan tidak diikutkan (lEND = 2, IXAST : tidak dibutuhkan). 

0 

FP 
potongan 1 

Gambar Kl 

19 

potongan I 

20 

AP 
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Konfigurasi 2 : Sarna dengan konfigurasi 1 kecuali station setengah dan seperdelapan, 

sehingga terdapat 23 station. 

Terlihat pada gambar K2, kapal dengan setengah station pada station 0,5 dan 

seperdelapan station pada station 1 ,375. Dengan potongan pada station yang sesuai, jika 

station 0,5 digunakan sebagai station tambahan maka station 1,375 harus juga digunakan, 

sehingga potongan an tara I ,25 dan I ,5 juga dimasukkan dalam komputasi. Pada konfigurasi 

ini terdapat 23 station dengan 21 potongan, dimana jarak potongan I, 2, 3 berbeda dengan 

-
potongan lain sepanjang kapal. Potongan 1 untuk station 0,5 , potongan 2 untuk station 1, 

potongan 3 untuk station 1,375. 

Dengan cara yang sama, jika setengan station tambahan digunakan pada buritan 

pada station 19,5 harus digunakan pada 18,625, sehingga potongan antara 18,5 dan 18,75. 

Station setengah digunakan jika terdapat perubahan bentuk potongan secara 

mendadak, seperti misalnya bulbous bow, Jika tidak, ketepatan hasil komputasi akan tetap. 

········ ···· ··-·· . ··· · ······· 
········ ······ ······· ···· ····· ···· ······ ········ -········ 

0 

1

1,375 

~ 4 ~4 

2 3 0,5 

FP 
pot. 1 pot. 2 pot .3 pot. 4 pot. 5 

Gambar K2 
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Konfigurasi 3 : Kapat dengan haluan konvensional dengan buritan transom, dimana buritan 

diluar AP kurang dari setengah panjang potongan yang sesuai untuk AP. 

Terlihat pada gambar K3, kapal dibagi dalam 21 potongan dengan 23 station, 

dengan dua potongan terakhir berbeda panjangnya dengan 19 potongan yang lain.station 0 

dan 20,4 merupakan station ujung depan dan betakang, station 20 tidak digunakan karena 

potongan yang berkaitan diperpanjang diluar buritan kapal. Sebagai gantinya digunakan dua 

station 19,7 5 dan 20,2 yang lebih pendek potongannya. Sehingga potongan 1 untuk station 

1, dan setemsnya hingga potongan 19 untuk station 19, potongan 20 untuk station 19,75 

dan potongan 21 untuk station 20,2. Koreksi pengaruh ujung hams diikutkan. (lEND= I, 

IXAST = 21). 

0 

FP 
1 

pot. 1 

LWL 

Gambar KJ 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

· · · ·· . . . . ... . .. . . .. · ··· I ··· · 
I 
I 
I 

19 19,75 20,2 

20 20,4 

pot. 19 pot. 
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Konfi.gurasi 4 : Sarna denga konfigurasi 3, kecuali jarak AP ke station terakhir lebih besar 

daripada panjang setengah potongan yang sesuai untuk AP 

Terlihat pada gambar K4, kapal dibagi dalarn 21 potongan dengan 23 station, 

dimana potongan terakhir berbeda panjangnya dengan 20 station lainnya. Station 0 dan 21,3 

merupakan ujung depan dan belakang. Potongan untuk station 20 tidak diperpanjang hingga 

station 2 1 ,3. Sehingga AP diperhitungkan sebagai station dengan harga titik atur tidak sama 

dengan nol, karena AP bukan sebagai ujung belakang. Station 20,9 juga digunakan untuk 

membagi potongan terakhir, 21 . (lEND = 1, IXAST = 21) 

LWL 

0 

pot. 1 

Gambar K4 

20 

pot.20 

20,9 21,3 
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Konfigurasi 5 : Kapal dengan haluan gembung (bulbous-bow) dan buritan transom. Haluan 

gembung dil.uar FP dengan jarak lebih besar dari setengah panjang potongan untuk FP. 

Terl ihat pada gambar K5, dengan garis tegak depan dan belakang berdasarkan 

kapal-kapal Angkatan Laut Amerika. Kapal dibagi dalam 22 potongan dengan 24 station, 

dimana potongan I dan 22 panjangnya berbeda dengan panjang potongan lainnya. Pada 

konfigurasi ini ujung depan dan belakang berada pada station- 0,85 dan station 20 (AP) dan 

titik aturnya sama dengan nol. Potongan 1 untuk station - 0,675, dan potongan 22 untuk 

station 19,75. Potongan pada FP mempunyai luas penampang karena FP bukan sebagai 

ujung depan. Station 19,75 diikutkan dalam perhitungan volume berkaitan dengan buritan 

transom dan juga koreksi pengaruh ujung dengan dengan buritan (lEND = 2, IXAST = 22). 

LWL 

-0,85 ,675 0 J 
&otl~ 

19 19,75 20 

pot.21 pot. 

GambarKS 
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Konfl_rutra~~Ji : Kapal dengan haluan gembung dan buritan tipe cruiser. Haluan gembung 

didepan FP dengan jarak kurang dari setengah panjang potongan yang sesuai untuk FP. 

Terlihat pada garnbar K6, dimana garis tegak depan dan belakang didefinisikan 

berdasarkan kapal niaga. Kapal dibagi dalam 21 potongan dengan 23 station, potongan l 

dan 2 berbeda panjang dengan potongan yang lain. Ujung depan dan belakang berada pada 

station - 0,45 dan station 20 (AP). Station FP tidak diikutkan karena potongan yang 

bersesuaian diperpanjang hingga ujung haluan gernbung. Dua potongan lain yang lebih kecil 

-
digunakan pada station - 0,225 dan 0,25. Sehingga potongan I untuk station - 0,225, 

potongan 2 untuk station 0,25, potongan 3 untuk station 1, dan seterusnya hingga potongan 

21 untuk station 19. Koreksi ujung belakang tidak diikutkan, karena bentuk haluan yang 

sesuai dengan konfigurasi 1 (lEND = 2, IXAST tidak diperlukan). 
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BAD IV 

V ALIDASI PROGRAM 

Proses validasi program, untuk menyatakan kebenaran program ini , kami lakukan 

dengan menjalankan program ini menggunakan contob masukan pada literatur (' NSRDC 

SHIP MOTIONS AND SEA LOADS COMPUTER PROGAM '). Pada contob ini 

digunakan kapal tipe MARINER, dengan sudut jumpa 135°, Fn = 0.2, kecepatan 15.44 

knot. 

Hasil keluaran program ini kami bandingkan terbadap basil keluaran program pada 

literatur. Terdapat perbedaan basil keluaran untuk barga momen centrifugal yaw-roll. 

Pada manual terdapat harga 0.256197E-16, sedangkan basil kami yaitu -7.719E-0023. Hal 

ini terjadi karena kedua nilai menuju harga yang sangat kecil, sehingga tidak mempengaruhi 

keseluruhnn program. 

Juga pada harga pressure distribution. Tetjadi perbedaan sangat kecil (< 0.03 % ) barga 

amplituda tekanan dan phasenya. Hal ini karena perbedaan penggunaan harga pi dan radian. 

Pada literatur pi= 3.141593 , dan 1 rad = 57.295779. Sedangkan pada program ini barga 

variabel pi = 3.1415926535897932385, dan I rad = 180/pi. 

Maka program kami ini secnra keseluruhan telah sama dan benar, sehingga dapat digunakan 

sesuai dengan tujuan penyusunan program ini. 

Kedua hasil keluaran program ini memberikan grafik yang sama seperti berikut. 

Sedang hasil keluaran kedua program kami sertakan pada lampiran B. 
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BABV 

KESiMPULAN DAN SARAN 

5.1 KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil validasi program ini dan teori dasar dapat kami simpulkan : 

1. Program yang karni tulis ini sesuai dengan program pada literatur, sehingga 

program ini dapat digunakan untuk menganalisa respon gerak kapal dan beban

beban perairan baik untuk kondisi gelombang reguler maupun irreguler. 

2. Pembuatan model sebuah kapal masih perlu dilakukan untuk mengetahui secara 

lebih teliti tentang karakteristik sabuah kapal. Karena teori dasar untuk menyusun 

program ini, masih belum bisa digunakan untuk kondisi gelombang quarteing dan 

following (!l = 90°; 11 = 0°) pada frekuensi encounter yang rendah. 

5.2 SARAN 

Validasi program pada tulisan ini hanya berdasarkan dari literatur yang ada pada 

kami saat penulisan. Oleh karena itu untuk lebih meyakinkan program ini layak digunakan, 

akan lebih baik dilakukan validasi lagi dengan membandingkan hasil keluaran program ini 

dengan hasil percobaan model kapal yang pernah ini dilakukan dengan memenuhi batasan

batasan yang diberikan dalam program ini. Untuk dapat menjalankan program ini dengan 

benar serta dapat menghasilkan keluaran program yang memuaskan, sangat diharapkan 

untuk mempelajari lampiran yang kami tulis sebagai tuntunan untuk manjalankan program 

tnt . 
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LAMPIRAN A 

LISTING PROGRAM 

Procedure PRGMl; 
{ -=-=-=-==-=--=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-
Dcsc : Mcmbaca semua INPUT 
Called by : HANSEL 
-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-} 
Const 

{ Data Card Set 1} 
STOP = 0; ENTER = 1; 
USER NAME = 2: USER CODE = 3; 
EXTENTION = 4; 

{ Data Card Set 2} 
PASS = 5; GOGO = 6; 
PRINT = 7: MAX = 8; 
MIN = 9; 

{ Data Card Set 3} 
COMMENT = 10; 

{ Data Card Set 4} 
UNlT LENGTII =I I; UNlT_FORCE = 12; 
UNlT MOMENT = 13; 

{ Data Card Set 5} 
NUT = 14; NST = 15; 
N?\.!AS = 16; IT = 17; 

{ Data Card Set 6} 
ST = 18; 

{ Data Card Set 7} 
ELL = 19: BEAM = 20; 

{ Data Card Set 8} 
DATA SET 8 = 21: 

{ Data Card Set 9} 
TML\S = 22; EI44 
EI55 = 24; El66 
El46 = 26: ZG 

{DATA CARD SET 10} 
PMAS = 2R: . 

{DATA CARD SET 11} 
XMAS = 29: 

{DATA CARD SET 12} 
YMAS = 30: 

{DATA CARD SET 13} 
ZMAS =JL 

{DATA CARD SET 14} 
RRG = 32; 

{DATA CARD SET 15} 
IXAST = 33; 

{DATA CARD SET 16} 

= 23; 
= 25; 
= 27; 

NOK = 34: NOB 
NOH = 36; NWSTP 

= 35; 
= 37; 

{DATA CAH.D SET 17} 
INWST1' = 38; 

{DATA CARD SET 18} 
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HDGl = 39: 
{DATA CARD SET 19} 

FROUNDE, = 40; 
{DATA CARD SET 20} 

BAM = 41 ; 
{DATA CARD SET 21} 

NFR = 42: OMIN = 43; 
OMAX =44: 

{DATA CARD SET 22} 
IRR = 45; 

{DATA CARD SET 23} 
ML = 46; lEND 
!BILGE = 48: !PRESS 
!DAMP = 50; IPRCNT 

{DATA CARD SET 24} 
VNY = 52: GRA V 
AMODL = 54; _MOD 

{DATA CARD SET 25} 
ITS = 56; 

{DATA CARD SET 26} 
RD =57; 

{DATA CARD SET 27} 
AKEELL = 58; BEAMKL 

{DATA CARD SET 28} 
SET_28 = 60; 

{DATA CARD SET 29} 
STPR = 61; 

{DATA CARD SET 30} 
STLD = 62 ; 

{DATA CARD SET 31} 
THMD = 63; 

{DATA CARD SET 32} 

B = 64: 
{DATA CARD SET 33} 

PB = 65; 
{DATA CARD SET 34} 

!CLASS = 66; SMALL 
HISPEED = 68: MODSPEED 

Var 
SECTA.SECTEB. SECTE 
K.N 
sComm, Stl 

Procedure WriteError; 
Begin 

WriteOut( 
'Station Number Error'#l3# 10+ 

: Real; 
: Integer; 
: String; 

= 47; 
= 49; 
= 51 ; 

= 53; 
=55; 

= 59; 

=67; 
= 69; 

'Section Associated with station : '+Num2Str(pSTl_"[K], 10,4)+#13#10+ 
'Includes Station : '+Num2Str(pSTl_"[K+1}, 10,4)+#13#10+ 
'End of Section : '+Num2Str(SECTE, 10,4)+#13#10+ 
'Correct station Number and re-RUN again'# l3#10); 
HALT: 

End: 

Const 
HeadcrStr = #13ff1 0+ 



USTING PROGRA~M~-------------------~71 
'USTING OF ALL INPUT DATA FJLE'#l3#10+ 
'----------------------------------------------------------------'# 13# 1 0; 
Begin 

WriteOut(HeaderStr); 
{data set 3} 
InfoProiect := "; 
if Fat : ill( COMMENT) then begin 
Repc,:t 

Stl := Gct_Input; 
InfoProjcct := lnfoProject +' '+ Stl; 

Until Command(Stl)=ENTER; 
end; 
WriteOut('INFORMATION PROJECT :'#13#10); 
WriteOut(lnfoProject+#l3#10); 
{data set 4} 
UnitLength := "; 
UnitForcc := ": 
UnitMomenl := ": 
Repeat 

Stl := Gct_Jnput; 
case Command(Stl) of 

UNIT_LENGTH : UnitLengt11 := UPPERCASE(Get_Input); 
UNIT_FORCE : UnitForce := UPPERCASE(Get_lnput); 
UNIT_MOMENT : UnitMoment := UPPERCASE(Get_Input); 

end: 
Until Conunand(St l )=ENTER; 
WriteOut('Unit Length : '+UnitLength+#l3#10); 
WriteOut('Unit Force : '+UoitForce-+# l :3# 10); 
WriteOut('Unit Moment : '+UnitMoment-+#13#10#10); 

{ data set 5} 
"NUT_ :=0; 
NST_ := 0: 
NMAS_ :=0; 
IT :=FALSE: -
Repeat 

Stl := Gct_Input; 
Case Command( St I) of 

NUT : NUT_ := Convlnleger(Get_Input); 
NST : NST _ := Convlnteger(Get_lnput); 
NMAS ' : NMAS__ := Convlnteger(Get_Input); 
IT : IT := ConvBoolean(Get_Input); 

end: 
Until Conunand(Stl)""ENTER; 
WritcOut('NUT : '+Num2Str(NUf_,6,0)+', NST : '+Num2Str(NST_,6,0)+ 

', NMAS: '+Num2Str(NMAS_,6,0)+', IT: '+IIF(IT_, 'YES','N0')+#13#10#10); 

{ data set 6} 
for I := 1 to NST _do pSTl_ "[I] := 0; 
if FOUND(ST) then for I := l to NST _do begin 

pSTl_" llJ := Conv~cai(Get_Jnput); 
end; 
FOUND(ENTER); 
WriteOut('ST :'); 
fo r I := 1 to NST_ do begin 

if ((I-l) MOD 8):: 0 then Write0ut(#t3#l0); 
WriteOut(Num2Str(pSTI _"[l] . 9, 4)); end; 
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Write0ut(#l3# 10#10); 
{ data set 7} 
ELL_ :=0; 
BEAM_ := 0; 
Repeat 
Stl := Gct_Input; 
Case C:onu1land(St 1) of 

ELI , : ELL_ := ConvReal(Get_Input); 
BEJ\ M : BEAM := ConvReai(Get_lnput); 

end: 
Until Conunand(St I }=ENTER; 

WritcOut('ELL : '+Num2Str(ELL_, l0,4)+', BEAM : '+Num2Str(BEAM__; 10, 4)+#13#10#10); 

{ data set 8} 
NOS_ := NST_-2: 
for I:= 1 to NOS_ do for J := 1 to 8 do begin 

pX_A[I, J] := 0; 
pY _/\[1. J] := 0: 

end; 
if FOUND(DATA_SET_8) then for J := 1 to NOS_ do begin 

for J := I to NUT do 
pX __ ~'iJ, Jf := ConvReai(Get_Input); 

for J := l to NUT do 
pY _~'[I, J] := ConvReai(Get_Jnput); 

end: 

WritcOt1t('DATA SET 8 : '): 
for f := 1 to NOS_ do begin 

WritcOut(# 11# IO+'X['+Num2Str(l,2,0)+'):'); 
for J := l to NUT_ do 

Writc0ut(Nmn2Str(pX_~'[l, J], 9, 4)); 
WriteOut(# I 3# 1 O+'Y['+ Num2Str(l,2,0)+'1 :'); 
for J := 1 to NUT do 

Write0ut(Num2Str(pY _~' If , J] , 9, 4)); 
end: 
Writc0ul(#l3#1 0# 10): 
FOUND(ENTER): 

if IT_thcn begin 
{ data set 9} 
1MAS :=0; 
El44 := O: 
EJ55 := O: 
El66 := O: 
El4G := 0; 
ZG :=0; 
Repeat 

Stl := Gct_input: 
Case Command(Stl) of 
TMAS : TMAS __ := ConvReal(Get_Input); 
EI44 : EI44_ ;= ConvReal(Get_Input); 
EI55 ; El55 := ConvReal(Get_lnput); 
EJG6 : EIG6 := ConvReal(Get_lnput); 
EI46 : EI46 := ConvReal(Get_Input); 
ZG : ZG__ := ConvReai(Get_lnput); 

end: 
Until Command(Stl)=ENTER; 
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WriteOut('TMAS : '+Num2Str(TMAS_, l0,4)+#13#10); 
Writc0ut('EI44 : '+Num2Str(El44_, l0,4)+#13#10); 
Write0ut('EI55 : '+Num2Str(El55 _, 10,4)+#13#10); 
Writc0ut('El66 : '+Num2Str(EI66_, 10,4)+#13#l0); 
Write0ut( 'El46 : '+Num2StT(El46_, 10,4)+#13#10); 
WriteOut('ZG : '+Num2Str(ZG_, l0,4)+#l3#IO#IO); 

end cl: c begin 
{ daw -::et 10} 

for I = 1 to NMAS _ do pPMAS _" [I] := 0; 
if FOt JND(PMAS) then 

for I:= 1 to NMAS_ do pPMAS_"[I] := ConvReal(Get_lnput); 
t OUND(ENfER); 
WriteOut('PMAS : '); 
for I := 1 to NMAS_ do begin 

if ((1-1) MOD 8) = 0 then Write0ut(#l3#l0); 
WriteOut(Num2Str(pPMAS_ "{1]. 9, 4)) ; 

end; 
Write0ut(#l3# 10# 10); 

{ data set 11 } 
fo r 1 := 1 to NMAS_ do pXMAS_"[ll := 0; 
if FOUND( XMAS) then for I := I to NMAS_ do pXMAS_"(I] := ConvReal(Get_Input); 
FOUND(ENTER); 
WritcOut('XMAS : '); 
for I := I to NMAS _ do begin 

if ((I-1 ) MOD 8) = 0 then Write0ut(#l3#10); 
Write0ut(Num2Str(pXMAS _11 [1] , 9, 4)); 

end; 
WriteOut(# 13# 10#1 0); 

{ data set l2} 
for 1 := I to NMAS_ do pYMA.I)_" [I] := 0; 
if FOUND(YMAS) then for I := 1 to NMAS_ do pYMAS_"(IJ := ConvReal(Get_lnput); 
FOUND(ENTER); 
WriteOut('YMAS :'); 
for I:= I to NMAS_ do begin 

if ((T-1) MOD 8) = 0 then Write0ut(#13#l0); 
Writc0ut(Num2Str(pY MAS _ " [1] , 9, 4)); 

end; 
Writc0ut(# l3# 10#10); 

{ data set l3} 
for I:= 1 to NMAS_ do pZMAS_ " fiJ := 0; 
if FOUND(ZMAS) then 

for I := I to NMAS_ do pZMAS_ "{I] := ConvReal(Get_Input); 
FOUND(ENTER); 
WriteOut('ZMAS :'); 
fo r I:= I to NMAS_ do begin 

if( (I-1) MOD 8) = o then Write0ut(#l3#10); 
WriteOut(NumlStr (pZMAS_" [lJ , 9, 4)); 

end; 
WritcOut(# .13# 10#1 0); 

{ data set 14} 
for l := l to NMAS_ do pRRG_"[ll := 0; 
ifFOlJND(RRG) then fer I:= 1 to NMAS_ do pRRG_"(I] := ConvReal(Get_Input); 
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FOUND( ENTER); 
WriteOut('RRG :'); 
for I:= 1 to NMAS_ do begin 

if((l-1) MOD 8) = 0 tlten Write0ut(#l3#10); 
WriteOut(Num2Str(pRRG _"[I), 9, 4)); 

end; 
Writ ··Out(#l3# 10#10); 

end; 

{ data set 15} 
IXAST :~O· 

- · ' 
if fOUND(T.XAST) then IXAST _ := Convlnteger(Get_lnput); 
FOUND(ENTER); 
WriteOut('IXAST: '+Num2Str(TXAST _, 10, 4)+#13#10#10); 

{ data set 16} 
NOK__ :=0; 
NOH_ :=0; 
NOB :=0; 
NWSTP :=0; 
Repeat 

Stl := Get_Input; 
Case Command(Stl) of 
NOK : NOK_ := Convlnteger(Get_Input); 
NOB : NOB_ := Convlnteger(Get_lnput); 
NOH : NOH_ := Convlnteger(Get_Input); 
NWSTP : NWSTP_ := Convlnteger(Get_lnput); 

end: 
Until Command(St I )=ENTER; 
WritcOut( 'NOK : '+Num2Str(NOK_,3,0)+ 

',NOB : '+Num2Str(NOB_,3,0)+ 
',NOH : '+Num2Str(NOH_,3,0)+ 
'. NWSTP: '-1 Num2Str(NWSTP _,3,0)+#13#10#10); 

{ data set 17} 

for I := 1 to NWSTP _do plNWSTP _"[I] := 0; 
if FOUND(INWSTP) then for l := 1 to NWSTP _ do 

pJNWSTP _"[I] := Convlnteger(Get_ Input); 
FOUND(ENTER); 
WriteOut('INWSTP :'); 
for I := 1 to NWSTP _do begin 

if ((I-l) MOD 8) = 0 then Write0ut(#l3#10); 
Write0ut(Num2Str(piNWSTP _"[1], I 0, 4)); 

end; 
Write0ut(#l3#10# 10); 

{data set 18} 
for I:= l to NOH_ do rHDGI_ "riJ :=- 0; 
ifFOUND(HDGl) tiHcn for l :=- 1 to NOH_ do pHDGl_ "[I] := ConvReal(Get_lnput); 
fOUND( ENTER): 
Write0ut('HDG1 :'); 
for 1 := 1 to NOH_ do begin 
if ((l-1) MOD 8) = 0 then Write0ut(#l3#10); 
Write0ut(Nmn2Str(pHDGl_"[IJ , 10, 4)); 

end; 
Writc0ut(#l3#l0# 10); 
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{data set 19} 
for I := 1 to NOB_ do pFN _"[I] := 0; 
ifFOUND(FROUNDE) then for I := 1 to NOB_ do 
pr"N _ "'[IJ := ConvRcal(Get_ Input); 

FOUND(ENTER); 
WriteOut('FROUNDE :'); 
for I:= 1 to NOB_ do begin 
if ((I- 1) MOD 8 ) = 0 t11en Writc0ut(#l3#10); 
Writr0ut(Num2Str(pFN_"' riJ, 10, 4)); 

end; 
WriteO;tt(# 13# 1 0# lO); 

{ data set 20} 
for I := 1 to NOK_ do pBAM_ "II] := 0; 
ifFOUND(BAM) then for I := I to NOK_ do 

pBAM_ "[I] := ConvReai(Get_Input); 
FOUND(ENTER); 
WriteOut('BAM :'): 
for I := l to NOK_ do begin 

if ((I-1) MOD 8) = 0 then Write0ut(#l3#10); 
WriteOut(Num2Str(pBAM_ "[I) , 9, 4)); 

end: 
Write0ut(#13#10#10); 

{ data set 21 } 
NFR := 0; -
OMJN :=0; 
OMAX :=0: 
Repeat 

Stl := Get_lnput; 
Case Command(Stl) of 

NFR : NFR_ := Convlnteger(Get_Jnput); 
OMJN : OMIN_ := ConvReai(Get_Jnput); 
OMAX : OMAX_ := ConvReai(Get_Jnput); 

end: 
Until Command(St !)=ENTER; 
WriteOut( 'NFR : '+Num2Str(NFR__,4,0)+ 

', OMIN : '+Num2Str(OMIN __,4,0)+ 
'. OMAX : '+Nutn2Str(OMAX_,4,0)+#13#10#10); 

{data set 22} 
if FOUND(IRR) then lRR_ := Convlnteger(Get_Jnput); 
FOUND(ENTER); 
WriteOut( 'IRR : '+Num2Str(IRR_,3,0)+#13#10#10); 

{data set 23} 
ML :c: I; 
lEND := l; 
IBILGE := 1; 
IPRESS_ := l: 
IDAMP :=I; 
IPRCNT :=I: 
Repeat 

Stl :=Get_ Input; 
case Comn1and(Stl) of 

ML :begin 
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ML_ := Convlntegcr(Get_Input); 

if(ML_ <> 1) AND (ML_ <> 2) then ERROR(err_undefined, 'ML', Baris); 
end; 
lEND :begin 

lEND_ := Convlnteger(Get_Input); 
if (lEND_<> I) AND (lEND_<> 2) thenERROR(err_undeftned, 'lEND', baris); 

IB .GE : begin 
IFliLGE _ := Convlnteger(Get_Input); 
if {!BILGE_<> I) AND (ffiiLGE_ <> 2) then ERROR(err_undefined, 'IDILGE', Baris); 

end; 
IPRESS ) : begin 

IPRESS_ := Convlnteger(Get_lnput); 
if (IPRESS_ <> 1) AND (IPRESS_ <> 2) then ERROR(err_undefined, 'IPRESS', baris); 

end; 
fDAMP : begin 

IDAMP _ := Convlnteger(Oet_Input); 
if IDAMP _ <>0 then IDAMP __ := 1; 

end; 
IPRCNT : begin 

IPRCNT_ := Convlnteger(Get_Input); 
if(IPRCNT_ <>I) AND (lPRCNf_ <>2) then IPRCNf_ :-= l ; 

end; 
end; 

Until Command(Stl )=ENTER; 
WritcOut( 'ML : '+Num2Str(ML_,2,0)+ 

', lEND : '+Num2Str(IEND _,2,0)+ 
', IBILGE : '+Num2Str(ffilLGE_,2,0)+ 
', IPRESS : '+Nurn2Str(IPRESS_,2,0)+ 
', IDAMP : '+Num2Str(IDAMP _,2,0)+ 
'. IPRCNT: '+Num2Str(IPRCNf__,2,0)+#13#10#10); 

{data set 24} 
VNY :=0; 
GRAY_ :=0; 
AMODL_ :=0; 
MOD_ :=0; 
Repeat 
Stl :=Get_ Input; . 
Case Conunand(Stl) of 

VNY : VNY_ := ConvReal(Get_Input); 
ORA V : GRA V _ := ConvReal(Get_Jnput); 
AMODL : AMODL_ := ConvReal(Get_lnput); 
_MOD :begin 
MOD_ := Convlnteger(Get_Jnput); 
if (MOD_<> l ) AND (MOD_<> 2) then ERROR( err_ undefined, 'MOD', Baris); 

end; 
end; 

Until Commanct(St l )=ENTER; 
WriteOut('VNY : '+Num2Str(VNY__, l0,8)+#13#10); 
WriteOut('GRA V : '+Num2Str(GRA V _, 10,4)+#13#10); 
WriteOut('AMODL : '+Num2Str(AMODL__, l0,4)+#13#10); 
W ri teOut('MOD : '+Num2Str(MOD __, 1, 0)+# 13# 1 0# i 0); 

{data set 25} 
for I:= 1 to NOS_ do piTS_ "[l] := 0; 

~· 
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if FOUND(ITS) then for 1 := . to NOS_ do begin 
pJTS_"fl] := Convlnteger(G· t_lnput); 
if (plTS_"[l] <l) OR (piTS __ ' 11]>4) then ERROR(err_tlndefined,'ITS', baris); 

end; 
FOUND( ENTER); 
Wri tcOul('ITS : '# 13#10); 
for I:= I to NOS_ do begin 

WriteOut(' Section : '+Num2Str(l,2,0)+', has a'); 
Case plTS_"[i] of 

1 : Stl := ' V/U shape with ~mall radius at the keel'; 
2 : Stl := 'sectional area cr~fficient > 0.95'; 
3 : Stl := ' V/U shape with ' local beam/draft ratio> 1.0'; 
4 : Stl := 'n extremJy rounr: ·~ shape'; 

end; 
WritcOut(Stl +#13# 10); 

end; 
Write0ul(#l3#10); 

{data set 26} 
for I := l to NOS __ do pRO _" (1 1 := 0; 
if FOUND(RD) then for [ := l !o NOS_ do pRD_"(I] := ConvReal(Get_lnput); 
FOUND(ENTER); 
WritcOut('RD : ') ; 
for I := I to NOS __ do begin 

if ((1·1) MOD 8) = 0 then Vidte0ut(#l3#l0); 
WriteOut(Num2Str(pRD _"F , 9, 4)); 

end; 
Write0ut(#13# 10# 10); 
iflBfLGE_ =1 then begin 

{data set 27} 
AKEELL _ := 0; 
BEAMKL :"'0; 
Stl := Get_ Input; 
while Command(Stl)<>ENTER do begin 

Case Commattd(Stl) of 
AKEELL : AKEELL_ := ConvReal(Get_Jnput); 
BEAMKL : BEAMKL_ := ConvReal(Get_Input); 

end: 
Stl := Get_Inp~tt ; 

end: 
WritcOut( 'AKEELL : '+Ntun2Str(AKEELL_,l0,4)+ 

', BEAMKL : '+Num2Str(BEAMKL_,l0,4)-+·#13#10#l0); 

{data set 28} 
for I:= 1 to NOS_ do begin 

pRFD- "[I I := 0; 
pDELTAD_"[lJ := 0; 
pRKD _"[!] := 0; 
pSD _ " (1] ' : '~ O; 
pCOSPHD _"ilJ := 0; 
p~HTD __ "lll 0; 

end; 
ifFOUND(Sf",., ?8) then for 1 := 1 to NOS_ do begin 
pRFD __ "I i] ConvRe.ai(Gct_ I"put); 
pDEL-~'AD_' .. := ConvP.c~!(~t_Tnput) ; 
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pRKD_ "Ill := ConvReal(Get_lnput); 
pSD __ "[J) := ConvRcal(Get_lnput); 
pCOSPHD _"(II := ConvReai(Get_Input); 
pPHJD _ "[1] := ConvReal(Get_Input); 

end; 
FOUND(ENTER); 

WrileOut(' RFD DELTAD RKD SD COSPHD PlllD'#l3#10); 
for I := J to NOS_ do begin 

Writc0ut(Num2Str(pRFD _"[1], 10, 4) +' '); 
Write0ut(Num2Str(pDELT AD_ "[11, 10, 4)+' '); 
Write0ut(Num2Str(pRKD _"(1], 10, 4) +' '); 
WriteOut(Num2Str(pSD _"[I}, 10, 4) +' '); 
Writc0ut(Num2Str(pCOSPHD _"[IJ, JO, 4)+' '); 
Write0ut(Num2Str(pPHID _"[1], 10, 4)+#13#10); 

end; 
Write0ut(#13#JO); 

end: 
ifTPRESS_ =1 then begin 

{data set 29} 
for I := 1 to NOS_ do pSTPR_ "[I] := FALSE; 
if FOUND(STPR) then 

for I := l to NOS __ do pSTPR_"[I] := ConvBoolean(Get_Input); 
FOUND(ENTER); 
WritcOut('STPR : '); 
for I := l to NOS_ do begin 
if ((1-1) MOD 10) = 0 then Write0ut(#l3#10' '); 
WriteOut(IIF(pSTPR_"(l],'CALC ','NO ')); 

end; 
Write0ut(#l3#JO): 

end: 

if NOT IT_ then begin 
{data set 30} 

for I = l to NOS_ - 1 do pSTLD _"[I} :=FALSE; 
if FOUND(STLD) then 

for I := 1 to NOS __ - l do pSTLD _"[I] := ConvBoolean(Get_ Input); 
FOUND(ENTER); 
WriteOut('STLD : '): 
for I :"" l to NOS_ - I do begin 

if ((I-1) MOD 10) = 0 then Write0ut(#l3#10' '); 
Wri teOut(UF(pSTLD _"fi),'PRINT ','NO ')); 

end; 
end; 
Write0ut(#l3# I 0); 

NHF _ :=NOH_ *NOB_ *NWSTP _; 
if I DAMP_ <>2 then begin 
{ d1ta set 31 } 

for I := 0 to NHF _- 1 do for J := l to 8 do pTIIMD _"[1*8+J] := 0; 
ifFOUND(THMD) then. for I:= 1 to NHF _·1 do for J := 1 to 8 do begirt 

pTHMD _"[1*8+Jj := Convlntegcr((':ret._Input); 
end; 
fOUND(ENTER); 
WriteOut(THMD : '): 
for I := I to NHF _ do begin 
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if ((l-1) MOD 8) = 0 then Write0ut(#l3#l0); 
Writc0ut(Num2Str(pTIIMD _"(1] , 10, 4)); 

end; 
WriteOut(# 13#10# I 0); 

end else begin 

{data set 32} 
for I := l to NOB_ do pB _"II] := 0; 
if FOUND(63) then 

for 1 := l to NOB __ do pB _" [11 := Convlnteger(Get_Input); 
FOUND(ENTER): 
WriteOut('B : '); 
for I := l to NOB_ do begin 
if ((I-I) MOD 8) = 0 then Write0ut(#13#10); 
WritcOut(Num2Str(pB_"(Il, to. 4)); 

end: 
end; 
if TDAMP _ =2 then begin 

{data set 33} 
for I:= 1 to NOS_ do for J := 1 to NOB_ do begin 

pPB2_"[I, J] := 0; 
pPBl_"lf, J) := O: 

end; 
if FOUND(PB) then 
for I := l to NOS_ do for J := l to NOB_ do begin 

pPB2_" ll. J] := Convinteger(Get_Input); 
pPB:l_"ri, J] := Convinteger(Get _Input); 

end; 
FOUND(ENTER); 
WriteOut('PB : '); 
for I := 1 to NOS_ do begin 

for J := l to NOB_ do begin 
Write0ut(Num2Str(pPB2_"[1, J] , 10, 4)); 
Writc0ut(Num2Str(pPB3 _"[J, J] , 10, 4)); 

end; 
Writc0ut(#13#10' '); 

end: 
end: 
if !DAMP_ =3 then begin 

{data set 34} 
if FOUND(lCLASS) then case Command(Get _ _Input) of 

SMt\LL : ICLASS_ := SMALL_; 
IIJSPEED :!CLASS_ := IUSPEED_; 
I'/IODSPEED : ICLASS_ :""' MODSPEED _; 

end: 
FOUND(EMI"ER); 
WritcOut('CLASS : '); 
case !CLASS of 

SMALL : WriteOut('SMALL'); 
HISPEED : WriteOllt('JliG!J SPEED'); 
tv!ODSfEED : WritcOnt('MODERN SPEED'); 

cmt 
WritcOut(# l J# I 0# I 0): 

CPd: 
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{end of data set ... } 
WriteOut('-------------------- END OF DATA SET INPUT ---------------'#13#10#10#10#10); 

baris 
XG -

:= -1; 
:=0; 

FACT := 0.01 7453293 ; 

{ algoritma untuk menghitung bagian Iebar} 
EPS := 0 .001; 
K :=2; 
SBCTEB :=pSTI_"(lJ; 
SECTE := pSTl_" [2] + pST1_" [2]- SECTEB; 
if SECTE > (pSTl_ "(3 ]+EPS _) then WriteError; 
if ABS(SECTE-pSTl_ " (3]) <= EPS_ 

then SECTEB := pSTl_" I2J- (pST1_"(2]- SECTEB)/2; 
NOS := NST_ - 2: 

for N := I to NOS_ do begin 
K = N +I: 
pST_"IN] := pSTI _" [K]; 
SECTE := pSTI ._"[KJ + pSTI_/\[K]- SECTEB; 
if((K+l)=NST_) AND (SECTE>(pSTl_/\(NST_)+EPS_)) then WriteError; 
if ((K + 1 )<NST _) AND (SECTE>=(pSTl_/\[K + 1]-EPS _)) then WriteError; 
pDS_/\[NJ := SECTE- SECTEB; 
SECTEB := SECTE: 

end; 

EL := ELL_ I 2; {528/2} 
DRAFT := ABS(pY_"[IO, NUT_]); 
fo r I := l to NST do 

if (pSTl_"[f] + 0.0001) = 10 then DRAFT_:= ABS(pY_"[I-1, NUT_)); 

DMAX_ :=DRAFT_; 
forK:= l to NOS_ do for J := 1 to NUf_ do 

if DMAX_ < ABS(pY _1\IK, JJ) then DMAX_ := ABS(pY _"(K, J)); 

forK:= l to NOS_ do begin 
pDS_/\[K] := pDS __ /\ [K]*ELL_/20; 
pST_/\(K] := pST_"[K]*ELL_/20; 

end: 
if NOT IT_ then begin {else 70, it= 0} 
{71} 

TMAS_ := 0; 
XG_ :=0; 
ZG_ := 0; 
for I:= 1 to NMAS_ do begin 

TMAS_ := TMAS_ + pPMAS_"[I]; 
XG_ := XG_ + pPMAS_/\[IJ"'pXMAS_"(I]; 
ZG := ZG_ + pPMAS_/\[fj*pZMAS_"(l]; 

end; 
XG :=XG_ /TM/\S_: 
ZG_ := Z:G_ I TMAS_; 
Ef44 __ := 0; 
Ef55_ := 0; 
E1G6_ := 0: 
El% __ := 0; 
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for I:= 1 to NMAS_. do pXMAS_"(IJ := pXMAS_"[T]- XG_; 
for I := 1 to NMAS_ do begin 

EI44_ := EI44_ + pPMAS_"[I)*(SQR(pZMAS_ "[I))+SQR( pRRG_"[t])); 
El55 _ := El55 _ + pPMAS _ "(I]*(SQR(pZMAS _ "[I])+SQR(pXMAS _"[I])); 
EI66_ := EI66_ + pPMAS_ "[IJ*(SQR(pXMAS_"[I))+SQR(pYMAS_"(I))); 
EI46 _ := El46_ + pPMAS_"[l]*pXMAS_"[I)*pZMAS_ "[I); 

end; 
EI44_ := EI44_ffMAS_/ELL_/ELL_; 
EI55_ := EI55_ffMAS_IELL_IELL_; 
EI66_ := EI66_ffMAS_/ELL_/ELL_; 
El46_ := -EI46JIMAS_/ELL_IELL_; 

end; {72} 
{calculation of hidrost.atic quantities} 
pSQAR_ "II] := 0; 
pAM_ "[l J := 0; 
pSAS_ "[1 ] := 0; 
pHBM_"[l] := 0; 
pHB3 _"[I J := 0; 
pSQAR_"[NOS_ + 2) := 0; 
pAM_" [NOS_+ 2] := 0; 
pSAS_"(NOS_ + 2) := 0; 
pHBM_"[NOS_ + 2] := 0; 
pHB3 _"[NOS_+ 2] := 0; 
pSS_"(I] :=pSTl_"[J]/10; 
pSS_"[NOS_ + 2] := pSTl_"[NST_]/10; 
forK:= 2 to NOS_+ 1 do begin 

pSS_"[K I := pST_"[K-l]IEL_; 
for J := I to NUT_ do begin 

pXI_"[J] := pX_" [K-1 , J]/EL_; 
pYl_"lll :=pY_"[K-1, J]/EL_; 
pXY _ "PJ := pXJ _ " IJJ*pYT _ "[J] ; 

end; 
pSQAR_"[K] := 2*ABS(SIMPUN(pYI_", pXI_", NUT_)); 
pAM_"lKJ := -2*SIMPUN(pYI_", pXY_", NUT_); 
pSAS __ " [KJ := pSS_"[KJ * pSQAR_"[K]; 
pHB3_"IK] := 2*Power(pX_"lK-l, 1], 3)/Power(EL_, 3); 

end; 
TVOL := SIMPUN(pSS_", pSQAR_", NOS_ + 2); 
TPST := SIMPUN(pSS_ ", pSAS_", NOS_+ 2)fl'VOL_; 
CBV := 0. 5*SIMPUN(pSS_", pAM_", NOS_+ 2)ffVOL_; 
CMC := CBV_ +SlMPUN(pSS_", pHB3_", NOS_+ 2)/JffVOL_ *0.5; 
{ calc of heave-heave, pitch-pitch, etc} 
forK:= 2 to NOS_+ I do begin 

pSS_"[KJ := pST_"[K-1]/EL_; 
pHBM_"[KI := pX_"[K-1, l]IEL_; 

end; 
forK := 1 to NOS_+ 2 do begiJl 

pSHB_"[K] := (pSS_"lK] - TPST_ )*pHBM_"[K); 
pHSB_ "[Kl := (pSS_"fKJ - TPST_ )*pSHB_"[K]; 

end: 
RF:n -
Rf\1.15 
RM55 
DG1v'l 
NON 

End; 

:= 4*SIMPUP(pSS_", pfUJM __ ", NOS_+ 2)ffVOL_; 
:= -2*SfMPUN(pSS_", pSHB_", NOS_+ 2)rfVOL_; 
:= Sll\1PUN(pSS_", plL~B_", NOS_+ 2)rfVOL_; 
:= ABS(ZG_/ELL_-CMC_); 
:=NUT_- I; 
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Procedure PRINT_IT; 
{ -=-=-=-= -=-"='-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=· 
Dcsc : Menuliskan semua INPUT yang dibaca 
CALLED BY: PRGMl 
-=-=-=-==-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=- } 
Var 
XMASl 
St 

Const 

: "Arr27; 
: String; 

StringArray : Array[l..38] of string = 
( 
'Definitions, Output scaling information, Dimensionalized factors, and coordinate system 
description',", 
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'M =Displaced Mass, V =Displaced Volume, Ro =Density of Fluid (M/V),', 
'G =Acceleration of gravity, FN = Froude Number, B =Beam,', 
'L == Length Between Perpedicular, AMPL = Amplitudo, R =Wave Amplitudo,', 
'LAM = Wavelength. K = Wave Number (360 DegiLAM) K•R= Wave Slope', 
'WE =Wave Frequency of encount~ (RAD/Sec), WE(ND)= WE • SQRt(LIG) 
(NONDIMENSIONAL)', 
'PHASE= Phase Lag (o"s) with respect to the maximum wave elevation at the origin of the X, Y, Z 
coordinate system',", 
'A(l , I)= Added mass in SURGE A(2, 2) =Added mass in SWAY', 
'A(3, 3) = Added mass in HEAVE A(4, 4) =Added moment in ROLL', 
'A(5, 5) = Added moment in PITCH A(6, 6) =Added moment in YAW', 
'A(3, 5) =Coupled added mass for pitch into HEAVE A(2, 4) =Coupled added mass for ROLL 
into SWAY', 
'A(2, 6) =Coupled added moment for YAW into SWAY A(4, 6) =Coupled added moment for 
YAW into ROLL', 
'8(1, 1) = SURGE damping B(2, 2) = SWAY Damping', 
'8(3, 3) = HEAVE damping B(4, 4) =ROLL damping', 
'I3(5. 5) = PlTCH damping B(6, 6) =YAW damping', 
'8(3, 5) =Coupled PITCH into HEAVE damping B(2, 4) =Coupled roll into SWAY damping', 
'8(2. 6) =Coupled YAW into SWAY damping 8(4, 6) =Coupled YAW into ROLL damping',", 
'A( I, 1), A(2, 2), and A(3, 3) are dimensioned with respect to mass. A(4, 4), A(5, 5), A(6, 6) and 
A(4, 6) are dimensioned', 
'with respect to mass*L •t. A(3 , 5), A(2, 6), and A(2, 4) are dimensioned wih respect to mass•L.', 
'The damping coefficients are dimensioned with respect to the corresponding factors • 
SQRT(G/L)', ", 
'Exciting forces are scaled by M*G*R/L Exciting Moments are scaled by M•G•R', 
'SURGE, SWAY, and HEAVE motions are scaled by R. RCLL, PitCH, and YAW motions are 
scaled by K*R', 
'Shear forces are scaled by RO*G*B*VR. Moments are scaled by RO•G*B*L*L•R',", 
'The References coordinates system for the motions is as follow-', 
'l11c origin is on the centerline and ties in the load water plane with a longitudinal location the 
same as the CG.', 
'The X-.1\xis is along the centerline and positive in t.he direction of the AP.', 
'TheY -Axis is positive to starboard.', 
'The Z-A'Cis is positive upwards.',", 
'The positive directions of the motions are the same as the positive directions of axes.',", 
'll1c reference coordinate system for se.a-Joad<> has its origin on the centerline of the station and 
a:< es paralel','to the motion coordin~te system axes.' 
): 

Begin 
if NOT PRlNT _MAX then exit; 
for I := I to 38 d" Wri!e0ut(SttingArray[T}+ff11#10); 
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WritcOut('The length dimension used= '+UnitLength); 
WriteOut('. Th.e force dimension used = '+UnitForce); 
WriteOut(', The moment dimension used = '+UnitMoment+#l3#10#10); 
WriteOut('Geometric, Mass distribution, and hydrotatic of the ship'+#l3#10#10); 
WriteOut('Number of station : '+Num2Str(NOS_ +2,3,0)+#13#10#10); 
WriteOut('Distance from the F.P to the stations used scale ofL.B.P = 20.00 '+ 

'(a minus sign indicates that the station is forward of the F.P.)'+#l3#10); 
for J := 0 to 2 do begin 

for K := 1 to 8 do begin 
L := J*R+K; 
ifL<=NOS_ +2 then Write0ut(Num2Str(pSTl_"[L],9,4)); 

end; 
WriteOut(# 13# 1 0); 

end; 
WriteOut('Station Spacing :'+#13#10); 
for J := 0 to 2 do begin 

for K := l to 8 do begin 
L := J*8+K: 
ifL<=NOS_then Write0ut(Num2Str(pDS_"[L], 10, 4)); 

end; 
Write0ut(#l3#10); 

end; 
Write0ut(#l3#10); 
WriteOut('Number of Offset Points per STATION : '+Num2Str(NUT_,4,0)+#13#10); 
WriteOut('OITset points (Excluding the extreme fore and AFT station) :'+#13#10); 
forK:= I to NOS_ do begin 

WriteOul('STATION : '+Num2Str(pSTl_"[K +l ],3,0)+# 13# 10); 
M := O; 
for J := 0 to 2 do begin 

ifM<NUT_ then WriteOut(' Y: '); 
for L := I to 8 do begin 

M := J*S·IL; 
ifM<=NUT __ then WriteOut(Num2Str(pX_"(K, M], 10,4)); 

end; 
ifM<NliT_ then Write0ut(#l3#l0); 

end; 
WriteOut(# 13# I 0); 
M :=O: 
for 1 := 0 to 2 do begin 

ifM<NUf_ then WriteOut(' Z: '); 
for L := 1 to 8 do begin 
M := J*8+L; 
ifM<=NUT_ then Writc0ut(Num2Str(pY_"[K, M],l0,4)); 

end; 
ifM<NUf _ then Write0ut(#l3#10); 

end; 
WritcOut(# 13# 10): 

end; 
Write0u1(# 13# 10): 
if NOT IT_ then begin 

WriteOut('Number of~fas~ Points= '+Num2Str(NMAS_),O)+#l3#10); 
WriteOut('Mass for each Ma~s Point :'#13#10); 
for J :== 0 to 2 do begin 

forK := I toR do l:v:gin 
L := .1*8 fK; 
if L<=NMAS __ the·' Write0ut(Num2Str(pPMAS_"{L],8,4)+' '); 
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end; 
WriteOut(# 13# 1 0); 

end; 
Write0ut(#l3# 10): 
Wri teOut('Mass Point coordinates in the motion reference system (origin at CG).'#13#l0); 

M := O; 
for J := 0 to 2 do begin 
if M<NMAS_ then WriteOut(' Y: '); 
for L := 1 to 8 do begin 
M := J+8+L; 
ifM<=NMAS_ then Write0ut(Num2Str(pXMAS_"[MJ,10,4)); 

end; 
ifM<NMAS_ then Write0ut(# l 3#10); 

end: 
WriteOut(# J 3# 10); 
M := 0; 
for J := 0 to 2 do begin 

ifM<NMAS_ then WriteOut(' Z; ') ; 
for L := 1 to 8 do begin 

M := J+8+L; 
if M<=NMAS _ then Write0ut(Num2Str(pZMAS _"[M], 10,4)); 

end; 
ifM<NMAS_ then Write0ut(# l3#10); 

end; 
WriteOut(# 13# 10); 

end; 
Write0ut(#l3#10); 
WriteOut('Length between perpendiculars : '+Num2Str(ELL_ ,10,4)+#13#10); 
WriteOut('Beam at Midship : '+Num2Str(BEAM_, 10,4)+#13#10#10); 
WritcOut('Displaced Volume/(L/2)"3 = '+Num2Str(fVOL_, 12,7)+#13#10); 
WritcOut('Longitudinal Center of BOYANCY/(L/2) = '+Num2Str(I'PST_,l2,7)+#13#10); 
WritcOut('Vertical Center of BOYANCY/L = '+Num2Str(CBV_ ,12,7)+#13#10); 
WriteOut('MET A CENTER Height over WATE-PLANEIL = '+Num2Str(CMC_ , 12,7)+#13#10); 
WriteOut('HEAVE-HEA VE Restoring Coefficient = '+Num2Str(RF33 _, 12,7)+#13#10); 
WriteOut('HEAVE-PITCH Restoring Coefficient = '+Num2Str(RM3S _, 12,7)+#13#10); 
WriteOut('PITCH-PITCH Restoring Coeffici ent = '+Num2Str(RM55 _, 12,7)+#13#10); 
WriteOut('Distance of C. G from the forward most STATION = '+ Num2Str(XG _ , 12, 7)+# 13# 10); 
WriteOut('Z-Coordinate of the C.G = '+Num2Str(ZG_ ,12,7)+#13#10); 
WriteCM('Total Mass = '+Num2Str(TMAS_, 12,7)+#13#10); 
WritcOut('(ROLL-Radiu~ of GYRATIONIL)"2 = '+Num2Str(EI44_,12,7)+#13#l0); 
WriteOut('(PITCH-Radius of GYRATIONIL)"2 = '+Num2Str(EI55 _, 12,7)+#13#10); 
WriteOut('(Y AW-Radius of GYRATIONIL)*"'2 = '+Num2Str(EI66_,12,7)+#l3#10); 
WriteOut('CcntTifugal moment YAW-ROLL/MASSIL" 2 = '+Num2StrE(EI46_, 12)+#13#lO#lO); 
WritcOut(' ADDITIONAL INPUT DATA'#l3#10#10); 
WriteOut('IT = '+IlF(IT_.'YES','NO')+', IXAST = '+Num2Str(IXAST_,3,0)+#l3#10#10); 

if NOT IT_ then begin 
WriteOut('Sectbnal Mass and M<lss distTibution INPUT DATA'#13#10); 
WriteOut('XMAS for each Mass Point :'#13#10); 
for I := l to NMAS __ do pXJ\11\S l_ "(11 := pXMAS _ " [t] + XG _; 

for J := 0 to 2 do beg'n 
fer K := 1 to R do begin 
L : ~ J*8·1 K; 
if L<=NMAS_ then WriteOut(Num2Str(pXMASl_"'{L], 10,4)); 

er d: 
WriteOut(#lJffl 0): 

end: 



LISTING PROGRAM 
WriteOut('YMAS for each Mass Point :'#13#10); 

for J := 0 to 2 do begin 
forK := 1 to 8 do begin 

L := J*S+K; 
ifL<=NMAS_ then Write0ut(Num2Str(pYMAS_"{L],10,4)); 

end; 
WriteOut(# 13# 10); 

end; 
WriteOut('ZMAS for each Mass Point :'#13#10); 

for J := 0 to 2 do begin 
forK := 1 to 8 do begin 
L := J•S-t-K; 
if L <=NMAS _ then Write0ut(Num2Str(pZMAS _"{L], 10,4)); 

end: 
Write0ut(#l3#10); 

end; 
WriteOut('RRG for each Mass Point :'#13#10); 
for J := 0 to 2 do begin 

for K := 1 to 8 do begin 
L := J*S+K; 
if L<=NMAS_ then Write0ut(Num2Str(pRRG_ "{L],10,4)); 

end; 
WriteOut(# 13#10): 

end; 
end: 
WriteOut(# I O'Number of HEADINGS : '+Num2Str(NOH_,3,0)+#13#10); 

L := 0; 
for J := 0 to 3 do begin 

if L<=NOH __ then WriteOut('HEADINGS : '); 
forK := 1 to 8 do begin 

L := J*S+K; 
ifL<=NOH_ then Write0ut(Num2Str(pHDGl_"[L],l0,4)); 

end: 
if L<=NOH_ then Write0ut(#13#10); 

end; 
Write0ut(#l3#10); 
WriteOut(#l O'Number of Froude Numbers : '+Num2Str(NOB _,3,0)+#13#10); 

L := 0; 
for J := 0 to 3 do begin · 
ifL<=NOB_ then WriteOut('FROUDE NUMs: '); 
for K := 1 to 8 do begin 

L := J*8+K; 
ifL<=NOB_ then WriteOut(Num2Str(pFN_"{L),10,4)); 

end; 
ifL<=NOB_ then Write0ut(#l3#10); 

end; 
Write0ut(#l3#10); 
WriteOut(# lO'Nnmber of Wave Stepnesses : '+Num2Str(NWSTP _,3,0)+#13#10); 

L := 0; 
for J := 0 to 3 do begin 

if L<=NWSTP _ then WriteOut('WAVE of STEPNESSES : '); 

for K :"" I to 8 do begin 
L := J*8+K; 
if L<=NWSTP _ then Write0ut(Num2Str(plNWSTP __"(L}, 10,4}); 

en<l; 
if L<=NWSTP _ then Writc0ut(#13#10); 
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end: 
Write0ut(#l3#l0); 
WriteOut(#IO'Number of Wavelengths : '+Nurn2Str(NOK_,3,0)+#13#10); 

L := 0; 
for J := 0 to 3 do begin 
ifL<=NOK_ then WriteOut('WAVELENGTHJL: '); 

for K := 1 to 8 do begin 
L := J*8+K; 
if L<=NOK_ then WriteOut(Num2Str(pBAM_"[L), 10,4)}; 

end; 
if L<=NOK_ then Write0ut(#l3#10); 

end; 
Write0ut(#l3#10); 
WriteOut(# 1 O'Additional lnput Information'+# 13#1 0); 
WriteOut('IEND = '+Num2Str(IEND_ ,14,0)+#13#10); 
WriteOut('IBLLGE = '+Num2Str(ffi1LGE_,14,0)+#13#10); 
WriteOut('VNY = '+Nurn2Str(VNY _ , 14,8)+#13#10); 
WriteOut('GRA V = '+Num2Str(GRA V _ , 14,8)+#13#10); 
WriteOut('AMODL = '+Num2Str(AMODL_ ,14,8)+#13#10); 
WriteOut('MOD = '+Num2Str(MOD_ ,14,8)+#13#10#10); 

WriteOut('ITS :'#13#10); 
for L := 1 to NOS_ do begin 

WriteOut(' Section : '+Num2Str(L,2,0)+', has a'); 

Case piTS_/\ [L] of 
l : St := ' V!U shape with small radius at the keel'; 
2 : St :='sectional area coefficient> 0.95'; 
3 : St := ' VIU shape ·with a local beam/draft ratio> 1.0'; 

4 : St := 'n extremly rounded shape'; 

end; 
WriteOut(St+# 13# 1 0); 

end; 
Write0ut(#l3#l0); 
WriteOut('RD :'#13#10); 

L := 0; 
for J := 0 to 3 do begin 

forK := 1 to 8 do begin 
L := J*8+K; 
if L<=NOS_ then Write0ut(Num2Str(pRD _A[L), 10,4)); 

end; · 
ifL<=NOS_ then Write0ut(#l3#10); 

end: 
Write0 ut(#13#10# 10); 
if IBILGE_= l then begin 

WriteOut('AKEELL= '+Num2Str(AKEELL_, 10,4)+', BEAMKL= 

'+Num2Str(BEAMKL_, 1 0,4)+#13#10#10); 
WriteOut('RFD :'#13#10); 
L := 0; 
for J := 0 to 3 do begin 

for K := l to 8 do begin 
L := J*8+K: 
if L<==NOS_ then Write0ut(Num2Str(pRFD _1\[l .. ], 10,4)); 

end: 
ifL<=NOS_ then Write0ut(#13#10); 

end; 
Write0ut(#l3# 10'DELTAD :'#13#10); 

L := 0 : 
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for J := 0 to 3 do begin 

for K := l to 8 do begin 
L := .J"'8+K: 
if L<=NOS_ then Write0ut(Num2Str(pDELTAD _ A[L], 10,4)); 

end; 
ifL<=NOS_ then Write0ut(#l3#10); 

end; 
Write0ut(#l3#IO'RKD :'#13#10); 
L := 0; ~ 
for J := 0 to 3 do begin 

forK := 1 to 8 do begin 
L := J*S+K; 
ifL<=NOS_ then Write0ut(Num2Str(pRKD _A[L), 10,4)); 

end; 
ifL<=NOS_ then Write0ut(#l3#10); 

end: 
Write0ut(#13#10'SD :'#13#10); 
L := 0; 
for J := 0 to 3 do begin 

for K := 1 to 8 do begin 
L := J*8+K; 
if L <=NOS_ then W riteOut(Num2Str(pSD _ A[L ], 10,4 )); 

end; 
if L<=NOS_ then Write0ut(#13#10); 

end: 
Write0ut(#l3#10'COSPHD :'#13#10); 
L := 0; 
for J := 0 to 3 do begin 

forK := 1 to 8 do begin 
L := J*8+K; 
if L<=NOS_ then WriteOut(Num2Str(pCOSPHD _"[L), 10,4)); 

end; 
if L<=NOS_ then Write0ut(#l3#10); 

end; 
WriteOut(# 13# 10); 
WriteOut(#lO'PillD :'#13#10); 
L := 0; 
for J := 0 to 3 do begin 

for K := 1 to 8 do bcgfn 
L := J*S+K; 
ifL<=NOS_ then Write0ut(Num2Str(pPHID_A[Lj,10,4)); 

end; 
ifL<=NOS_ then Write0ut(#13#10); 

end; 
Wrile0ut(#l3#10); 

end; 
if JPRESS_ = I then begin 

WriteOut('STPR :'#13#10): 
L :=0; 
for J := 0 to 3 do begin 

fer K := 1 to 8 do begin 
L := J*B+K: {0123456789} {0123456789} 
ifL<=NOS_ then WrtteOut{IIF(pSTPR_" (L],' CAlC ',' NO ')); 

end; 
if L<=NOS_ then Wr1te0 ut(#l3#10); 

end; 
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Write0ut(#l3#IO): 

end; 
WriteOut('TIIMD :'#13#IO); 
L :=0; 
for J := 0 to 3 do begin 

for K := I to 8 do begin 
L := J*8+K; 
if L<=NHF ~ then Write0ut(Num2Str(pTIIMD _"[L], 10,4)); 

end; 
ifL<=NHF_ then Write0ut(#l3#10): 

end; 
WriteOut(# 13# I 0): 

End; 

LINK2 

Procedure DAVID(Var X, Y, E, C, S, RA, RB, CIN, SON: Extended); 
{ -=-=-=-==-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-"=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-
CALLED BY : KERN 
-=-=-=-==-=--=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=--=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-} 

Var 
ARG. R, TEST, AL, TC, TS, ID, SUMC, SUMS, FACT : Extended; 

Begin 
ARG := ArcTanX(X,Y)- 1.5707963; 
E := EXP(-Y); C := COS(X); S := SIN(X); 
R := SQR(X) + SQR(Y); 
TEST := 0.00001 ; 
if R>= l then begin 

TEST :=O. l*TEST; {10} 
if R>=2 then begin 
TEST := 0.1 *TEST; {20} 
if R>=4 then begin 

TEST := 0.1 *TEST; {30} 
1 

if R>=200 then begin 
TEST := 0.0001 ; {31} 
AL := 0.5*LN(R): 
y :=-Y; 
SUMC := Y /SQRT(R); 
SUMS := X/SQ~T(R) ; 

TC := SUMC; 
TS :=SUMS; 
forK := 1 to IS do begin 
m := TC; {TO => TO pel referensi} 
TC := -(TC*Y -X*TS)*K/R; 
TS := -(TS*Y + X*TD)*KIR; 
SUMC := SUMC + TC; 
SUMS := SUMS + TS; 
if (K>= l5) OR (((ABS(TC)+ABS(TS))-TESn<=O) then begin 

SUMC := -SUMC/SQRT(R); 
SUMS := -SUMS/SQRT(R); 
SON := SUMS+3 .141593*E*C; 
SON :=-SON; 
CIN := SUMC+3 .l41953*E*S; 
RA := ·\ L CIN; 
RB := /\RG+SON; 
EXIT ; 
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end: {33} 

end; {for} 
end: {if} 

end; {if} 
end; {if} 

end; {if} {5} 
AL := 0 .5 * LN(R); 
SUMC := 0.57721566 + AL + Y; SUMS := ArcTan.X(X,Y) +X; 

TC := Y ; TS := X; 
for K := l to 500 do begin 

TD := TC; 
FACT := K+l ; 
FACT := SQR(FACT); 
FACT :=KIF ACT; 
TC := FACT * (Y * TC - X • TS); 
TS :=FACT*(Y*TS+X*TD); 
SUMC := SUMC + TC; SUMS := SUMS + TS; 
if (K>=500) OR ((ABS(TC)+ABS(TS))<=TEST) then begin 

CIN := E*(C*SUMC+S*SUMS); 
SON := E*(S*SUMC-C*SUMS); 
RA := AL - CIN; RB := ARG + SON; 

EXIT; 
end; end; {for} 

End; {**EndofDAVlD**} 

Procedure KERN(K: Integer); 
{ -=-=-=-==-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-

CALLED BY : SPRG2 
Generates Data for PRA, PRV, FR 
-=-=-=-==-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-} 

Var 
NI. NJ, RV : Integer; 

XRI. YRl , XR2, YR2, XLl, YLl, XL2, YL2, EJl, EJ2, CXRI, CXR2, SXRl, SXR2, 
CRl, CR2, SRl , SR1, RARl, RAR2, RBRJ, RBR2, RALl, RAL2, RBLl, RBL2, 

CXLl , CXL2, SXLl , SXL2, CLl, CL2, SLl, SL2, DPR, DPL, PPR, PFL, 
DWR, DWL, PWR, PWL, DETERM : Extended; 

Const 
Pl2 = 2"'1'1; 

Begin 
for I := 1 to NON_ do begin 

Nl := NON_+I; 
pFR_" [I, 1] := pENl_"[K,Ij; 
pfR_"tJ , 2) := -pSNE __ " [K,J] ; 
pfR __ " [J, 3] := pCSE_~'~ [K, l]; 
pFR_ ~'~ [1 , 4 I := pXX _~'~[K,ll "'pCSE-~'~(K,I]-pYY _"{K,l)*pFR _"{1,2] ; 
pFR __ ~'~ [J, 5] := -DIP __ *pFR_~'~ [J , 3); 

pFR__"[I , 6) := DlP _*pFR_"[I ,2l; 
pCONl _" P . 1] := 0; pCONl_"{l. 2) := 0; 
pCON2_" [l, l] := 0; pCON2_"fl, 2] := 0; 
pCONl_" [Nl, 1] := Ol'.fEGA_ *pFR_" (l, I]; 
pCONl _"[Nl, 2) := OME GA __ *pFR_"[I, 3]; 
pCON2 __ " [NL 1) :'"" OJ\'1EGA_ "'pFR_"[I, 2]; 
pCON2 __ " 1NI, 21 := Ol\1EGA_ *pfR._"{l, 4]; 
XR2 := UN __ .. (pXX_" [K, I) - pX_" rK, 11); 
YR2 := -UN __ ... (pYY __ " [K, 11 !- pY_"[K, l]); 
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XL2 := UN_*(pXX_"[K, I)+pX_" [K, I)); 

YL2 := YRl ; 
DA VlD(XR2,YR2.EJ2, CXR2,SXR2,RAR2,RBR2, CR2,SR2); 
DAVID(XL2,YL2,EJ2,CXL2 ,SXL2,RAL2,RBL2,CL2,SL2); 

for J := l to NON_ do begin 
NJ :=NON_+ J; 
SIPJ_ := pSNE_"(K, I] *pCSE_" [K, J] + pSNE_"(K, J]*pCSE_!'(K, I]; 
CIPJ_ := pCSE_ " [K, I]*pCSE_ "[K, J]- pSNE_"[K, l)*pSNE_"(K, J]; 
SlMJ_ := pSNE_"[K, I]*pCSE_"[K, J]- pSNE_"[K, J]*pCSE_"[K, I); 
ClMJ _ := pCSE_ " [K, l]*pCSE_"[K, J) + pSNE_"[K, I)*pSNE_"(K, J); 
XRl := UN_*(pXX_"[K, I] -pX_"[K, J+l)); 
YRl :=-UN_ *(pYY _ "[K, I]+ pY_"[K, J+l)); 
XLI := UN_*(pXX_" [K, I] +pX_"(K, J+l)); 
YLI := YRl ; 
DAVID(XRl ,YRl ,EJl ,CXRl ,SXRl,RARl,RBRl,CRt,SR1); 
DAVID(XLl,YLl,EJI,CXLl,SXLl,RALl,RBLl,CLt,SLl); 
DPR := 2*(SlPJ _ *(CR l-CR2)-ClPJ _ *(SR1-SR2)); 
DPL := 2*(CIMJ _ *(SL l -SL2).,SIMJ _ *(CL l-CL2)); 
PPR := 2/UN _ *(pSNE _"[K, J]*(RAR1-RAR2)+pCSE _"(K, J]*(RBR1-RBR2)); 
PPL := 2/UN_ *(pSNE_ " [K, J]*(RALl-RAL2)+pCSE_!'(K, J]*(RBL2-RBL1)); 
DWR := PI2*(EJ2*(SXR2*CIPJ_-CXR2*SIPJ.J-EJ1*(SXRl*CIPJ_-CXRl*SIPJ.J); 
DWL := Pl2*(EJI*(SXLl*CIMJ_-CXLl*SIMJ.)-EJ2*(SXL2*CIMJ_ -CXL2*SIMJ.J); 
PWR := PI2/UN _ *(EJ l *(SXRl *pCSE _ "[K,J]-CXRl*pSNE _"[K,J])-

EJ2 *(SXR2*pCSE _"(K,J]-CXRl*pSNE _"[K,J])); 
PWL := PJ2/UN _ *(EJ2*(SXL2*pCSE_" (K,J]+CXL2*pSNE_"[K,J])-

EJ l*(SXL l *pCSE _" [K,J]+CXLl*pSNE _"[K,J])); 
pCTl_ "[1. Jj := pBLOG_"[l,I,J) + DPR + DPL; 
pCT2 _"(I, J] := pBLOG _"[2,1,1) + DPR- DPL; 
pCTl_ " [NI, NJ] := pCTl_ " [l,J]: pCT2 _ "[NI, NJ] := pCT2 _"(I,J]; 
pCTI _"[I, NJ] := DWR + DWL; pCT2_"[1, NJ] := DWR- OWL; 
pCTl_" [Nl, J] :=-= -pCTl_ "11, NJ]; pCT2 _ "[NI, J] := -pCT2_"[1, NJ]; 

pSOUR 1_"[1, J] := p YLOG _ " [ l,l,J) + PPR + PPL; 
pSOUR2_"[1, J] := pYL0G_"[2,I,Jl + PPR- PPL; 
pWA VEl_" [l, JJ := PWR + PWL; 
pWA VE2~" [1, J] := PWR - PWL; 
if J < NON_ then begin 

XR2 := XRI ; YRl := YRl: 
CXR2 := CXRI ; SXR2 := SXRl ; 
RAR2 := RARI ; . RBR2 := RBRl ; 
CR2 := CRI ; SR2 :=SRI ; 
XL2 :=XLl ; YL2 :=YLl; 
EJ2 := EJI: CXL2 := CXLl ; 
SXL2 := SXLI ; RAL2 := RALl; 
RBL2 :"" RBLl ; CL2 := CLl ; SL2 := SLl; 

end: 
end; 

eod; 
MATINS(pCTl _ _, z•NON_, pCONl_, 2, RV); 
ifRV <> 1 then EXIT; {Unconditional Exit} 
MATINS(pCT2_, 2*NON_. pCON2_, 2, RV); 
ifRV <> lthen EXlT; {Unconditional Exit} 
for I:= I to NON_ do begin {5} 

fo( L :=< 1 to 4 ' · begin {6} 
pPRA_ "[l. Ll := 0; pl'RV __ "(l, L] := 0; 

end; {6} 
for J :"~ l to NON_ do begin {7} 
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NJ := NON_ + J; 

pPRA_ " [I. I] := pPRA_"[I.l]+pCONl_ "[J,1)*pWA VEl_ "[I,J]-pCON1_"[NJ,1)*pSOURl_"[I,J]; 
pPRA_ "[1,2] := pPRA_ " (1 ,2)+pCON2_"[J, l]*pWA VE2_"[1,J]-pCON2_"[NJ, l]*pSOUR1_"[1,J}; 
pPRA_"[I,3 J := pPRA_"[I,3)+pCONl_~'~[J,2]*pWA VEl_"[I,J]-pCONl_"[NJ,2J*pSOURl_"[l,J]; 
pPRA_ " [1,4] := pPRA_"[l,4]+pCON2_"[J,2J*pWA VE2_"[I,J]-pCON2_ "[NJ,2)*pSOUR2_"[1,J); 
pPRV _" [1,1] := pPRV _"(I, l)+pCONl_"(J, l]"'pSOURl_ ..._(I,J]+pCONl_"[NJ, l]*pWA VEl_"[I,J]; 
pPRV _"(1,21 := pPRV _"[1,2]+pCON2_"[J, l]*pSOUR2_ "[I,J)+pCON2_"[NJ,l)*pWAVE2_"[I,J]; 
pPRV _" [1,3] := pPRV _ " (1 ,3]+pCONl_"(J,2}*pSOURI_"[I,J)+pCONl_"[NJ,2]*pWAVEl_"[I,J]; 
pPRV _"[1 ,41 := pPRV _ "(l.4)+pCON2_ "fJ,2]*pSOUR2~"[1,J]+pcON2_"(NJ,2]*pWA VE2_"[l,J); 

end; {for j} {7} 
for L := I to 4 do begin {8} 

pPRA_"[I. LJ := OMEGA_*pPRA_"[I, L]; pPRV_"[I, L) :"" OMEOA_*pPRV_"[I, L]; 
end; {8} 
pPRA_"[I, 5] := -DIP_*pPRA_"(l, 3]; pPRA_"[l, 6] := DIP_*pPRA_"[I, 2); 
pPRV_"[l, 5) :=-DIP_*pPRV_"fl, 3]; pPRV_"[I, 6] := DIP_*pPRV_"[I, 2]; 

end; {fori} {5} 
End; { ••• of procedure KERN ***} 

Procedure FINV(K : Integer); 
{ -=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=..::-=-=-=-=-=-=-=-=-=-
CALLED BY : SPRG2 
Genereates variable SIPJ, CIPJ 

-=-=-=-==-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=--=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-} 
Var 
XM2, YM2, XP2, YP2, FPR2, FPL2, FCR2, FCL2, APR2, APL2, ACR2, ACL2, XMl, YMl , 

XP l , YPI, FPRI , FPLI , FCRI, FCLI, APRl, APLI, ACRl, ACLl, 
DPNR, PPR, DPNL, PPL, DCNR, PCR, DCNL, PCL : Extended; 

Begin 
for I := I to NON_ do begin 

XM2 := p:X:X_" (K. 11- pX_ "(K, 1); YM2 := pYY __"[K, 1]- pY _"[K, 1]; 
XP2 := p:X:X_ "[K, I]+ pX __ "[K, lJ; YP2 := pYY _"[K, I)+ pY _"[K, l); 
FPR2 := 0.5*ln(SQR(XM2) + SQR(YM2)); 
FPL2 := 0.5*ln(SQR(XP2) + SQR(YM2)); 
FCR2 := 0.5*ln(SQR(XM2) + SQR(YP2)); 
FCL2 := 0.5*ln(SQR(XP2) + SQR(YP2)); 
if XM2=0 then XM2 := 1 e-30; if XP2=0 then XP2 := le-30; 

APR2 := ArcTanX(YM2,XM2); APL2 := ArcTanX(YM2,XP2); 
ACR2 := ArcTanX(YPi,XM2); ACL2 := ArcTanX(YP2,XP2); 
for 1 := 1 to NON_ oo begin 

XM I := pXX_"(K, II - pX_"[K, J+ 1); YM1 := pYY _"[K, I]- pY _"[K, J+t]; 
XPl := p.XX_"rK, IJ + pX_"[K, J+l]; YPl := pYY_"(K, I]+ pY _"[K, J+l); 
FPRl := 0.5*ln(SQR(XMI) + SQR(YMl)); 
FPLl := 0.5*ln(SQR(XPl) + SQR(YMl)); 
FCRI := 0.5*'ln(SQR()CMl) + SQR(YPl)); 
FCLl := 0.5*1n(SQR(XPl) + SQR(YPl)); 

if XMl=iJ then XMl := le~30 ; if XPl=iJ then XPl := le-30; 
APRl := ArcTanX(YMI ,XMl); APLI := ArcTanX(YMl,XPl); 
ACRI := ArcTanX(YPl ,XMI); ACLI := ArcTanX(YPl,XPl); 
SIMI_:= pSNE_"(K, lJ*pCSE_"[K, J)- pSNE_"[K, .WpCSE_"(K, I); 
ClMJ_ := pCSF __ "fK , IrpCSE_"[K, J] + pSNE_"[K, l]"'pSNE_ "[K, J); 
Sll'J_ := pSNE_"[K. WpCSE_"{K, J] + pSNE_"[K, J]*pCSE_"[K, l); 
CIPJ_ := pCSE_"·[K, I]"'pCSE_"IK, J] ~ pSNE_ "[K, IJ*pSNE_"[K, J]; 
DPNR := SL~1J_''(FPRl -fT'R2) + CTMJ_*(APRI-APR2); ~ 

PPR :"" pCSE_"(K, Jt(XM l .-FFRl- YMl*APR1- J0.-11- XM2*FPR2 + YM2*APR2 + xM2) 
+ pSNE_"fl<.. JJ "'(YMl*FPRl + XMl*APRl- YMl- YM2*FPR2 .. XM2*APR2 + YM2); 
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DPNL := SlPJ __ *(FPL2-FPL I)+ CIPJ _ *(APL2-APLI); 
PPL := pCSE_"(K, J]*(XP2*FPL2- YM2*APL2- XP2- XPl*FPLl + YMl*APLl + XPl) 

+ pSNE_"[K, Jj*(YMl*FPLl + XPl*APLl + YM2- YM2*FPL2 ~ XP2*APL2- YMl); 
DCNR := SIPJ _ *(FCR1-FCR2) + CIPJ _ *(ACRI-ACR2); 
PCR := pCSE_" IK, Jj*(XMl*FCRI- YPI*ACRI- XMl- XM2*FCR2 + YP2*ACR2 + XM2) 

+ pSNE _" (K, J]*(YP2*FCR2 + XM2* ACR2 + YPl • YPl*FCRt ~ XMl* A CRt - YP2); 
DCNL := SIMJ_ *(FCL2-FCL1) + CIMJ_ *(ACL2-ACLi); 
PCL := pCSE_" [K, J]*(XP2*FCL2- YP2*ACL2- XP2- XPl*FCLl + YPt*ACLl + XPI) 

+ pSNE_" [K ,J]*(YP2"'FCL2 + XP2"'ACL2- YP2- YPl*FCLl- XPl*ACLl + YPl); 
pBLOG _ "[ l , I, J) := DPNR + DPNL - DCNR - DCNL; 
pYLOG_"(l , I, J] := PPR + PPL - PCR - PCL; 
pBLOG_"(2, I, J] := DPNR- DPNL- DCNR + DCNL; 
pYLOG_ " (2 , I, J] := PPR - PPL - PCR + PCL; 
if J < NON_ then begin 

XM2 :"" XMl ; YM2 := YMI ; 
XP2 := XPI ; YP2 := YPJ; 
FPR2 := FPRJ ; FPL2 := FPLI ; 
FCR2 := FCRI ; FCL2 := FCLI ; 
APR2 := APRI ; APL2 := APLI ; 
ACR2 := ACRI ; ACL2 := ACLI; 

end: { i.f} 
end: {for} 

end; {for} 

End; { • "'End of procedure FINV**} 

Procedure PQRT(Var A, B, C, P, Q, R, T: Extended); 
{ -=-=-=-= -=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-
CALLED BY : SPRG l 
-=-=-=-==-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-} 

Var D : Extended; 
Begin 

D := B - C; 
ifD=O then D := le-38; 
P := (A-B)/D; 
Q := 10/P; 
R := P-Q; 
T := A-C; 

End; {**End ofprocedur~ PQRT"'*} 

Pr-ocedure SPRGl; 
{ -=-=-=-==-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-
CALLED BY : HANSEL 
-=-=-=-==-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=--=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-} 

Var 
MOM. NIX, NOSHAL, K, UK, KFR : Integer; 
IK : Array[ 1..27] of Integer; 
QMAX, QMIN, OTMIN, OTMAX, TERM, OTEMP, EPS, SRLG, SRDG, SRLD, WEMAX, BT, 
OMIN, CRIT, P, Q, R, T, XINT, YINT, HDR, VtempJ, Vtemp2 : Extended; 

Begin 
t-. TOM :,_ NOS __ - 1; NfX := NOS - 2· NOSHAL -- , 
for K := l to NOSH!\L do begitt 

pST_" [KJ :=: pST _ " (K ]/EL __ ; pDS_" (K] := pDS_"{K)IEL_; 
for 1 := I to NUT_ do ocgin 
pX_" [K, J] := pX __ " [K, J) /EL_; 

:=NOS_; 
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pY _ " [K, J] := pY _"[K, J]IEL_; 

end: 
end; 
for J := l to NOH_ do pHDG_"[JJ := 180- pHDGl_"[J]; 
for 1 := I to NOH_ do begin 

HDR := 0.017453293 * pHDG_"[J]; 
pSDG_"(J) := SIN(HDR); pCDG_"[J] := COS(HDR); 

end: 
{ Calculation of Non Dimensional Freq Ranges} 
OTMIN := 99999; OTMAX. := 0; 
for N := 1 to NOH_ do for M := 1 to NOB_ do begin 
TERM := pFN_"[M] * pCDG_"[N]; 
forK := 1 to NOK_ do begin 

FACT_ := 6.283185/pBAM_"{K]; 
OTEMP := ABS(SQRT(F ACT_) + FACT_ *TERM); 
if OTEMP < OTMJN then OTMIN := OTEMP; 
if OTEMP > OTMAX then OTMAX := OTEMP; 

end; 
end: 

EPS := 0.0001; 
SRLG := SQRT(ELL_/GRA V _); 
SRDG := SQRT(DMAX_/GRA V _); 
SRLD := SQRT(ELL_/DMAX_); 
WEMAX := OTMAX I SRLG; 
FACT_ := WEMAX*SRDG; 
if (FACT_ < l) then begin 

{irregular freqwenci does not exist} 
IRR_ := l ; 
QMAX := OTMAX + EPS; 
KFR := 10; 

end else begin 
lRR_ := 2; 
if (BEAM_ I DRAFT_) <= 4 then 

QMAX := (WEMAX * SRDG + 0.35) * SRLD 
else 

QMAX := (WEMAX * SRDG + 0.60) * SRLD; 
end; {6020} 
QMIN := OTMIN - EPS; 
CRlT := 0.7 * SRLD; 
if QMIN >= CRJT then QMTN := CRIT - EPS; 
if IRR_ = 2 then KFR := ROUND((QMAX-QMJN)/(0.05*SRLD) + 0.9999999); 
if KFR > 40 then KFR := 40; {KFR = MJNO(KFR, 40)} 
if NFR_ <= 0 then NFR_ := KFR; 
if(OMIN_ <= 0) OR (OMlN_ > QMIN) then OMIN_ :== QMIN; 
if (OMAX_ <= 0) OR (OMAX_ < QMAX) therl OMAX_ := QMAX; 
OMAX_ := OMAX_ * SQRT(0.5); 
OMIN_ := OMIN_ * SQRT(0.5); 

for N := l to NFR_ do for L := 1 to ll do begin 
pALFA_"[N, L] := 0; pBETA..._" fN, L] := 0 ; 

end; 

forK := l to NOSHAL do for J := 1 to NON_ do begin 
pXX_"[K, J] := (pX_"[K, J] + pX_"[K, J+ 1])/2; 
pYY _"(K, JJ := (pY _" (K, Jl +- pY_"[K, J+l])/2 ; 
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XINT := pX_"[K. J]- pX_ " [K, J+J] ; 
YINT :=pY_"[K, J) - pY_"[K, J+l); 
pDEL_"[K, J] := SQRT(SQR(XlNT)+SQR(YINT)); 
pSNE_"[K. Jj := YINT I pDEL_"[K, J] : 
pCSE_"fK, J) := XJNT I pDEL_~'[K, J) ; {*} 

end: 

lK[l I := I; 
for K := 2 to MOM do IK[K] := 2; 
lKfNOS_I := 3; 
for K := l to NOS_ do begin 

UK := IK[K}: 
case UK of 

1 :begin 
PQRT(pST_"[3J, pST_"[lJ, pST_"{2], P, Q, R, T); 
for J := 1 to NON __ do begin 

Vtempl := (Q"'pXX_"[3, J] -P*pXX_"[2, Jji·R*pXX_"[l , J]); 
Vtemp2 := (Q"'pYY_~'[3; J] -P*pYY _ "(2, J]+R*pYY_"[t , J)); 
pENt _"[ K, Jl := (pSNE_~' {l. JJ *Vtempl -pCSE_"(l, J)*Vtemp2)ff; 

end; 
end; 
2 : begin 

PQRT(pST_"[K+l). pST_"(KJ, pST_ "fK-1), P, Q, R, 1); 
for J := l to NON_ do begin 

Vtempl := (Q*pXX_" (K+l, J] -P*pX:X_"'[K-1, J)+R*pXX_"[K, J]); 
Vtcmp2 := (Q-+'pYY_"(K-1·1, J) -P~pYY_"[K-1 , J]+R*pYY_"(K, J}); 
pENI _"l K, J) := (pSNE_"[K, J]*Vtempl -pCSE_"'[K, J)'"Vtemp2)ff; 

end: 
end; 
3 : begin 

PQRT(pST_" [NJXl, pST_"(NOS_], pST_"(MOM), P, Q, R, T); 
for J := 1 to NON __ do begin 

Vtempl := (Q*pXX_~'[NIX. J]-·P*pXX_"[MOr·,f , J)+R*pXX_"[NOS_, J]); 
Vtemp2 :=-: (Q~pYY_11 {NL"\, J] .. r•pYY_"(MOM, J] IR•pYY_"[NOS_, J)); 
pENl_ " [ K. Jj := (pSNE_~'(NOS .. _, Jf"'Vtempl-pCSE_"[NOS_, W'Vtcmp2)ff; 

end; {fnr} 
end; {case 3} 

end; {rase of} 
end; {for} 
for K :=-~ 1 to NOS __ do for .J := 1 to NON_ do begin 

pFNI _" lK. J) := pENI _" [K, .WS'1RT(l t-SQR(pENl_"[K, J))); 

end; 

~nd; _~~~_nd ~! _proc_~~~-~--~!'R~ 1 '' '~] _ ____ _ 

Froc.;:1Jure SfRG2; 
{ -=-=-=-=-=-=-=-=-··=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=--=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-

Ci\LCFfJ BY : H:\NSEL 
-=-=-="·=-=·=-""-=.:=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=--=-=-=-=-=-=-=-=-=-} 

Var 
WD. All . Al3 , C : t\ tmJfl. : !OJ r.fRea1; 
Flvl, DQ[I·~E, DAfT, WL'R, ,·"l 1., fiT .?_ , AT l , f 'U. O .J, O .J, 
DNO, DELTJ , DADS, DDPS, q : H"'-n.l; 
NUMB, NELEr-1, Kl, K!vf, L1 , J") , tlfH, Inn, NJ2, llF!.MJ', 
N::::I<:J P, NPO, K~M, t ·'l·l, Nl\ l! V, r-·n, KS, t ;:JUl'f, .W , Jf\11:, 
fl.1. t-n n, !'-1112. J"',, Nil , u .:: , JH. K. n, on. Jm : ' r.·t~gc~; 

fl ~g__ : l'00k:m; 
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Begin 

sPARENT := sPARENT + 'SPRG2, '; 
FM :=I ; NFM := NFR_ -1; 
DOME := (OMAX_ -OMIN_)/(NFR_-1); 
pOMEN_"[l] := OMJN_; 
for N := 2 to NFR_ do pOMEN_"[N] := pOMEN_"[N-1) +DOME; 
Ll := 1; L2 := 1; 
NUMB := (NUT_-1)"'6; 
NELEM := NFR_•NUMB*2; 
Seek(Ftemp, 0); {REWIND 20} 
forK:= 1 to NOS_ do begin {37} 

FINV(K); 
DIP_ := pST _"lK] - TPST _; 
Kl := 0; 
KM :=-NUMB; 
for N := 1 to NFR_ do begin {53} 
OMEGA_ :=pOMEN_"[N]; 
UN_ := SQR(OMEGA_); 
Write(' .'); KERN(K); 
flag_ := TRUE; 
if (IRR_ <> l) AND (pY_"[K, 1] >= -0.0001) then begin {2222} 
DAFT:= ABS(pY_"[K, NUT_j); 
WDR := OMEGA_ •SQRT(DAFT); 
ifWDR < 0.7 then flag_:= TRUE else flag_:= FALSE; 

end; {if} {54} 
if flag_ then begin { 41} 

for LK := l to 10 do begin 
case LK of 

1, 2, 3, 4, 5, 6 : begin 
L := LK; M := LK; end; 

7 ~ :begin 
L := 5; M := 3; end; 

8 : begin 
L := 2; M := 6; end; 

9 : begin 
L := 2; M := 4; end; 

10 : begin 
L := 6; M := 4; end; 

end; {case} 
DADS := 0; ODDS := 0; 
for J := 1 to NON_ do begin 

DADS := DADS + pDEL_"[K, J]*pFR_"[J, L)*pPRA_"(J, M]; 
ODDS := ODDS + pDEL_"[K, J)*pFR_"{J, L]*pPRV_"[J, M]; 

end; 
DADS := DADS * 2; 
ODDS := ODDS • 2; 
pALFA_"[N, LK] := pALFA_"[N, LK] + pDS_"[KJ•DADS•FM; {01} 
pBETA_"[N, LK) := pBETA_"(N, LK] + plJS_"[K)*DDDS,.FM; {01} 

end~ {for} 
end else begin 

lnc(Kl); 
WD(K.IJ := WDR; Al2[Kl) := 0.0; AJ3[Kl) := 0.0; 

for J := 1 to NON_ do begin 
AI2[KI] := AI2[KI] + pDEL_"[K, J]*pFR_"[J, 2J*pPRA_"[J, 2); 
AI3[KI) := AD[Kl) + pDEL_"(K, J]*pFR_"(J, 3)""pPRA_"[J, 3); 

end; {for} {52} 
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AI2[Kl] := AI2[K1]*(2/DAFT/DAFTIUN /1.57); 
Al3[KI] := AI3fKI]*(2/DAFf/DAFTIUN_/l.57); 

end; {76} 
KM := KM +NUMB; 
for J := l to NON_ do forM := l to 6 do begin {220} 
KM := KM+ 1; 
A_"'[KM] := pPRA_"'[J, M]; A-"'[KM+NUMB] := pPRV-A(J, M]; 

end; {220} 
NON_ := NUT_- 1: NUMB := 6 *NON_; 

end; {53} 
Write(#l3) ; 
ifK1>2 then begin {else 32} 

KID := NFR_- KJ; 
for NI2 := l to NFR_ do begin 

lTEMP := Nl2 ; 
if (p0MEN_"'[NI2J*SQRT(DAFT)) >= 0 .7 then NU := NFR._; 

end; 
NI2 := ITEMP; 
NSKIP := 2 * (NI2-l) *NUMB; 
C[NFR_] := -1; 
KIM :=KI -1 ; 
for N := 2 to KIM do begin {21} 

NN :=KID+N; 

NUMB :=6*NON_; 
NDO := 2 • (NFR_-NI2+1); 
C[KID+l] := -1 ; 
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ALl := AI2[N+l] - AI2[N]; AL2 := AJ2[N+l]- AI2[N-1]; AL3 := AJ2[N]- AI2[N·l]; 
CLl := WD[N+lJ - WD[N]; CL2 := WD[N+l]- WD[N-1); CL3 := WD[N]- WD[N-1); 
C[NN] := ( SQR(ALl)+SQR(CLl)+SQR(AL3)+SQR(CL3) -SQR(AL2)-SQR(CL2))/2/ 

SQRt(SQR(AL 1 )+SQR(CLl))/SQRT(SQR(AL3}+SQR(CL3)); 
end; {for} {21} 
for NI3 := l to NFR_ do begin 

ITEMP := NI3 ; 
if pOMEN _ "'[ND]*SQRT(DAFT) >= 0 . 95 then Nl3 := NFR._; 

end; {320} 
{321} 
N13 := ITEMP; 
for N := 1 to NB do C[N] := -1; 
for N := 2 to NFM do if (C[N] > -0.5) then begin {811} 

NV := ROUND(0.3/DOME/SQRT(DAFT)); 
ifNV<=O then NV := l ; 
KN := N- NV; . 
if KN<l then KN := l ; 
KS := N+NV; 
ISUM :=0; 
Repeat {4301} 

KS := KS + ISUM; 
ifKS>NFR_ then KS := NFR_; 
JR := KS + ROUND(O. l/DOME/SQRT(DAFT)); 
if JR>NFR_ then JR := NFR_; 
for JM := KS to JR do begin 

JTEMP := JM; 
if C[JM]>=-Q.5 then begin 

JM := JR; 
ISUM := NV; 

end; 
end; 

Until (JR:\.=NFR_) OR (ITEMP=JR); 
DNO := KS-KN; 
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for I:= l to 2 do For J := 1 to NON_ do begin 
M := 2; 
Repeat 

NUl := (KN-Nl2)*NUMB*2+(1-l)*NON_ *6+(J-1)*6+M + NSKIP; 
NU2 := (KS-NI2)*NUMB*2+(1-l)"'NON_ *6+(J-l)*6+M + NSKIP; 
DELTl := A_"(NU2]- A_"[NUl]; 
for JK := KN to KS do begin 

NU := (JK-N12)*NUMB*2+(1-l)*NON_*6+(J-1)"'6+M + NSKIP; 
A_"[NU] := A_"[NUl]+DELTl*(JK-KN)/DNO; 
C[JK] := -1; 

end; 
Inc(M, 2) ; 

Until M>6; 
end; {350} 

end; {for if} {81l} 
for N := 2 to KIM do begin 
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NN := KID + N; 
ALI := A13[N+l] - AI3[N]; AL2 := AI3[N+l]- AI3(N-1]; AL3 := AI3(N] • AI3[N-1]; 
CLl := WD[N+l]- WD(N]; CL2 := WD[N+l]- WD[N-1]; CL3 := WD[N] • WD[N-1); 
C[NN] := (SQR(ALl)+SQR(CLl)+SQR(AL3)+SQR(CL3)-SQR(AL2)-SQR(CL2))/2/ 

SQRT(SQR(AL 1 )+SQR(CL 1 ))/SQRT(SQR(AL3)+SQR(CL3)); 

end; { 121} 
for N := 1 to N13 do C[N] := -1; 
for N := 2 to NFM do if (C[N] > -0.5) then begin 

NV := ROUND(0.3/DOME/SQRT(DAFr)); 
if NV<=O then NV := l ; 
KN := N -NV; 
ifKN<l then KN := l: 
KS := N + NV; 
ISUM := 0; 
Repeat 

KS :"'l KS + ISUM; 
ifKS > NFR_ then KS := NFR_; 
JR := KS + ROUND(O. l/DOME/SQRT(DAFT)); 
if JR > NFR_ then JR := NFR_; 
for JM := KS to JR do begin 

if C[JM] >= -0.5 then begin 
!TEMP :=JM; 

JM := JR; !SUM :=NV; 
end; 

end; 
Until (JR >= NFR_) OR (ITEMP=JR); 
DNO := KS - KN; 
for I := l to 2 do for J := l to NON_ do begin 
M := 1; 
Repeat 

NUl := (KN-Nl2)*NUMB*2+(1-l)*NON_*6+(J-l)*6+M + NSKIP; 
NU2 := (KS-Nl2)*NUMB*2+(1-l)*NON_ *6+(J-1)*6+M + NSlaP; 
DELTI := A_"[NU7.]- A_"[NUl]; 
for JK := KN to KS do begin 

NU := (JK-NI2)*NUMB+2+(l- l)*NON_*6+(J-1)*6+M + NSKIP; 
A_"[NU] := /\_"(NUl]+ DELTI*(JK-K.N)/DNO; C{JK] := -i; 

end; 
Inc(M, 2): 

Until M>5; 
end; (35l} 

end: {for if} { 82 t} 
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for N := Nl2 to NFR_ do for LK := 1 to 10 do begin 

case LK of 
1, 2, 3, 4, 5, 6 : begin 
L := LK; M := LK; end; 

7 : begin 
L := 5; M := 3; end; 

8 :begin 
L := 2; M := 6; end; 

9 : begin 
L := 2; M := 4; end; 

10 : begin 
L :=6; M := 4; end; 

end; {case} 
DADS := 0; ODDS := 0; 
for J := 1 to NON_ do begin 
NUl := (N- NI2)*NUMB*2+((J-l)*6+M) + NSKIP; 
NU2 := (N- Nl2)*NUMB*2+NON_ *6+(J-l)*6+M + NSKIP; 
DADS := (DADS+ pDEL_"[K, J]*pFR_"[J, L]*A_"[NUl]); 
ODDS := (ODDS+ pDEL_"[K, J]*pFR_"[J, L]*A_"[NU2]); 

end; {for} 
{60} 
DADS := DADS * 2; 
ODDS := ODDS * 2; 
pALFA_"[N, LK] := pALFA_"[N, LK] + pDS_"[K)*DADS*FM; {02} 
pBETA_" [N, LK) := pBETA_"(N, LK] + pDS_"[K]*DDDS*FM; {02} 

end; {for} {58} 
end; {for Kl} {32} 
Write(Ftemp, A_"); {Tulis ke File Temporary} 

end; {for} {37} 
Seek(Ftemp, 0); { Rewind 20 } 
{2225} 
for N := 1 to NFR_ do begin {33} 

OMEGA_ := pOMEN_"[N]; UN := SQR(OMEGA_); 

for L := 1 to lO do begin 
pALFA_"(N, L] := pALFA_"[N, L]ffVOL_IUN_; {03} 
pBETA_"[N, L] := pBETA_"(N, L]ffVOL_/OMEGA_*l.4142136; {03} 

end; {44} 
for L := 4 to 6 do begin 

pALFA_"(N. L] := pALFA_" (N, L]/4; {04} 
pBETA_"(N, L] := pBETA_"[N, L)/4; {04} 

end; {45} 
for L := 7 to 10 do begin 

pALFA_"(N, L] := pALFA_"[N, L]/2; {05} 
pBETA_"[N, L] := pBETA_" [N, L)/2; {06} 

end: {46} 
pALFA_"[N, 10] := pALFA_"[N, 10]/2; {07} 
pBETA _ _"[N, 10] := pBET A_" (N, 10]12; {07} 

end; {33} 

if PRINT_ MAX then begin 
WriteOut('Non Dimensional, Speed Independent Added Mass and Damping'+ 

'Coefficients for the Specified frequencies. NFR_ ='+ Num2Str2(NFR_,3)+IIl3#10); 
Wrile0ut('IRR='+Num2Str(IRR_:.,2 ,0)+'. if IRR=i interpolation of'+ 
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'irregular frequencies is performed, ifiRR=l interpolation is not perfotmed'+l/13#10); 
WriteOut(';Non-Dimensionalized added mass Coefficient :'+il13#10); • ' 
WriteOut(' WE(ND) A(l , l) A(2 ,2) A(3 ,3) A(4,4)'+ 
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A(5,5) A(6,6) A(3,5) A(2,6) 

for N := l to NFR_ do begin 
GXI_ := p0MEN_"[N]*SQRT(2); 
WriteOut(' '+Num2Str(GXI_, 6, 3)+''); 
WriteOut(Num2Str(pALFA_"[N, 1], 11,8)+' '); 
WriteOut(Num2Str(pALF A_"(N, 2], ll ,8)+' '); 
Write0ut(Num2Str(pALF A_ "[N, 3), 11,8)+' '); 
Write0ut(Num2Str(pALF A_"[N, 4 ), 11,8)+' '); 
Write0ut(Num2Str(pALF A_ "[N, 5], 11 ,8)+' '); 
WriteOut(Num2Str(pALF A_"[N, 6), 11 ,8)+' '); 
Write0ut(Num2Str(pALFA_"[N, 7],11,8)+''); 
Write0ut(Num2Str(pALF A _"[N, 8], 11,8)+' '); 
Write0ut(Num2Str(pALFA_"[N, 9], 11,8)+' '); 
WriteOut(Num2Str(pALFA_"[N, 10), 11,8)+#13#10); 

end; {2225} 
Write0ut(#l3#10); 

A(2,4) 

WriteOut('Non-Dimensional Damping Coefficient:'+#13#10); 

A(4,6)'#13#10); 

WriteOut(' WE(ND) B(l , l) 8(2,2) B(3,3) B(4,4) B(S,S)'+ 
' B(6,6) B(3,5) B(2,6) B(2,4) B(4,6)'+ #13#10); 

for N := l to NFR _ do begin 
GXI_ := pOMEN_"[N]*SQRT(2); 
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WriteOut(' '+Num2Str(GXI_, 6, 3)+' '+ 
Nurn2Str(pBETA_"[N, 1}, 11 , 8)+' '+ 
Nwn2Str(pBETA_"[N, 3], 11, 8)+' '+ 
Nurn2Str(pBETA_"[N, 5], 11, 8)+"+ 
Nwn2Str(pBETA_"[N, 7], 11, 8)+''+ 
Num2Str(pBETA_"[N, 9}, 11 , R)+''+ 

Num2Str(pBEtA_"(N, 2), 11, 8)+' '+ 
Num2Str(pBETA_"(N, 4), ll, 8)+' '+ 
Num2Str(pBET A_ "(N, 6], 11, 8)+' '+ 
Num2Str(pBETA_"(N, 8), 11, 8)+' '+ 

end; 
end: 

End; {**End of procedure SPRG2**} 

LINK3 
Function ATAN2D(b, a : Extended) : Extended; 
Var temp : Extended; 
Begin 
if b=O then temp := 0 
else ifb>O then temp := 90 
else temp :=:= -90; 

Num2Str(pBETA_"(N,lO), 11, 8)+#13#10); 

if abs(a)> le-30 then temp := ArcTanX(b,a)*57.295779; 
AT AN2D := temp; 

End; {**End offunction ATAN2D**} 

Procedure RCT ABL; 
Var 

KTH, ITERAT, I, 1. N, L : Integer; 
HDIGl, VKNOTS_, WSTP, WSLOPE, TIIERAD, TIIORAD, TIIEDEG, 
THODEG, THDRAD, TIIDDEG : Extended; 

Begin 
Write0ut(#l3#to'ROLL AMPLITUDO CONVERGENCE TABLE :'#13#10); 
KTH := 0; 
for I := l to NOH_ do begin 
HDIGl := pHDGl_"[l]; 
for J := 1 to NOB_ do begin 

VKNOTS _ := SQR T(ELL _ *GRA V _)*pFN_ "[ J]/1 . 689; 



LISTING PROGRA~M~----------------------------------------~1~00 
for N := l to NWSTP _ do begin 

KTH := KTH + 1; WSTP := 1/piNWSTP _ " [N]; WSLOPE := lSO*WSTP; 
Writ<..{)ut('Hcading "" '+Num2Str(HDIGl, 6,2)+'o'+#13#10); 
WriteOut('Ship Speed = '+Num2Sti(VKNafS_,6,2)+' Knots'+#l3#10); 
WriteOut('Froude Number == '+Nurn2Str(pFN_"[J],l0,4)+#13#lO); 
WriteOut('Wave Slope = '+Num2Slr(WSLOPE,5,2)+'a'+#l3#10); 
WriteOut('Wave Steepness = lf+Num2Str2(plNWSTP _ "[N],2)+#13#l0); 
ITERAT := piHMD _" [KTH] ; 
for L := I to ITERAT do begin {5335} 
K := L-1 ; 
THERAD := pHMD _"[L, KTH, 1]; 
THORAD := pHMD _"[L, KID, 2]; 
THDRAD := ABS(THERAD- THORAD); 
WritcOut(# 13# 1 0); 

TIIEDEG :::: TIIERAD*FACT_; 
TIIODEG := TIIORAD*F ACT ~ .,... 
THDDEG := THDRAD*F AC'f:_; 

WriteOut('lTERATION = '+Num2Str(K,4,0)+#13#10); 
WriteOut('ROLL AMP. ESTIMATION = '+Nurn2Str(TIIERA0,7,4)+' rad ('+ 

Num2Str(THEDEG,5,2)+'e)'#l3#10); 
WriteOut('ROLL AMP. Calc - = '+Num2Str(THORAD, 7,4)+' rad ('+ 

Num2Str(THODEG.5,3)+'o)'#l3#10); 
WriteOut('DIFfERENCE = '+Num2Str(IliDRAD,7,4)+' rad ('+ 

end; 
end; 

end: 

Nutn2Str(HIDDEG,5,2)+'o)'# 13# 10); 
{5335} 

end: {5340} 
WriteOut(# 13# 10); 
if (ITERAT=5) AND (THDRAD>EPS_) then begin 

WriteOut(' JUST CANNOT GET ROLL AMPLITUDE TO CONVERGE'#l3#10); 
WriteOut(' C-EST LA VIE. WILL TRY aTIJER CONDITION NOW'#l3#10); 

end: 
WriteOut('ROLL AMPLITUDE ESTIMATES :') ; 
for I := l to NHF _ do begin 

if ((l-1) MOD 8) = 0 then Write0ut(#l3#10); 
Write0ut(Num2Str(pHIMD _ "ll], 9, 4)); 

end; 
End; {**End of procedure RCT ABL **} 

Procedure MOTOUT; 
Var 

WVLNTH, TERM. H, WSCON 
JH 

Begin 
for I := l to NOK_ do begin 

WVLNTH := pBAM_" [IJ "'ELL_; 
for J := 1 to 6 do begin 

if J>3 then 

: Extended; 
: Integer; 

TERM := pWAVAMP_"[I]*FACT_IWVLNTII 
else 

TERM := pW A VAMP _"(IJ ; 

1-. 

' 

pSHM_"[l, J, l] := TERM*SQRT(SQR(pRMO_" [J, I})+ SQR(pAIMO_"{J, I])); 
pSHM_" [l, J, 2] := ATAN2D(pAIMO_"[J, J) , p'RMO_"(J, I)); 

end: { 10} 
end; 
L := 0: 
N := I: 
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ifpBAM_"[lJ<=pBAM_"[NOK_l then begin 

L :=NOK_ +l ; N :=-1; 
end; 
if PRINT_Mt\X then begin {RO} 

Write0ut(#l3#10); Write0ut(1SHTP Motion in Regular Waves.'); 
WriteOut(lnfoProject+# I 3#10); 
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Write0ut(1HEADING = 1+Nmn2Str(HDIG1_,5,2)+'e (lffiAD SEAS 180)'#13#10); 
Write0ut(1SHIP SPEED = '+Num2Str(VKNOTS_,7,3)+' KNOTS'IH31#10); 
Write0ul(1WAVE SLOPE (360*R)ILAMBDA, K*R, = 1+Num2Str(WSLOPE_, 6, 3)+'e'#13#10); 
Write0ut( 1FROUDE NUMBER = '+Num2Str(pFN_"'(JJJ, 7, 5)+#13#10); 
WriteOut('W AVE STEPNESS (2*R!LAMBDA) = J/'+Num2Str(p1NWSTP _"'(IWSTP J, 2, 0)); 
WriteOut(# 13#10#1 3# 10); 
Write0ut('S1NGLE AMPLITUDES :1#13#10); 
WriteOut( 

I WE L/LAM LAM!L WE/(ND) WA VEAMPL(R) SURGE(Xl) SWAY(X2} HEA VE(X3} 
ROLL(X4) PITCH(X5) YAW(X6)'+#13#10); 

WriteOut( 
1 RFS FEET FEET FEET FEET DEG DEG DEG'#l3#10); 

K := L: 
for LL_ := I to NOK_ do begin 
K := K+N; 
WriteOut(' 1+Num2Str(pWE_"'[K], 5, 3)+1 '+ Num2Str(pXLJLMD_"(K], 5, 3)+''+ 

Nurn2Str(pBAM_"(K), 5, 3)+11+ Num2Str(pZN_"[K), 6, 3)+' '+ 
Ntun2Str(pWAVAMP_"[K], 10.7)+1 1

) ; 

DataGraph(2].X(LL_) := pZN_"[K]; 
for 1 := I to 6 do WriteOut(Num2Str(pSHM_"[K, I, 1), 10, 6)+1 1

); 

WriteOut(# l3fll0); 
end; 
Write0ut(#i3#101RESPONS AMPLITUDE OPERATORS :'#13#10); 
WriteOut( 

(SURGE/R)**2 (SWAYIR)**2 (HEAVE/R)**2 (ROLLIR)**2 
(PITCHIR)*"'2 (Y A WIR)**21+#t3#10); 

WriteOut( 
' WE AMPL.RATIO PHASE AMPL.RATIO PHASE AMPL.RATIO PHASE AMPL.RATIO 
PHASE AMPL.RATJO PHASE AMPL.RA TIO PHASE'+ 
#1 3# 10); 

WriteOut( 
'RFS SQUARED DEG SQUARED DEG SQUARED DEG SQUARED DEG 
SQUARED DEG SQUARED DEG1+ 
#13#10); 

K := L; 
DataGrnph(2].MaxPoint :== NOK_; 
DataGraph(2] .Title := 1Shjp Motion Output'; 
for LL_ := 1 to NOK_ do begin {50} 
K := K+N; 
for I := l to 6 do begin { 40} 

pSHM_"[K, I, 1) := SQR(pSHM_"(K, I, l]/pWAVAMP_"'[K)); 
end; {40} 
WriteOut(Num2Str(pWE _" IK),6,3)+1 1

) ; 

for I := 1 to 6 do begin 
Write()ut(Num2Str(pSHM __ " (K, I, 1].10.8)1-11+ Num2Str(pSHM_"[K, I, 2j,6,1) +' 1

); 

end; 
Write0ut(#l3#10); 

end; {50} 
{------Print non dimensional transfer-------------} 

WriteOut(#l3#lO'NONDTTvtENSIONAL TRI\NSFERFUNCTIONS :1#13#10); 
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WriteOut( 

' SURGE/R SWAY/R HEAVE/R ROLLIK*R PITCH/K*R YAW/I{*.R'+#l3#10); 
WriteOut( 

'LILAM AMPLRATIO PHASE AMPL.RATIO PHASE AMPL.RATIO PJIAS.tr+ 
'i\MPL.RATIO PHASE AMPL.RATIO PHASE AMPL.RATIO PHASE'#l3#10); 

WriteOut(' DEG DEG DEG DEG DEG DEG'); 
Write0ut(#l3# 10); 
K := L; WSCON := ELL_/360; 
for LL_ := 1 to NOK_ do begin {70} 

K := K+N; 
for I := l to 6 do begin {60} 

pSHM_ 1\[K, I, 1] := SQRT(pSHM_A(K, I, l]); 
ifi>J then pSHM_A(K. T. 1] := WSCON*pSHM_A(K, I, l)/pXLILMD_"ll<J; ' ( 

end: {60} 
Write0ut(Num2Str(pXLILMD _A(KJ,6,3)); 
for I := l to 6 do begin " , 

Writc0ut(Num2Str(pSHM_ 1\[K, I, 1],11, 7)+Num2Str(pSHM_"[K,I, 2]; 1,1)+' .'); .• 
DataGraph{2] .Y(l, LLJ := pSHM_"(K, T, 1}; DataGraph(2].P[I, LL_j := _pSHM_:".f.K I, 2}; 

end: 
Write0ut(#l3#10); 

end: {70} 
end: {80} 

End; {**End of procedure MOTOUT**} 

Procedure LODOUT(K : Integer); 
Var 
I, 1. LL_, H : Integer; 
RO, CON, TERMl , 1ERM2, 'TERM :Extended; 

Begin 
RO := TMAS_/(TVOL_*POWER(EL_, 3)): CON:= RO*GRAV_*B£AM_ *ELl .. _; 
for I :== 1 to NOK_ do begin 

TERM I := pWA VAMP _"[l]*CON; TERM2 :=TERM I *ELL_; 
for J := 1 to 5 do begin 

TERM := 1ERM I: 
if J>2 then TERM := TERM2; 
pSHM_A [I, J, 1) := TERM*SQRT(SQR( pRLO_A[J, I, KJ)+ SQR(pAILO_"[J, l, K)j); 
pSHM_A(I, J, 2) := ATi\N2D(pAILO_"[J, I, K]. pRLO_"[J, I, K)); 

end; · 

end; { iO} 
L := 0: N := 1; 
ifpBAM_"[lJ <= pBAM_A(_NOK_] then begin 

L := NOK_+l ; N :-==- 1; 
end; 
if PRINT _MAX then begin {RO} 

WriteOut(# 13#10); 
WriteOut('Sea LOADS in Regnlar Waves. '#13#10); 

.. 

Write0ut(lnfoProjcct+#l3#10): :· , · 1, • 

WriteOut('HEADING = '+Num2Str(fiDIGl_, 5, 2)+'o, (l:JEAOSE~ ~ 1$~)#l1#10J; 
WritcOut('SHJP SPEED = '+Num2Str(VKNOTS_,7,3)+' KNOTS'#l3f#lQ); , 
\VriteOut('WAVE SLOPE (360•R)/LAMBDA, K*R, = '+Num2Str(WSI..OPE-' ~J)+'''#iJ#iO); 
WriteOut('FROUDE NUMBER = '-1 Num2Str(pFN_ t\{11_], 1, 4)+#13#1~); _ . 
WritcOut('WA VE STEPNESS (2*R/LAMBDI\)= lf+Nurn2Str(piNWSTP _"[lWStP _f, 2, 

0)+# 13# 10# l3# 10); 
\VritcOut('SINGLE Atv1PLITIJDES : (STATTON '+Num2Str(pSTATN_"(K) 5,2)+') 

' if 13# I Off 13# I 0); 
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WriteOut( 
I WE L;Jj,.J\1 LArl;rL VJE/(ND) WAVEAMPL(R) H.SHEAR(V2) V.SHEAR(V3) T.MOM(V4) 
V.MOM(V5) :H.MOM(V6) '+#13#10); 

WrileOul( 
1 RFS '+UnitLcngth+' '-t UnitForce+' '+UnitForcc+' '+UnitMoment+' '+UnitMoment); 

WritcOtn(' '+UnitMomenr): 
Write0ut(/13ff"i0); 
K:=L; 
Dat.aGrap:~ ;3 J. Title :"" 'Se<J Loads Output'; 
Dat'1Graph~3?.ivk.:P~.~ .. , := I,;()K_; 
for LL_ :"-= l •o NOK_ do begin 
K :=K + ?T; 
Writ~OJ(' '+Xtm•':;S~.r()WE_ AiK], 5,3)+' '+ Nu.m2Str(pXLILMD _"[K],5,3)+' '+ 

>7 .~i'27S~r(r :~/ ... T'i~_''jl(], 5,'2)+' '+ Nmn2Str(pZN _"[K], 6,3)+' '+ 
l'·~'ii1l7St~t:•'.•.rf. \' P,MP _A!_K], 10,7)+' '); DataGraph[3].X[LLJ := pZN _"[K]; 

fm-I:= z ,:.·· ,:; 

v\fri .:..'.;-,_,(:.~ .. -.. .-.~ .•. ~);-:,:_:-: _ _.~ ~;( ,I, lJ, JO, 4)+' '); Write0ut(#l3#10); 

end; 

\Vri~c:O,:t; ;· .. -s -~:-~;·.~ r: -?~,T"!'i.J3 OPERATORS :'#13#10#13#10); 
\Vrit~O~.~'~( 

i'..-. 2I2/·.?v'R)**2 (f.MOM/R)**2 (V.MOMIR)**2 
(H.?\ '().l,·:/·;:z:; '• : . .'-1 .. d ·, l '' /' 

Writ~:o.,::~ V.f:~ E\:.:T:~ ;J,"l"IO PHA.SE AivtPL.RATIO PHASE AMPL.RATIO PHASE 
Al'v1PL.RA"i."IO PI~ASE 1\l\FPL.RATIO PHASE1+#13#10); 

WriteOut(' ?J'S SQ:J .. \RED DEG SQUARED DEG SQUARED DEG 
SQUARED DEG S(lJ/IRED DEG'); 

Wr;teOu<;(# ;.3#iO): 

K :=- L; 
for LL_ := I lo 1 roK __ c\;:: ~'Cgin {50} 
K :"" K -~- >J; 
for I := l !·o 5 do h~gin {40} 
pSf.ll\'i_'\[f<., i, 1j :"" SQR(pSHM_AlK, I, 1]/pWAVAMP_"[K]); 

end; {40} 
WritcO. .. t(~··T•.·m2S:r.;p'V(<;_A [K]. 6, 3)); 
for I := 1 \1) 5 do 't2f::n 
WritcO;-~(' '+Nut~12~~1 :E(pSHM_AtK, I, 1], 13)+ Num2Str(pSHM_"[k, I, 2], 1, 1)); 

crd; 
V/riteOut(Hi.?.#lO): 

end; {5C} 
{-----Print non dimcr;-:;io;;~·~ t-,·;!.n~:cr ------------} 

WritcO!.iit(#i 3# i 0\ 
Writc()ut('i<'O?·FYt\Q1.,;:;·, ~'~?-~AL TRANSFER FUNCTIONS :'#13#10#13#10); 
Vi;:::<:r:c 

i,.::..~t·~ .. c~~~.:_;·~:-~t- ~-?. 

r-~o··~G~r;~l.,;,·.t -. :'"~.,~: 3.,~~ 
-~JI r; >;:0·· , : .... f...._ .. ;' 

l._.i_ :e~ . :;._.\_ .... l~ ~· ... · • .)~ 
VI ... -.r . 

' \ l..o\• ... --~ ..... \ 

Write :l" : .. '.<. ·,.; , l; 

K 

'\ ' .... -· t ~<.. T.MOM V.MOM H.MOM'+#13#10); 

RO*G*B*L*L*R RO*G*B*L "'L *lt 

. ,' -·-:::. :.:-r.t•.SE A~·TL.RATIOPHASE AMPL.RATIOPHASE 

--r"~ 

j,_.: _ .. :.\J DEG DEG DEG'); 



LISTl:NG_ (l"'"Q:_}_h}_,_~!__ 

K :=K+t-i: 
for I := l ':o:; (i .. b::> .. :6\1} 

pSE:vf __ '\).:..; , , : ~"" .:.c:;\:-:'(oS1Th-J_''[>"Z, I, 1])/CON; 
if I>2 tli.cn pSi-,[,'t _''; ,;.__ ;_ i} := pSH1vf_"-[K, I, 1]/ELL_; 

end; {GC} 
WriteO<~t( ' '+, Iura2Str(pXLLMD _"'[K], G, 3)); 
DataG-raphf3].YtJ., LL_J := 0; DataGraph[3].P[l, LL_] := 0; 
for I := 1 to 5 do bq~i:-1 

WritcOut(Num2Str(pSHt tf_"'[K, J, 1],10,7)+1 1+ Num2Str(pSHM_"'[K, I, 2],6,1)+
1 1

); 
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DataGrllphf3].Y!l+l, U __ J :=pSHM_"[K, I, 1]; DataGraph[3].P[I+l, LLJ :=pSHM_"[K, I, 2]; 
end; 
Writc()ut(# 13410): 

end; {70} 
end; {80} 

End; {**End o~ proccdur;; LODOUf**} 
-- -~~-----------------------------------------

Procedure EXC •M; 
Var 

I, J, K, L 
AI, RL 

Begin 
L :=0; 
N :=I ; 

: In~egcr~ 

if (pBAM _ "[ 1] <=pBA,l\/l_"·fNOK _]) then begin 
L := NOK._ -:- l: 
N ·- 1. 
l .- - ... , 

end; 
ifP:tiT~~-.~"~PJ.~ ltl;! .. ,_ ~J: _; · .. t. 

Write-...'):__.W:i S ·.'UI\ .-. -;._,:.J-..:t('Exi~i:.;g "";'orces and Moments. 1#13#10); 
WriteOuL(!~rr.::,;?;·);.x "---.<~,{·- )): 
W;i':e0..;t(':;EA;:'·~r-·~- = '+i\um2S~r(HDIG1_,7,2)+1o (HEAD SEAS= 180)

1
#13#10); 

Writt(F:i.('S;-, .. ':. ~ ,_, ~"~ = 1+Num1Str(VKNOTS_,5,2)+1 KNOTS1+#13#10); 
Wri1c:Ch;t('fF01..C ·~ f\'·u;--. ,:~:_,::_ = '+Nu::n2 Str(pFN_"[JJ_l, 7, 5)+#13#10#13#10); 
WriteOtr'('NON r:.JM.t~J';S:J;.;;).,_L TRAJ."lSFER FUNCTIONS :1+#13#10); 
WriteC,lt(1 S . .crt:;~ ,;-;;c~ Swu}' Force Heave Force Roll Moment Pitch 

Moment Ya\V IV1om~n0/HI':W); 

WritcOat( 
I M*G"'RrL ji11<G*P.JL ~~~*G"'H/L M*G*R M*G*R M*G*R'#l3#10); 

WriteO..:\( 
I WE(ND) AMl'L.RA'IlG ?d/\.SE AMPL.RATIO PHASE AMPL.RATIO PHASE '+ 

'A:t.1PL.RATiO V1N~2 A\1PL.P-ATJO PHASE AMPL.RATIO PHASE1
#13#10); 

L'FG DEG DEG DEG DEG1#13#10); 
Writct.}ut( 

DEG 
K := L; 
DataGraphf l].M 1xP;-;r:l. : =-~ NOK _: DataGraph[ 1]. Title := 'Exiting Force & Moment'; 
for LL _ := i ~o rrQ;(_ (:,_ 1:l':;>o 

K := K+K 
for I := l t0 6 0-::~ t~si, 

RL :""~iBr·v __ ~';--;( i, 1~ : 1'1 := pBDV_"[K, I, 2] ; 
pBDV _"):, ::, ~; :- :~c--·-·:::-:<-::f.0-~~) + SQR(AI)); 
pi·fCN __ "j!f., L 2J :~" /.~.: ,.~:LI'(AL P,L); 

cmt 
V/.-iteOJr(l--hir2'S:~(--;:;'r _""'·:r, G, 7. )) : 
Dat?i.iGrnph;-~ j.~)o:~;~·•J_j : -=- ::; -~:·~· r_1\=;r::~ ; .. 
foro I ·:-= l ~·-- t __ : · 

_ _r,~-~-:, -, 1], i i. 7;·1- Nu:.n2Str(pBDV_"' [K, I, 2], 7, 1)+' '); 
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DataGraphjli.Yii, LL_! :=pBDV_AIK, I, 1]; DataGraph(l].P[l,LL_j :=pBDV_"[K,l,2]; 

end; 
WriteOut(# ~ J# l 0); 

end; 
end: {ifprint_max} 

End; {'~*End of procedure EXCFM**} 
--~------------------------------------

Function BMAX,NUT_: i11ic~~r; XI : Array of Extended) : Extended; 
Var A : :Cxtcnded; 
Begin 

A := >-'1rot 
if NUT_<> l tncn for I := 2 \o NUT_ do if XIII-I]> A then A := Xl[I-1]; 
BMAX :=A; 

End; 

Procea<>~-.e :-.. :::: .. ns.; 
Va; 
LK : Integer; 
ZD2, tYl\ F'.(J. Fz:-., !-;.::.: .. ~3:;:._R, J:3; .. I, BVR, BYI, TMR, TMI, RVM, AIVM, R1M, AITM, 
lU-M, ATI"M, •:_p:, r.' .. ~r. Z, 1.--;_fz, EVR, EYI, ETR, ETI, ELR, ELI, EYR, EYI, EZR, 
EZI, F'r"RS, F'.'~::;, F:'::-,:;. :r-z:s, 7!\::::- S, TMIS, BLRS, BLIS, BVRS, BVIS, FAC: Extended; 
Begin 

fvr :< := l to f,.J(JS ,, 1 lx.-r, 1 

c;p _ := ps:~_.\:<--J~ "t:-:·~~i·_: 

for I := 1 t~ NGN_ ~k b·'..;·)r• 
pFR_"!I, ;_j :== i)El\TJ_·~·!X . 1]; 
pFR _ 1\ll. 21 = ·-p~.i'1E _ 1\[i.<., 1]: 
pFR_"[I, 3} := pCSE_"tK, l]; 
pFR_/\[I. 4-j :"' pXX_/\~K. Ij*pCSE_"[K, 1]-pYY _"[K, I]*pFR_"[I, 2]; 
pFR __ /\[I. 5] := -DTP _ *pFR __ A{J, 3]; 
p'FR_Ap, 6] := DlP_*pfR_A[I, 2]; 

end; {54} 
for LK = l to 10 do tcgia 
cawLKof 

1.6: begh 
L := LK: M :=! .K: end; 

7 : rep.n 
L := 5; M :=:' 3; end: 

8 : begi:;. 
L := 2; tvi :=-= 6: end: 

9 : bcgm 
L := 2; M := <-: end: 

lO : begiii 
L :== 6; I\· :'"' ':-· e",.;; 

cr.d; 
pD/illS_" ;I.X, ~.:.: :c: ~ .. : :;C.•iJuS_"[LK, K] := 0; 
for J :== 1 t.t; ;.;c:rr\: _ ( ·:.. ~ '~~. 

pDADS_/\_l.-':Z, :(. := ./l. )S __ ·\:...,K, K]+pDEL_"[K, J]*pFR_"[J, L]*pPAA_"[K, J, M]; 
pCf.Y:::: __ ,· 'I..-··.;: :"- :-:;--~;;'._"~:X, K1+pDEL_"[K, J]*pFR_"[J, L]*pPAV_"[K, J, M]; 

rDl ... D.S __ /· ... <.~C. :-= ~ ... ··,.i\.~ .. S_/\ i_~K, K]*pDS_A[K]~ 

pDDDS __ t : .. <, :.,., :=-' :; · -.: ).)_"l'LK, K}*piJS_/\[KJ; 

fm L := 1 1:0 lG oo 7,Y>1i ' -~· 

pDADS_'\i..,, KJ = r:P \':S_/\!L KlrrVOL_jUN __ ; 
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pDDDS_"{i-, Kl ·c: pDDDS_"[L, KlffVOL_)SQRT(UN_)*SQRT(2); 

cnd;{620} · 
for L :"' 4 tc lO d~""l beg(n 
pDADS_"~L. K! :-"' ~:D.\D:::._"[L K)f.-1; pDDDS_"[L, K] := pDDDS_"[L,K]/4; 

cnd:{62l} 
for L :== 7 tc 9 c1o L:~>. 

pDADS_A:L, K1. = rD.'\DS_"'{l.,K]*2: pDDDS_/\ [L, K] := pDDDS_"[L,K]*2; 
end;{G22 } 

end;{ 16} 

pDA __ /\[2, 2] := pP.VA.S __ '\NC~_ + 1~/TivfAS_ *(·SQR(GXI_)); 
pDA_"·f2, 4-} :"'' -~JZ.iV:/.3 __ ":liOS_ +11/ELL_ *pPMAS_A[NOS_ +l]fl'MAS_ *(-SQR(GXI_)); 
pDA_"[2, 6] ::-: p)()!iAS_A[>iOS_ +ll*pDA_A[2, 2]/ELL_; 
pDA_ "[3 , 3] := pD;.\_1\V-, 2j; 
pDA_/\[3. 51 := -pDA_"i2. 6]: 
pDA_/\[4, 2] := pDi\_/\!2 , 4] ; 
ZD2 : o~ SQR(pztviAS _A[NOS _ + l J); 
pDA_/\[4, 4] :== ;;lPM/'.S ___ "U~OS_+ l]!TMAS_*(ZD2+SQR{pRRG_"[NOS_ +1]))/ELL_/ELL_* 

( -SQR(GXI_)): 
pDA_"f4, 6j :-= pXMAS_"[NOS __ +l J!ELL_*pDA_"(4, 2]; 
pDA_ /\[6. 2; :=- pDA_/\p. 6]; 
pDA_/\[6, .q := puA_/\ [4, Gj; 

pDA_/\[6, 6] := (pPMAS_"jt-lOS __ +ljfTh1AS_ *SQR{pXMAS_(\[NOS_ +1]/ELL_))*(-SQR(GXI_)); 
pDA_"f6, 6) := pDA ___ "·f6, G]+pPMAS_"[NOS_ +l]ffMAS_*(SQR{pYMAS_"[NOS_ +1]/ELL_))* 

( -SQR(GXi_)); 
pDA_"i5. 3] :== pDA __ ''I3,51: 
pDA__A[5, 5] := pPMAS_/\fNOS_+ ljffMAS_ *(ZD2+SQR(pXMAS_"[NOS_ + 1]))/ELL_/ELL_ * 

( -SQR(GX! _ _)) ; 
FYR := -pDA_/\[2, 2J"pBEV _A[l. ll-pDA_"f2, 4}*pBEV _" [2, l]-pDA_"[2, 6)*pBEV _"[3 , 1]; 
FYI:= -pDA_"'·[2, 2Y'rBEV __ "I<!, ll-pDA_"f2, 4]*pBEV_"[5, l]-pDA_"[2, 6)*pBEV_"[6, 1]; 
FZR :== -pDA __ "i3, 3P)B~-~.:0_''['2, :i}-pDA_/\[3, 5]*pBOD_/\(3, 1]; 
FZI := -pDA_"l3, 31"')DGD __ r.f5, i]-pDA_/\[3, 5]*pBOD _"[6, l] ; 
BLR :== -rr:.A __ I\iG. 21'';· .. --:~V_''[! , 1]-pDA_/\[6, 4J*pBEV_"[2, l]-pDA_"[6, 6]*pBEV_"[3, 1]; 
BU := --;JDA,_":s, 2( , ;·: r __ l\<\ I. >fDA_"[G, 4J*pBEV _"[5 , 1]- pDA_"[6, 6)*pBEV _"[6, 1] ; 
pDA_·y), 1; :"' (JZ.:.::,- ~--·'tF;..:;:;_-.-1;/l:::LL_ ~'pPMAS_"[NOS_ +l]rrMAS_)*(-SQR(GXI_)); 
BVR :=: -pD/•_A(:J, ;)·<,:z;,:::·i)_Af2 . l]-pDA_"[5, 5)*pBOD_"[3, l]-pDA_"[5, I]•pBOD_"(l , l] ; 
BVL := -pD!·. __ "t5, :•, ''"8::;.1 __ /\~5, lj -pDA_"[5, 5]*pBOD_"[6, l]-pDA_"(5, I]•pBOD_"[4, 1]; 
Ti\1?, := -jJI>/, __ 1\~( ::.i '----:;.:v __ "fi, l]-pDA_/\[4, 4J*pBEV_A(2, 1]-pDA_"[4, 6)*pBEV_"(3, l] ; 
TJVi1 :== -pS..--; __ "; l ··1' .. -:.'-.'_";~. i]-p0A_''[4, 4J*pBEV_A[5, 1]-pDA_"[4, 6]*pBEV_"'[6, l]; 

pDA_Af2, 21 := (yJD/• L'S __ ,-.!2 . :\(}-f-pPMi\S_"[KlffMAS_)*(-SQR(GXI_)); 
pDB _"l2, 2} := pDDDS __ " 1?, Kl ''GXI_; 
pDi\_ "f2, 4! := (-pZMAS_/\ iK!/ELL_*pPMAS_"[K]frMAS_+pDADS_"[9, K])*(-SQR(GXI_)); 
pDB_"[2, 4j := pDD"DS_'\9, ;..;.1-~"GX.1_; 
pDA_/\i2 . 6j :o-=- (nDADS __ "~R. KJ+p:XlViAS_A[K]IELL_ *pPMAS_"[K]fl'MAS_-

p:O:N_I\t '.1 _ _]/S~~f'..(GXI_)*pDDDS _"[2, K ])*( -SQR(GXI_)); 
pDB _ /\[2, 61 := (pr,_;>JS __ '·tB. !·<q+pHJ_A[JJ _ _l"'pDADS _"[2, K])*GXI_; 
pDA __ "13, 3~ :=-~ (;'1Dr'\S'S __ A(3 , Xj+;:.Pt.fJ.AS_"fK!!TMJ\S_)*(-SQR(GXI_)); 
pDB_/\r'- 5] := t>fa~:,r.; _·\ -,_ :<1'i'CXI_: 
pDA_ T3, s: := (;-,\::'i" X __ ''F, ~{j ·;J~;{JI<"AS_/\fl"{l/ELL_ *pPMAS_"[K]!IMAS_ + 

r-~~~,J_·..,j.' I _ _;;~::Qx('::DO_)*pDDDS _/\[3, KJ)*'(-SQR(GXI _)); {*} 
pDB_"[3 , 5! :~" (pPl:>fX'. ___ ,··p·, ~<~-~'\?N_"fD ___ i-+pDAOS_"[3 , K])*GXI_; 
pDA_"(4, 2~ := ( -p'!.i\":/,') __ '·~;:c;,rp-;...L_ *pPtA/•.S_"lKiffMAS_ +pDADS_"'[9, K])*(-SQR(GXI_)); 
pDB_"{4, 2j :"" j~C:C::'S_',?,K:"'r:'' i_; 

ZDl : ~: S~¥,~(t·,;~~~.~Il :~:~_ ·"P-~~1) : 
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pDA __ ''[4, 4; := (pFMAS_"if.:jffiAAS_ *(ZD2+SQR(pRRG_"[K]))IELL_IELL_ + 

ri.JA:JS_ "~·l·,;_q)*'(~SQR(GXI _)); 
pDB _ "i4, t~] :"' p'.)l:•DS_"~r1-,I(_r'GX1_; 
pDB_ "~4, Li-~ := pDB_"[·;,~}-!pVD_ "f.Kj*GXI_ +pSBKD_ "[K]*GXI_; 
pDA_ "[4-, 6] := (-p?~viJ..S_ "i:K}(i1vfAS_ *pZMAS_"[K]IELL_ *pXMAS_ "[K]IELL_ + 

pDADS_1\lO,:K.}-pFN_"[JJ_lfSQR(GXI_)*pDDDS_"[9,K])*(~SQR(GXI_)); 
pDB_"[4, 6} := (pDDiX)_"~ni,K]+pFN_"[JJj*pDADS_"[9,K])*GXI_; 
pDA_"[4, 4j := pD!-.._"i'\4J+pPMAS_"[K]ffMAS_ *("pZMAS_"[K]/ELL_); 
pDA __ "[6, 2] := (pXMAS __ "[K]/ELL_ *pPMAS_"[K]ffMAS_ +pDADS_"[8,K]+ 

pFN _"[JJ _j/SQR(GXI _)*pDDDS _ "(2,K])*( -SQR(GXI _)); 
pDB_"[6, 2] :== {pDDDS_"l8,K}~pFN_/\[JJ_]*pDADS_"[2,K])*GXI_; 

pDA_"[6, 4] := (-pPlViAS_~"'[K]ffMAS_*pZMAS_A(KJIELL~*PXMAS_"[KJIELL_ + 
pDADS __ AflO,KJ+pfN_A[JJ_]/SQR(GXI_)*pDDDS_"[9,K))*(-SQR(GXl_)); 

pDB_/\[6, 4J := (pDDDS_ /\pO,K]-pFN_"[JJ_]*pDADS_"[9,K])*GXI_; 
pDA_ "[6, 6] := (pFMAS_ "[K]flVtAS_ *SQR(pXMAS_"[K]/ELL_)+pDADS_"(6,K]+ 

SQR(pFN_"PJ _j/GXI _)*pDADS _"[2,KJ)*( -SQR(GXI _)); 
pDA_"{6, 6} := pDA_"[6.6]+pPMAS_"[K]rrMAS_*SQR(pYMAS_"[K)IELL_)* 

(-SQR(GXl_)); 
pDB _A[6, 6J := (pDDDS __ /\f6,K]+SQR(pFN _ "[JJ _j/GXI_)*pDDDS _"[2,K))*GXI_; 
pDi\ __ "!5, 1] :== (pZhllAS_"[K]/ELL_ *pPMAS_"[K]rrM.AS_)*(·SQR(OXI_)); 
pDA_"[S, 3J := (pDADS_"[7,KJ-pXMAS_"[K]!ELL_ *pPMAS_"[K]ITMAS_-

pFN_"[JJ_j/SQR(GXI_)*pDDDS_"(3,KJ)*(-SQR(GXl_)); 
pDB_/\[5, 3] := (pDDDS_/\[7,KJ+pFN_A(JJ_]*pDADS_"{3,K])*GXI_; 
pDA_"[5, 5) := (pPMAS __ "fK.jrrMAS_ *(ZD2+SQR(pXMAS_"[K)))/ELL_IELL_ + 

pDADS_"'5,KJ+SQR(pFN_"[JJ_j/GXI_)*pDADS_"[3,KJ)*(-SQR(GXl_)); 
pDB_"[5, 5] := (pDDDS_"[5,K]+SQR(pFN_"[JJ_]/GXI_)*pDDDS_"(3,K])*GXI_; 
pTDA __ "[2. 2} := (-p?1~_/\tJJ_j/SQR(GXI_)/pDS_A[KJ*(pDDDS_"[2,K]+ 

pDDDS __ /\[2,K+1D)*(~SQR(GXI_)) ; 

piDB _ "[2, ~n := <Jfl'.J_ Ar;J .Jt,:i.c,s _ "fK.J*(pDAos_"£2,KJ+poADs_"£2,K+I}))*oxt_; 
pTDA_·'P, :o·! := {·;JF:' __ ":;:i __ ;:SQR(GXI_)/pDS_ "(K]*(pDDDS_"[9,KJ+ 

~~DDf)S __ "LS·,X + 1 }))*( -SQR(GXI_)); 
pTDB _'\(2, 4) := (i)Fl--l_"l.H _j/i;DS _ "[K]*(pDADS _ "[9,K]+pDADS _"[9,K +1 ]))*GXI_; 
pTDA_"[2, 6] := ( -p~:;-l"~_1'ii~ __ 1/SQR(GX1_)/pDS_"[K]*(pDDDS_"[8,K]+ 

,:::_:I;DS _1'[r ,K i- ~ })-SQR(pFN _ "[JJ _]/GXI _)/pDS _"[K)* 
(pDA·JS __ "[i,K~+pD.WS_ " [2,K + 1]))*(-SQR(GXI_)); 

pTDB_"f2, 6} :'"""' G_·:CN_ "1.'.T_}/}"DS_"[K]*(pDADS_"[8,K]+pDADS_"[8,K+l])• 
SQR(pF~_"[T __ :/GX~ _ _)/pDS_/\[K]*(pDDDS_"[2,K]+pDDDS_!'[2,K+l]))*0XI_; 

pTDA_"[4, 2] := ;:"iLIA_"il, ~j ; 

pTDB_"[4, 2] : ~ pTD3__:"[2, 'n; 
pTDA_"[4, 4] := (--pFN_"fJJ_j/SQR(GXI_)/pDS_"[K]*(pDDDS_"'[4,K]+ 

pDDDS_"{4,K+J.]))*(-SQR(GXI_)); 
pTDB_ "[4, 4] := (pFi'-4_ ~'fU_j/pDS_A[K]*(pDADS_"[4 ,K)+pDADS_"[4,K+l]))*GXl_; 
pTDA_"r4, 6] := (-pFN_"[JJ_J!SQR(GX1_)/pDS_/\[K]*(pDDDS_"(lO,K1+ 

pDDDS_"[i.O,K.+lJ)-SQR(pFN_"[.TJ_j/GXI_)/pDS_"[K]* 
(pDADS _''[?,Kj-:-pDADS __ A[9 ,K + 1 ]))*( -SQR(GXI_)); 

p'IDB __ A(4, 6J := (pFN_'\jHJ!pDS_"iK]"'(pDADS_"[lO,K}+p0ADS_"'[10,K+l])· 
SQR(pfN_"[JJ_j/GXI_)/yDS_A[K]*(pDDDS_A[9,K]+pDDDS_"[9J(+l]))*GXl_; 

pTDA_"[6, 2] := ( -1,F·N_ "PJ j/SQR(G.A1_)/pDS _"(K]*(pDDDS _""(8,K)+ 
pDDDS_'"[iUC + J j))'~( -SQR{GXI _)); 

pTDB_"[G, 2j := (~j><(J_"~JJ_i/~rDS_ "[Kj*(pDADS_"(8,K)+pOADS_"[8,K+l]))*GXI_; 
pTDA_"[G. 41 := (-pY:\! __ ''UJ_jiSQR(GXI_)/pDS_"[KJ*{pDDDS_"[lO,K)+ 

rDDDS_ "C;:o,r<:+rj))'~(-SQR(GXI_)); 
pTDB_"[6, 'ti := (p{;i,I_1 '(.~J_j/;;f.fS_"[K.]*(pD/\DS_"[lO,K]+pDADS_"[iO,K+l]))*GXI_; 
pTDA __ "[6, .f.] := (-r::::~_1'[!5 __ VSQ:::·z\GXi_)/pOS _"[KJ"'(pDDDS_ "(6,KJ+ 

--~T";':'";<;! ,'\-.; 7( -· 1 ~>-C:('-",-·RN " ']T_] /GXI_)f.-.T\S "[K)"' 
.... · "'~- ..... ·-·' _ _ .... '· ~ .1.. • • ;.! .._} -~ · '\i:';t. _ l ~ I tJ.J -

(:'::JPI>S __ '<· ~-jD/,:)S_"iS,K+ll))*(-SQR(GXl_)); 
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pTDB_A[6, G: := (f,FN_1'[JJj/pDS_A[K]*(pDADS_A[6,K]+pDADS_"[6,K+l))-

SQR( pri-.J _r-~J .T_ 1/G.xi _j/pDS _ (\ [Kl *(pDDDS _"[8,K)+pDDDS _"[8,K + 1 ]))*GXI _; 
pTDA_"[3, :11 := (-p"f, ~--·"[::.' j/SQR(GXI_)/pDS_"[K]*(pDDDS_"[3, K] + pDDDS_"[3, K+l]))* 

(-SQ,'Z(GX"""_l): 
pTDB_"i], 3 1 := pd"'_"[JJ__l/pDS_"[K]*(pDADS_"[3 , K] + pDADS_"[3,K+1))*GXI_; 
pTDA_"f5, 3J := (-pFN_·"[H_j/SQR(GXI_)/pDS_"[K]*(pDDDS_"[7, K] + pDDDS_"'[7, K+l]))* 

(--SQR(GXl_j); 
pTDB_ "[5, 3J := (pFN_"[.IJ_]/pDS_"[K]*(pDADS_"[7, K]+pDADS_"[7, K+l]))*GXI_; 
piDA_"[:l, 51 :=pTDA_"f5, 3] + SQR(pFN_"(JJ_)/GXI_)/pDS_"[K]* 

(pDADS_"!3 . Kj+pDADS_"[3,K+l])*(-SQR(GXI_)); 
pTDB_"[3, 5] := pTDB_"[5, 3] + SQR(pFN_"[JJ_]/GXI_)/pDS_"[K]* 

(pDDDS _"[l, K}+pDDDS _"[3 , K +I J)*GXJ_; 
pTDA_'\[5, 51:= (-pFN_"PJ.J/SQR(GXl_)/pDS_"[K)*(pDDDS_"[5,K)+ 

pDDDS_"f5,K+ il)+SQR(pFN _"[JJ_]/GXI_)/pDS_"[K)* 
(pDADS_"[7,KJ+pDADS_"[7,K+l]))*(-SQR(GXI_)); 

pTDB_"[5, 5) := ( pFN __ "[JJ_)/pDS_"[Kj•(pDADS_"[5, K]+pDAOS_"'(5, K+l])+ 
SQR(pFN _"11 J _VGXI _)/pDS _ "[K J *pDDDS _" [7, K)+pDDDS _"{1, K + l ]))*GXI _; 

RVM := pPEXR_"[S, K] - pDA~"[5, t]•pBOD_"[I , 1] ; 
RVM := RVM- pDA_"[5. 3]*pBOD_"[2, I]- pDA_"'[5, 5]*pBOD_"[3, 1]; 
RVM := RVM- pDB_ "{5, 3]*pBOD_"[5, l]- pDB_"[5, 5)*pBOD_"[6, 1); 
AIVM :=pPEX1 __ "(5, Kl +pDB_"[5, 3j*pBOD_"[2, 1] ; 
AIVM := AIVNi :- pDB _"[5, 5J*pBOD _"[3, 1] - pDA_"[5, 1]*pBOD _"[4, l] ; 
AIVM :=-~ AJ.VM - pDA_"fS, ll*pBOD _"[5, l ] - pDA_"[S, 5]*pBOD _"(6, 1]; 
RTM :== pPEXR __ "[4, Kj - pDA_"{4, 2]*pBEV _"[1 , lj; 
RTM :== RTM- pDA __ "f4, 4l*pBEV _"[2, I]- pDA_"[4, 6]*pBEV _"[3, 1); 
RT!\1 :== RTivi- ;JDB __ "[4, 2]*pBEV _"[4, 1] - pDB_"(4, 4]*pBEV _"(5, l] ; 
RTM 
AITh'I 
A1"TTY1 
AITM 
AIT.'\l( 
RLM 
RLM 
RLM 
RLM 
AILM 
AILM 
AnJM 
AILM 
RFY 
RFY 
RFY 
RFY 
AlFY 
AlFY 
AlFY 
AIFY 
HFZ 
RFZ 
RFZ 
AIFZ 
AIFZ 
AIF?, 
FYR 
FZR 

:= ~- fM - p:C3_"[!., 6J*pBEV _"[6, 1]; 
:= ;,?EXI_ (\:..:, Kj + pDB_"[4, 2]*pBEV _"[1 , 1]; 
:== /~T:..f + !':.Df,_r'[t.-, 4J*pBEV_"[2, 1] + pDB_"[4, 6]*pBEV_"[3, 1]; 
:== A::rM .. p:VA_"l-1-, 2}*pBEV_"[4, 1] - pDA_"[4, 4)*pBEV _"[5, l]; 
:= /JTivi- }IC;\_~''[4 , 6] *pBEV _"[6, 1]; 
:= pd:::\":\ __ -'··fo, K) - pDt\_" (6, 2] *pBEV _"[1, 1] ; 
:== RLM -J~DA_"[6, 4}*pBEV _"[2, 1] - pDA_"(6, 6J*pBEV _"[3, l]; 
:= FJ.,ivf - pD:J __ "[6, 2}*pBEV _ (\[4, l] - pDB _"[6, 4]*pBEV _"[5, 1]; 

:= RLM- pDB _"f6, 6]*pBEV _"[6, 1]; 
:=pPEXt_"(6, Kl +pDB_"[6, 2l*pBEV_"[1 , 1]; 
:= AILM + IiDB_/\!6, 4j*pBEV_"[2, 1] + pDB_"[6, 6]*pBEV_"[3, 1]; 
:= AILM- pDA __ "i6. 2]•pBEV_"[4, 1)- pDA_"[6, 4]*pBEV_"[5, 1]; 
:= A£LM.- pDA_"[6, 6j*pBEV _"[6, 1]; 

:= pPEXR_"f2, Kj - pDA_"[2, 2]*pBEV _"[1 , l] ; 
:= RFY - pDA_ "[2, 4J*pBEV _ "[2, l] - pDA_"[2, 6)*pBEV _"[3, 1); 
:= RFY- pDB _"[2, 2]*pBEV _"[4, I] - pDB_"(2, 4)*pBEV _"[5, l] ; 

:= RFY- pDB _ "!2, 6]*pBEV _"[6, l]; 
:= nPEXJ "{2 K1 + nDB "[2 2]*pBEV "[l 1]· 

' - ' j 1 - ' - ' ' 
:= AIF'i + pDB_ "j2, 4]*pBEV _"[2, l] + pDD_"[2, 6)*pBEV _"[3, 1]; 
:= AIFY- p~A-"[2, 2]*pBEV _" [4, 1] - pDA_"[2, 4]*pBEV _"[5, l] ; 
:= AIFY - p _ A_"f2. 6]*pBEV _"[6, 1]; 

:== pPEXR_"n, KJ - pDA_"{3, JJ*pBOD _"[2, 1] ; 
:=RI.,Z-pD/\_"[3, 5}~pBOD_"[3, 1] -pDB_"[3, 3]*pBOD_"(5, I); 
:= RFZ- prJ3_"!}, 5j*pBOD_"r6, IJ ; 
:== pPEXI_"f~, KJ + pDB _ "l3, 3j*pBOD _"[2, 1]; 
:== AU!Z + p:OB _"!\ 5J*p30D _ "[3, i] - pDA__ "[3, 3)*pBOD _"[5, 1); 
:=- Al:FZ-- pD.\ __ 'T~, 5J*pBOD _ "[6, 1]; 
:== 1:·:{--:-_-: ?':-··:: 7:7 := fYI+AlFY; 

: '" :', .• -:.- :· .... 
7
.\ ~-·~:: := FZI+ AffZ; 
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BVR := BV~HRVrvL B\'1 := BVI+AIVM; 
1MR := 1MR+RTM: Trv11 := TMI+AITM; 
EVR := (pPDFR __ "[5, KJ + pPDFR_"[5, K+ll)/2 

- pTDA_ "f5. 3l*pBOD _"[2, 1]- pTDA_"[5, 5]*pBOD _"[3, 1] 
- pTDB_"f5, 3)"'pBOD_"[5, 1]- pTDB_"[5, 5]*pBOD_"[6, l]; 

EVI := (pPDFI_"['i, K] + pPDFI_"[5, K +1])/2 
+ pTDB _"[5. 3J*pBOD _"f2, l] + pTDB_"[5, 5)*pBOD _"(3, 1) 
- pTDA_ "[5, 3j*pBOD _"[5, l]- p1DA_"[5, 5]*pBOD _"[6, 1]; 

ETR := (pPDFR __ "[4, Kj + pPDFR_"[4, K+l])/2 
- pTDA_"[4, 2j*pBEV _"[1, 1]- piDA_"[4, 4]*pBEV _"[2, 1] 
- pTDA_ "[4, 6]*pBEV _"[3 , 1]- pTDB _"[4, 2]*pBEV _"[4, 1] 
- pTDB_"f4, 4J*pBEV _"[5, 1]- pTDB_"[4, 6]*pBEV _"(6, l); 

ETI := (pPDFI_"[4, KJ + pPDFI_"[4, K+l])/2 
+ piDB _ "[4, 2]*pBEV _"[1, l] + pTDB_"[4, 4]*pBEV _"[2, 1] 
+ pTDB_"[4, 6l*pBEV_" [3, l]- pTDA_"[4, 2]*pBEV_"[4, l] 
- pTDA_"f4, 4J*pBEV _"[5, l]- pTDA_"[4, 6)*pBEV _"(6, I]; 

ELR := (pPDFR_"[6, K] + pPDFR_"[6, K+l])/2 
- pTDA_"[6, 2]*pBEV _"[1; 1]- pTDA_"[6, 4J*pBEV _"[2, 1] 
- pTDA_"[6. 6]*pBEV_"[3 , 1]- pTDB_"[6, 2]*pBEV_"[4, 1] 
- pTDB_"·[6, 4]'~pBEV _"[5, 1]- pTDB_"[6, 6)*pBEV _"[6, 1]; 

ELI := (pPDFI_"[6, K] + pPDFI_"[6, K+ 1])/2 
+ p'rDH_"[6, 2]"'pBEV _"[1 , l] + pTDB_"[6, 4]*pBEV _"'[2, 1] 
+;J1DB_"[6. 6~''pBEV_"[3 , 1] -pTDA_"[6, 2]*pBEV_"[4, 1] 
- pTDA_":G, .;.;*pBEV _"(5, 1] - pTDA_"[6, 6]*pBEV _"[6, 1]; 

EYR := (pi'DFR_"[:2, Kl + pPDFR_"[2, K+l])/2 
- pTDA_ "[2 . 2J~pBEV_"(l , 1] - pTDA_"[2, 4]"'pBEV_"[2, l] 
- pTDA_"~2. 6! .. pBEV_1'[3, 1] -pTDB_"[2, 2]*pBEV_"[4, 1] 
- pT::>Ei _"1·2. 4:";.JTt:V_"·[5, 1] - pTDB _"[2, 6)*pBEV _"[6, 1]; 

EYI := (pPD;:;l_"[2, KJ·i-pPDFI_"[2, K+l])/2 
+ piDD_"·t2. 2}*pB5V_"[l , l j + pTDB_"[2, 4]*pBEV_"[2, 1] 
+ pTDB_''(2, 6}*pBEV_"[3, 1] - pTDA_"[2, 2]*pBEV_"[4, 1] 
- pTDA_"[2, 4)*pBEV _ "[5, I]- pTDA_"[2, 6]*pBEV _"[6, 1]; 

EZR := (.oPDFR_"[3, K] + pPDFR_"[3, K+l])/2 {*} 
- piDA_"[3, 3J*pBOD_"[2, 1]- pTDA_"[3, 5]*pBOD_"(3, l] 
- pTDB_"[3, 3]*pBOD_"[5, 1] - plDB_"[3, 5)*pBOD_"[6, 1); 

EZI :=(pPDFI_"[3,K]+pPDF1_"[3,K+l))/2 {*} 
+ pTDB __ "[3, 3}*pBOD _"[2, 1] + pTDB _"(3, 5)*pBOD _"[3, 1] 
- pTDA_"[3, 3]"'pBOD._"[5, 1] - pTDA_"[3, 5]*pBOD _ "[6, l]; 

FYRS := FYR. +EYR.; 
FYIS := FYI+EY1; 
FZRS := FZR+EZR-pSRF33_"[K]*pBOD_"[2, 1]-pSRM35_"[K)•pl30D_"[31 1); 
FZlS := FZl+EZI-pSRF33_"[K]*pBOD_"[5, 1]-pSRM35_"[K)*pBOD_"(6, 1); 
TMRS := TMR+ETR-pSC44 _"[K]*pBEV _"[2, l]; 
TMIS := TiViHETI-pSC44_"rKJ*pBEV _"(5, 1]; 
BVRS := BVR+EVR+(pST_"[K]-TPST_ +pDS_"[K]/2)*F.ffiSI2; 
BVIS := BVHEVl+(pST_"lKJ-TPST_ +pDS_"[K]/2)*FZIS/2; 
BVRS := BVRS-pSRM35_" jKJ*pBOD_"[2, 1]-pS.RM55_"[K]*pBOD_"[3, 11; 
BVIS := BViS-pSR.v135_"[K]*pBOD_"[5, l]-pSRM55_"(i<.)*pB00_"(6, 11; 
BLRS := BLRi ELR-(pST_ " [KJ-TPST_ +pDS_"(K)/2)*FYRS/2; 
BUS := RU·~FL1-(?ST __ " [K}-1P ST _ +pDS_"[K]/2)*FYlS/2; 

FYRS 
FZr<S 

:=I"''{, -~~*'t-"'/,.~2 ; F i').S 
:-= :7Z1, .. ;::2·/.,_·.:\ ~?::::~~s 

TiviRS 
BVRS 
E>LP-S 

:== ·!--~~~~~~s,~::: 1 .. c: ~ T'Jv~:s 

:= B\rr.s·;~~"';\C ~ BVlS 
:== ··-· : .. ~S""·?~~·\=2; ELlS 

:= FYIS*F AC; 
:= FZIS*F AC; 
:= TMIS*F AC; 
:= BVIS*F AC; 
:= BLIS*F AC; 
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pFYRSG_/\[K1 := FYRS; pFYISG_"[K] := FYIS; 
pFZRSG_"[Ki := fZRS ; pFZISG_"IK] := FZIS; 
pTMRSG_A(Kj := TMRS; pThfJSG_"[K] := TMIS; 
pBVRSG_/\[K] := B\'RS; pBVISG_"[K] := BVIS; 
pHLR3G_"[K] := DLRS; pBUSG_"[K] := BLIS; 
pRLO_" [i,T~L_)(] :== FYRS; pAILO_"[l,LL_,K] := FYIS; 
pRLO_" [2,LL __ .K1 := FZRS; pAIL0_"[2,LL_,K] := FZIS; 
pRLO_" (3,LL_, 'j := -~.-m.S; pAIL0 _"[3,LL_,K] := TMIS; 
pRLO_/\ [4,LL_,K} == BVRS: pAIL0_"[4,LL_,K] := BVIS; 
pRLO_" [S,LL_.~·; := BL1 S; pAIL0_"[5,LL_,K] := BLIS; 
pSTATN_/\;rq := ;:S'fl_"[K+l] + pDS_"[K+l]*5; 

end; {53} 
End; {**End of procedure LOADS**_l_-------------------

Sub0vr3 

Procedure HYDP,RE(WN : Ertended; MM : Integer); 

Var 
cPET, cPP, cQQ, cDODD, cDEVEN, cPDIFR, ell: PComplexType; 
Y...PA., 1, Kl',rl. KP, JS. JM, KKM : Integer; 
CP, CSP, PET. FC, FS, REPMO, AIPMO : Extended; 
REP. AlP : Array[l .. l4,l..3] ofExtended; 
VReall, V:Rcal2, VRcan . VRcal4, VReal31, VRcal32, VReal41, 
VRcal42 :Extended; 

Begin 
cPET :=nil: cPP 
cDEVEN := nil; cPDJFR 
ell := Comp(O. l); 
fori:= 1 to NOS_ do begin 
if pSTPR _~" [IJ then begin 
V.M := I -l; K.P 
Inc(KPA); 

:=nil; cQQ 
:=nil; KPA 

:= I+ 1; 

for K :== fJvf to :G"' do begin 

:= nil; cDODD 
:= 0; 

CP := Vl}~''(pST_"!K)-TPST_)*pCDG_"[MM]; 
cPET := Com:-;(COS(CP), SIN(CP)); 
Dli' :=:;1ST_·"~(] - TPST_; 
for JS := l tc 2 cio b-;:;gin {~-} 

:=nil; 

if JS='l th-:::-~ CSP := l else CSP := ~ 1; 
for J := l tc ~0:\'"_. co bc:;,in {3} 

pFR_"(.T. A}:= _yE};l_":K, J]; 
pFR_"iJ. 2l :=-= (-pS:--Ji:':_'.,lK, JD*CSP; 
pFR_"(J, 3] := pCSE_"{K, J]; 
pt"R_"[J. 4] :=· pXX_/\lK, J)*pCSE_"[K, J]"'CSP-pYY _"(K, J]"'pFll_"[J, 2]; 

pFR_/\[J, 5] := (-DlPJ*pFR_"[J, 3]; 
p"ffi. __ A[J. 6J := DT? _ *pFR_"[J, 2]; 
PET :==E:X'P(WN*pYY_"[K, J]); 
FC := C'OS(V/N*pXX_"[K, JJ*CSP*pSDG_"{MM]); 
FS := S!N(WN*pXX_"[K, J)"'CSP*pSDG_"[MM]); 
cP? := ~:omp(pFR_"!J, 1], pFR_"[J, l]*pCDG_"lMM]); 
cQ1 := Cm 1p{O. pFR __ AIJ, 2J*pSDG_"rMM]); 

VarCl :== P:~uH; 
NklO:;·;npSclf(V3rC:, cP\1); 

MuiMix(VarC l, fC); 
:,;;:u\C0m;·Self(V;trC2. cH); 

VmC2 := PNull; 
P.ddCompSclf(VarC2, cQQ); {VarC2 := cQQ} 
Mu1Mix(VarC2, FS); ~ 



LISTING PROGRAM 
cDODD := AddComp(VarCl, VarC2); 
Dispose(VarCl); Dispose(VarC2); 
MulMix( cDODD. (GXI_ *SQRT(WN/2)/UN _)); 

VarC1 := Prmll; 
AridCompSci~( ';::rCl, cPP); 
Mulrvhx(VarCl, FS); 
MulCompSclf(VarCl, cH); 

VarC2 := PNull; 
AddCompSelf(VarC2, cQQ); {VarC2 := cQQ} 
MulMix(VarC2, FC); 

cDEVEN := AddComp(VarCl , VarC2); 
MulM;x(cDEVEN, GXl_ *SQRT(WN/2)/UN_); 
Disposc(VarCl); Dispose(VarC2); Dispose(cPP); Dispose(cQQ); 

VarC1 :== Comp{pPAA_"[K, J, 2] , pPAV _"[K, J, 2]); 
MulCompSe.lf(VarCl, cDEVEN); MuiMix(VarC1, CSP*pFR_"[J, 2]); 
VarC2 := Comp(pPAA_"[K, J, 3], pPAV _"[K, J, 3]); 
MniCmnpSeJJ(VarC2, cOODD); MulMix(VarC2,pFR_"[J,3)); 

cPDIFR := AddCcmp(VarCl, VarC2); 
MulMix(cPDJFR,-1); MulMix(cPDIFRPET); MulCompSelf{cPDIFR, cPEn; 

VarC3 := Comp(pPAA_"[K, J, 1], pPAV_"[K, J, 1]); 
MulComrSclf(VarC3, cDODD); MulCompSelf(VarC3, cPEn; 
Mullviix(VarC3 , PET*pFR_"[J, 1]); SubCompSelf(cPDIFR, VarC3); 
Disposc(VarCl); Dispose(VarC2); Dispose(VarC3); 

REPMO := pPAA_"[K. J, l]*pBOD_"[l , 11 
+ CSP*pPAA_"[K, J, 2]*pBEV_"(l, l]+pPAA_"[K, J, 3]*pBOD_"[2, 1]; 

REPMO := REPMO + ( CSP*pPAA_"[K, J, 4]*pBEV _"[2, l) 
+ pPAA_"[K, J. 5j¥pBOD _"[3, 1]+ CSP*pPAA_"[K, J, 6]*pBEV _"(3 , 1] )/2; 

REPMO :=REPMO -pPAV_"[K, J, ll*pBOD_"[4, I] 
~ CS'P*;?PAV __ "(K, J, 2]*pBEV _"[4, l]- pPAV _"[K, J, 3]*pBOD _"[5, 1]; 

REPMO := REP"MO - ( CSP*pPAV _"[K, J, 4]*pBEV _"[5, 1] 
+ ?PP V_"IK, J, 5J*pBOD_"[6, 1]+ CSP*pPAV_"[K, J, 6)*pBEV_"[6, 1] )/2; 

AIPMO := pPAV_"lK, J, l]*pBOD_"[l, 1] 
+ CSP"'pPAV _"{K, J, 2]"'pBEV _"[1, 1]+ pPAV_"[K, J, 3]*pBOD_"(2, 1]; 

AIPMO := AI?MO + ( CSP*pPAV _"[K, J, 4]*pBEV _"[2, 1] 
+ p?AV __ "iK J, SJ"'pBOD _"[3, 1]+ CSP*pPAV _"[K, J, 6]*pBEV_"(3, l) )/2; 

AIPMO := ATPMO+ pPAA_"[K, J, l]*pBOD_"{4, 1] 
+ CSP*p?AA __ "fK, J, 2]*pBEV _"l4, 1]+ pPAA_"[K, J, 3)*pBOD_"(5, 1); 

AIPMO := AJPMO + ( CSF*pPAA_"lK, J, 4]*pBEV _"[5, l] 
+ pPAA_"[K. J, 5]"'pBOD _"[6, 1]+ CSP•pPAA_"[K, J, 6)*pBEV _"(6, 1) )/2; 

JM := J+NON_*(JS-1); 
KKM :"" K- KM + 1; 
REP'JM, KKM) := p-,:;:>MO + Re(cPDlFR); 
AIP[JM, KKM] := AIPi\1(0 + Im(cPDIFR); 

Disposc(cDODD): Dispose(cDEVEN); Dispose(cPDIFR); 

end; {8} 
end; { t} 

end; {.)} 

;<. := L 
for J := l lo NON_ do lx;;'n 

JM := 1 + {.iS-·1/'NGN_; M: = MM; 
VReall := pFN_"[JJ_liGXI_/pDS_"fiJ*(AIP(JM, 3]-AIP[JM, 1]); 
v'R<>:.t12 := EX?{V.'N"'pYY __ "[K, JJ); 
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ESTTNG __ PF!OG-:s6~·1 ______________________ ---'l~l~2 
VRcal31 := W"N*(pST_A(Kj-TPST_)*pCDG_A[MM]; 
VReal32 :o~ CSP ~W?-i*pX:X_A[K, J}*pSDG_/\[M]; 
VReol3 := COS(VRcal3 l+VReal32); 
VRcal4l := CSP*pA.'X_A[K, J]*pBEV_A[2, l]/2; 
VRcal42 := (pST_A[K]-TPST_)*pBOD_/\[3, 1]/2; 
VRcai4 := (pBOD_/\[2, l]+VReal41-VReal42); 
pPRERE_AlKPA, Ji'vfl := REP(JM, 2]- VReall + VReal2*VRea13 • VReal4; 

VReall := pFN_A[JJ_]/GXl_/pDS_A[I]*(REP(JM, 3]-REP(JM, 1]); 

VReal2 := EXP(WN*pYY _ " [K, J]); 
VRcal31 :== WN1<(pST_/\[K]-TPST_)*pCDG_/\IMM]; 
VRcal32 :== CSP*WN*pXX_A(K, J]*pSDG_A[M]; 
VRcaB := SIN(VRca13l+VRca132): 
VRcal41 := CSP*pXX_A(K, J)*pBEV_A(S, l]/2; 
VRea142 := (pST_A[K)-TPST_)*pBOD_A(6, 1]/2; 
VRcal4 := (pBOD_A(S, l]+VReal41-VReal42); 
pPREIM_"[KPA. JM] := AIP[JM, 2) + VReall + VReal2*VReal3 • VReal4; 

end: {for} 
end: {for} 

end; {if} 
end; {for} 

End; {''*End of procedure HYDPRE**} 
---~=-~--------------------------------

Procedure ENDSEP; 
Var 

L, M, LK, NOSH 
DADS. DDDS 

: Integer; 
: Array[ l.. 1 0] of Extended; 

Begin 
NOSH:= NOS_; NOS_:= IXAST_; DIP_:== pST_A[NOSJ • TPST_; 

for I := 1 to NON_ do ocgin 
pFR_"[I, 1} := pENl_"[NOS_, I]; 
pFR_"[l, 2] := -pSNE_A(NOS_, I]; 
pFR_'~[L 3} := pCSE __ A[NOS_, IJ; 
pFR_/\[L 4] := pXX_AfNOS_, I]*pCSE_A[NOS_, 1)-pYY_A{NOS_, I}*pFR_A(J, 2]; 
pfR_"[l, 51 :=-DiP_ *pffi_I\[I, 3]; 
pFR_A[L 6] := DIP_*pfR_"[l, 2}; 

end; 
for LK := 1 to 10 do begin 

case LK of 
L6: begin 
L := LK; M := LK; end: 

7 : lxgin 
L :=S; M:=3; end; 

8 :begin 
L := 2; M := 6; end: 

9 :begin 
L := 2; M := 4; end; 

to :begin 
L :== 6; M := 4: end; 

end: 
Di\DS[LKJ := O: DDDS!LK] := 0; 

for J:o:-i to NON_ do begin 
DADS~LK] := D:\DS[LK] + ;:>DEL_''[NOS_,J} * pffi_A[J,L) * pPAA_A[NOS_,J,M); 
"''"Dc-.-,,._~~--,_- •• -K'-' DEl A(NOS J]* - -c-n A(JL]* nAV A[NOS JM]· ))~..J -'·) t. .... .:"" .- t..h.J .. ... ~t-~ -" : ·· p / ,_ l _, per,_ , pr _ _, , , 

end~ 
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DADS(LK] := 2 * DADS[LK] * pDS_A[NOS_]; 
DDDS[LK] := 2 * DDDS[LK] * pDS_/\[NOS_]; 

end; 
for L := 1 to 10 do begin 
DADS[Lj := DADS[L]ffVOL_/UN_; 
DDDS[L] := DDDS[LlffVOL_/SQRT(UN_)*SQRT(2); 

end: 
for L := 4 to 10 do begin 

DADS{L] := DADS!L)/4; DDDS[L] := DDDS[L]/4; 
end; 
for L:= 7 to <J do begin 

DADS[L] := DADS[Ll*2; DDDS[LJ := DDDS[L]*2; 
end; 

pDA-/\[2, 2] := pDA _/\[2 .2]-pFN-A[JJ _)/SQR(GXI _)/pDS _A (NOS J*2*DDDS[2]; 
pDB- /\[2, 21 := pDB _A[2,2)+pFN-A(JJ _]/pDS _A [NOS ..J*2*DADS(2]; 
pDA_/\[2, 4] := pDA_A(2,4J-pFN_A[JJ_]/SQR(GXI_)/pDS_A(N0S..J*2•DDDS(9]; 
pDB _/\[2, 4] := pDB _A(2,4]+pFN.:_ A(JJ ..JipDS_A[NOSJ*2*DADS(9]; 
pDA-/\[2, 6] := pDA __ /\[2,6 J-pFN-A(JJ _]/SQR(GXI _)/pDS _A (NOS ..J•2•t>DDS(8] 

-SQR(pFN _A[JJ _]/GXI _)/pDS _A [NOS J*2*DADS[2]; 
pDB_Af2, 6] := pDB_/\[2,6J+pFN_A[JJ_]/pDS_/\[NOS_]*2*DADS[8] 

-SQR(pfN_A[JJ_)/GXI_)/pDS_A[NOS..J*2*DDDS(2]; 
pDA_/\[4, 2] := pDA_/\[2,4]; 
pDB_/\[4, 2] := pm1_A[2,4]; 
pDA_/\[4, 4} := pDc\_~'·[4,4)-pFN_A(JJ_]/SQR(GXI_)/pDS_"[NOS_]*DDDS(4]*2; 
pDB_A[4, t::.J := pD3_/\{4,",]+pFN_"[JJ_]/pDS_"[N0S_]*2*DADS[4]; 
pDA_r.f4, 6J := pDA_/\[4,6]-pFN_A(JJ_]/SQR(GXI_)/pDS_"[NOSJ*2*DDDS(10) 

-S(•:' (pi:<N _ 1\~JJ _]/GXI _)/pDS _/\[NOS ..J*2*DADS(9); 
pDB _r.[4, 6] := pD3 _/\[4 ,6J+pFN_A[JJ_]/pDS_/\[NOS_]*2*DADS(lO) 

--SQR(pFN-A(JJ _]/GXI _)/pDS_A[NOS_]*2*DDDS[9); 
pDA_/\[6, 2] := pDA_"[6,2]-pfN_A[JJ_]/SQR(GXl_)/pDS_"[NOSJ*2*DDDS[8]; 
pDB _"[6, 2] := pDB _A[6,2]+pFN_ A(JJ _]/pDS_"[NOS_]*2*DADS(8}; 
pDA_"[6, 4] := pDA_A[6,4]-pFN_"[JJj/SQR(GXI_)/pDS_"(NOSJ*2*DDDS[lO); 
pDB _Al6, 4] := pDB _A[6,4]+pfN_A[JJ _]/pDS _"[NOS_)*DADS[l0]•2; 
pDA_r.[6, 6J := pDA_/\[6,6]-pFN_"[JJ_]/SQR(GXI_)/pDS_"[NOS_]*2*DDDS(6) 

-SQR(pFN _"'[J J _]/GXI _)/pDS _"[NOS _]*2 *DADS(8}; 
pDB _/\{6, 6] := pDB _/\[6,6]+pFN _ "[JJ _]/pDS _/\[NOS _]*2*DADS(6] 

-SQR(pfN_r.[JJ_]/GXI_)/pDS_A[NOS_)*2*DDDS[8]; 
pDA_ /\[3, 3] := pDA_"f3,3]-pFN_"rJJJISQR(GXI_)/pDS_"[NOS..J*2•DDDS(3); 
pDB_/\[3, 3] := pDB_"[3,3l+pfN_A[JJ_]/pDS_"[NOS_]*2*DADS[3]; 
pDA_/\[5, 3] := pDA_/\[5,3j-pFN_"'[JJ_]/SQR(GXIYpDS_"[N0S_]*2*DDDS[7]; 
pDB_/\[5, 3] := pDB_/\[5.3]+pfN_A[JJ_]/pDS_A(NOSJ*2*DADS[7}; 
pDA_/\[3, 5] := pDA_"[3,5]+SQR(pFN_A[JJ_]/GXI_)/pDS_"(N0Sj*2*DADS[3) 

-pFN-A[JJ _]/SQR(GXlj/pDS-/\[NOS J*2*DDDS[7}; 
pDB_"{3, 5] := iJ;:m_/\[1,5J+SQR(pFN_"[JJ_]/GXI_)/pDS_"[N0SJ*2*DDDS[3) 

+pFN _A[JJ _j/pDS_/\[NOS_]*2*DADS(7] ; 
pDA_/\[5, 5] := pDA_A[5,5]-pFN_"[JJ_]/SQR(GXl_)/pDS_"[NOSj*2*DDDS(5) 

+SQR(pFN_A[JJ_]/GXI_)/pDS_A[NOS..J*2*DADS[7]; 
pDB_A[S, 5] :== pDB_A[5,5J+pfN_A[JJ_]/pDS_"[N0S_]"'2*DADS(S) 

+SQR(pFN_ A[JJ j /GXI _)/pDS- A (NOS j•2*DDDS[7); 
NOS :'-: NO~); .. ; 

End; {*''End o_~'?!~~~(:::~e ::<:~~JSEP**}:-----------------

Pro<re'lll~re VI~·C(V:~·: ~fVi:'J _, THM_: Extended); 
Var RG, PS'U7.., DK, SQ!'>.i"\ BMK, CA, RS, PMOAR, PARM, RN, VA, VA2 

' 
: Extended; 

XI, "'~.'""1 : J~r,·ay[1. .3J of Extended~ 
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Begin 
TVD := 0: -
forK:= t to NOS_ do begin {2} 

RG := p GB _"[K]/EL _; 
PSUR :=0; 
for J := 1 to NON_ do PSUR := PSUR + pDEL _ "[K, J]; 
PSUR := PSUR * pDS_"[K]*2; 
for J := 1 to NUT_ do begin 

XJ[J) := pX_"{K, J]; YI[J] := pY _1\[K, J]; 

end; 
SQA..~ := 2*ABS(SL\1PUN(YI, XI, NUT_)); DK :== ABS(pY_I\[K, NUT_)); 
BMK := 2 * BMAX(NliT _, XI); CA := SQARIBMKIOK; 
RS := l!PI*((0.887+0.145*CA)*(1.7*DK+CA*BMK)+2*ZG_/EL_); 
PMOAR := POWER(RS, 3)*PSUR; 
PARM := SQR(RS); 
RN := 3.22/8/Pl*GXI_ *PARM*SQR(THM_)NNY_ *SQR(AMODL_/ELL_); 
ifMOD_=l then VA2 := 0.0 else VA2 := O.Ol4*POWER(RN,-O.ll4); 
VA := l.328*POWER(RN, -0.5) + V A2; 

114 

pVD_"[Kj := 116/Pl"'PMOAR.*THM_*GXI_/TVOL_*VA; 
pVD_'TtCJ :== pVD_I\[KI + l/6/PI*PSUR*POWER(RG,3)*THM_*GXI_!TVOL_*pEDDY_I\[K); 
pVD _1\(KJ := 2*pVD _ 1\[I<.l; 
TVD _ := TVD __ + pVD _1\[K]; 

end; 
End; {**End of procedure VISC**} 

Procedure iB.iLG!:£K(Var mM_, TBKD : Extended); 

Var 
SHBEAM, GK, CK, CO, ALABDA, FUNLAB, EPSIL, Q, PO, PONE, BCIRC, 

ALPHA REYN, CA, F/\LFA, CN, CS : Extended; 

Begin 
for K := 1 to NOS_ do if pDEL TAD _1\[K] > 0 then begin { else 703} 

SHBEAM := 2*pX __ "[K, lj*EL_; 
GK := ABS(pY_"(X, NUT_])*EL_; 
CK := 1 + 3.5*EXP(- 9*(pRD_"[K]* SQR(l+pRFD_"(K}/SHBEAM) I 

SQRT(0.5'~SIIDEAM"'GK))); 
CO := 1000*(i.44 + 3.8*POVI.TER(pPHID_"[K.J, 3)); 
ALABDA := pRD _ "[K]/(GK-(pRFD _ "[K]/SHBEAM)*(SHBEAM-2•ptm _1\(K.))); 
FUNLAB := 1.34*SIN(3.l416*ALABDN3.6)/( l + 0.162*SIN(3.14t6• 

(ALABDA-0. 9)/1.8)); 
EPSIL := ArcTan(2 *pRFD _"[K]/SHBEAM); 
PO := 2/3*GK - 2/1*pRFD_"[K]; 
PONE := 0.88*(-() 54*(SHBEAM/2-(GK-pRFD _"[k])* (T AN(Pl/4+EPSILI2)))); 
Q := (O.S*SHBEAM*(SIN(PJ/4-EPSIL/2)/COS(PI/4-EPSIL/2)) 

+pRFD __ I\(t<]-GK)*SIN(PI/4+EPSIL/2); 
RCIRC := pCOSPHD __ "IKl + pSD _"(K]*(Q+PO-(PO-PONE)*FUNLAB)/2/ 

BEAMKL _/pRY.D _"[K]; 
ALPHA ::= 0.6 - 2.03*EXP( -25*BEAMKL_/(pRKD _1\(K.]*POWER(pPJUD _1\[K.), 0.75))); 
REYN := 8*BEAMKL_ *pRKD _"[K]*THM_ *GXI_!ELL_/ELL_NNY _/6.2832* 

SQR(AMODL __ /r.LL _ _); 
if REYN> 1000 thc~n 
Cl\ := 1 

dsc beg1n 
CA := :. 95-0.25*LN(REYN)/LN(J0)+0.2* 

Sf;>.'('Pi1'('J..,NC'=Y>l)LN( i 0)-2 .19)-0. 54); 
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F ALF A := pRKD _"[KJ*THM_ *POWER(pPHID _"[KJ, 1. 7)/ 

(6.283185*SQRT(ELL_/GRA V _)/GXl_ *SQRT(BEAMKL_)); 
FALFA := POWER(FALFA, ALPHA); 
CN := l.98*EXP(-ll*BEAMKL_/AKEELL_); 
CS := C0/2.68/1000/FALFA; 
pSBKD _"l.KJ := GXI_ *0.848826269*POWER(pRKD _A(K)!EL_, 3)* 

111M_ *pDELTAD _"[KJ*BEAMKL_!ELL_/ELL_ 
*CS*CA *CK *CN*BCIRCffVOL _; 

TBKD := TBKD + pSBK.D _A[KJ; 
end: { if for } 

liS 

End; {*"'EnJ of procedure BTLGEK**} 
--------~-----------------------------------

Proced··re PR.EST(V2r PRF33, PRM35, PRM55, PC44: Extended; K: Integer); 
Var 

MAD, MDT> 
SPD, PPCM, PCBV 

Begin 

: Integer; 
: Extended; 

MAD :=K + 1; MUD := K+2; 
pHB3_/\[l] :=0; pSS_"[l] :=pSTl_"(l)/10; 
pSS _ "[}.AUD] := pST _ /\[K] + pDS _ " [K]/2; pHBM_"[ l] := 0; 
if K<NOS_ then begin 

pHB3_A[IvfUD] := 2*POWER(pX_A(K, 1],3); pHBM_A(MUD) :=px_"[K.,l); 
end else begin 

pHBM_"[MUDJ := 0; pHB3_/\ rMUDJ := 0 ; 
end; 
for J := 2 to MAD do begin 

pSS_A[IJ :=pST_A[J-1]; pHBM_A[JJ :=pX_"[J-1, 1); 
pHB3_"[J] := 2*POWER(pX_"[J-I , 1],3); 

end; 
for J := 1 to MLJD do begin 

SPD := pSS_"p] - TPST_; pSHB_/\[J] := SPD*pHBM_"[J]; 
pHSB _"[-11 := SPD*pSI-1'13 _ "[J]; 

end; 
PPCM := Sl.l\1PUN(pSS_", pHB3_/\, MUD); 
PCBV := SIMPUN(pSS_/\, pAM_/\, MUD)ITVOL_/2; 
PC44 := PCBV + PPCM!fVOL_/6; 
PRF33 :== SIMPUN(pSS_/\, pHBM_/\, MUD)ffVOL_ *4; 
PRM3 5 := -SIMPUN(pSS _ 1\, pSHB _ 1\, MUD)ffVOL _ *2; 
PRlVi:'i5 := SIMPUN(iJSS_", pHSB_/\, MUD)ffVOL_; 

End; {**Enci ofproced:u;c PREST**} 
----------~-------------------------------------

Proced• r~ TANAKAJV1~r l'HM_: Extended); 
Var 
Fl, BDKG : Array[l..15) ofExtended; 
GK.DB, RFORE : Array[ l .. 6] of Extended; 
BAFT, CAFT, ALF2, F2 : Array[ 1..5] of Extended; 
XI, YI : Array[l..8] of Extended; 
F AC, AEX, GDB, RBIL. BDG, FONE, F2ALF, ALF, liDD : Extended; 
ITSU, ITE!Vfl' : Integer; 

Beg'n 
ALF2PJ := 0.0; 
ALF2t~l :=0.1745; 
ALF2(5J :'" 0 .5235; 

ALF2[2J := 0 .0873 ; 
ALF2[4] := 0.3491 ; 
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F2ll] := 1; 
for I:= 1 to 5 do BDKGfi) := 1/(60-1*10); 

BDKG{6] := 0.2; 
for I:= 7 to 13 do BDKG[IJ := 0 .5+(1-7)/2; 
if THM _ <= 0.1745 then begin 

Fl [JJ := 0.455: F1 [2] := 0. 52; 
Fl(3] := 0.42; Fll41 := 0.3 5; 
Fl[5j := 0.52; 

end else ifTHM_ <=0.2618 then begin 
FAC := (THl\1_ -0.1745)/(0.2618-0.1745); 
F:[l] := (0.32-0.455)*l~AC-t-D.455; F1[2] := (0.34-0.52)*FAC+0.52; 
Fl[3J := (0.29-0.42)>!'FAC+0.42; Fl[4] := (0.31-0.35)*FAC+0.35; 

Fl[51 := (0.48-0.52)*FAC+0.52; 
end else ifTIIM_ < 0.3491 then begin 

FAC := (THM_-0.2618)/(0. 3491-0.26 18); 
Fl[l] := (0.25-0.32)*FAC+0.32; Fl[2) := (0.25-0.34)*FAC+0.34; 
Fl[3] := (0.22-0.29)*FAC+0. 29; Fl[4] := (0.28-0.31)*FAC+0.31; 

Fl[S] := (0.45-0.48)*FAC+0.48;-
end else begin 

Fl[IJ :=0.25; FJ[2J :=0.25 ; F1[3] :=0.22 ; Fl[4] :=0.28; Fl[S) :=0.45; 

end; 
Fl [6J = 0.63; Fl [7] := 0.63; 
Fl[J.O) := 0.4; Fl[ll] := 0.3 5; 
if TI--INJ <= 0.0873 then 

AEX := to.6 
else ifTHM <= 0.1745 then 

F1[8] := 0.59; Fl(9] := 0.53; 
FI{12] := 0.32; Fl[l3] := OJ; 

AEX := (7.66-10.6)/(0.l745-0.0873)*(THM_ -0.0873)+10.6 
else ifTHM <= 0.2618 then 

AEX := (6.34-7.66)/(0. 26 18-0 .l745)*(TIIM _ -0.1745)+7.66 

else 
AEX := (5 .28-6.34)/(0. 3491-0.26 L8)*(THM_ -0.2618)+6.34; 

GKDB[l] := 1.2; GKDB[2] := 1.4; GKDB[3] := 1.6; 
GKDB[4] := 1.8; GKDB[SJ := 2.0; GKDB[6) := 2.05; 
RFORE[l] :== l.O; RFORE[2] := 0 .6; RFORE[3) := 0.34; 
RFORE[4] := 0.15: RFORE[S] := 0.04; RFORE[6) := 0.0; 
BAFf[l] := 1.0; BAFT[2} := 1.25; BAFf[3] := 1.5; 
BAFT(4J := 2.0; BAIT[5) := 2.25; 
CAr![lJ := 0.22: CAFT[2] := 0.24; CAFf[3] := 0.3; 

CPFI'[4·J := 0.5; CAIT[5] := 0.63 ; 

forK:= 1 to NOS_ do begin 
ITSU := pJTS_"[K]; 
Case ITSU of 

1 :begin { 1 ~} 
pRGB_"[K] := AI3S(pY _"IK, NUT_j*EL_-ZG_); 
if pX _"[K l) <= 0 then 

pEDDY _"[K] := 0.63 
else tRgin {29} 

GDB := pRGB_"!KI/2/pX_"lK, 1]/EL_; 
if GDB >= 2.05 then 

RBLL :=0.0 
dH~ t q;i.n {:2?} 

fer J := 2 to 6 do bc:;in 
i7El\W := J; 
i.f GDB<=GKnB::] then J := 6; 
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end: 
J := ITEMP; 
RBIL := (RFOREPH~FORE[J-l ])/(GKDB[J]-GKDB[J-1 ])* 

(GDB-GY.DB{J-1 ])+RFORE[J-1]; 
RBl1- := RBIL*pX_"[K, l]*EL_; 

end; {24} 
BDG := 1/GDB; 
for J := 2 to 13 do begin 

JTEMP := J; 
ifBDG<=BDKG(Jl then J := l3; 

end: 
J :=!TEMP; 
FONE := (Fl[J}-Fl [J-1 1)/(BDKG(J]-BDKG[J-l])*(BDG-BDKG[J-l])+Fl{J-1]; 

F2ALF := l; 
pEDDY_"[K} := F2ALF*FONE*EXP(-AEX*RBllJABS(pY_"[K, NUf_])IEL_); 

end; 
end; { end case of case_ of } 
2 : begin { 19} 

for J := 1 to NUT_ do begin 
XIIJ] :=pX_"fK, JJ"'EL_; YI[J] :=pY_"[K. J]*EL_; 

end: 
RBIL := pRO _A[Kl; 
pRGB_/\!Kl := SQRT(SQR(YI[NUT_j-ZG_)+SQR(Xl[l]))-RBIL*(SQRT(2)-l); 
BDG := 2*Xl(l]IABS(YI(NUT_j-ZG_); 
for J := 2 to 13 do begin 

ITEMP := J; 
if BDG<=BDKG(J] then J := 13: 

end; 
J := ITEMP; 
FONE :~, (Fl(J] -Fl {J-1])/(BDKG[J]-BDKG[J-l])*(BDG-BDKG[J-l])+Fl(J-1]; 
pEDDY __ " {K] := FONE*EXP(-AEX*RBILIABS(YI[NUT_])); 

end; 
3 :begin {20} 

pRGB_" [K} := ABS(pY_A[K, NUT_]*EL_-ZG_); 
BDG := 2*pX_A(K, l]*EL_/pRGB_A[K]; 
for J := 2 to 5 do begin 

!TEMP:= J; 
if BDG<=BAFT[J] then J := 5; 

end; · 
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J := ITEMP; 
pEDDY _1\[K] := (CAFT[J]-CAFT[J-1])/(BAFf(J]-BAFf[J-l])*(BDO-tiAFT{J·l])-f-CAFf(J·l]; 

end; 
4 :begin {21} 

pRGB_A[K] := 0; pEDDY _A[KJ := 0; 

end; 
end; { Case } {29} 
if ( (ITSU=l) OR (ITSU=2)) AND ((pX_A(K, 2] < pX_A[K, 1])) then begin {40} 

ALF := ArcTan((pX_/\IK, 1]-pX_/\[K, 2])/(-pY_/\[K, 2])); 
RDD := RBIL/ABS(pY_A[K, NUTJ)/EL_; 
if RDD<=Q then begin 

F2[2] := 0.855; F2f3) := 0.765 ; F2[4] := 0 .682; F2(5} := 0.646; 

end else if RDD <= 0.0571 then begin 
F2[2] := (0.745-0.855)/0.0571 *RDD+0.855; F2[3] := (0.670-0.765)/0.057l*RDD+0.765; 
F2l4l := (0.745-0.682)/0.0571*RDD+0.682; F2[5) :::: (0.91S-0,646)/0.0S71•RDD+0.646; 

end else ifRDD<=O.ll42 then hegin 
F2[2l := 0.74; 

~ ' 



LISTING PROGRAM 
F2[3 J := (0. 72-0.670)/(0.1142-0.057l)*(RDD-0.0571)+0.67; 
F2[4] := (0.89-0.745)/(0.ll42-0.057l)*(RDD-0.0571)+0.745; 
F2[5] := (1.34-0.9 15)/(0. ll42-0.057l)*(RDD-0.0571)+0.915; 

end else if RDD <= 0.1 7 13 then begin 
F2[2J := (0.70-0.74)/(0.1713-0.ll42)*(RDD-O.l142)+0.74; 
F2[3J := 0.72; 
F2[4] := (1.20-0.89)/(0.l7l3-0. ll42)*(RDD-O.ll42)+0.89; ~ 
F2[5J := (1.94-1.34)/(0.1713-0.1142)*(RDD-O.ll42)+1.34; 

end else begin 
F2[2] :"" 0.7; F2[3J := 0.72 ; F2[4] := I.i; F2[5) := 1.94; 

end; {46} 
for J := 2 to 5 do begin 
!TEMP:= J; 
if (ALF<=ALF2fJ]) then J := 5; 

end; 
J := ITEMP; 
F2ALF := (F2[J]-F2[J-l])/(ALF2[J]-ALF2[J-l])*(ALF-ALF2[J-l))+ F2[J-l]; 
pEDDY_"[K] := pEDDY_"[KJ * F2ALF; 

end; {43} 
end; 

End; {**End of procedure TANAKA**} 

Procedure SP.RG5; 
Yar 

cDODD, cDEYEN, cDUM3, cDUM2, cPET, cPP, cQQ, ell : PCotnplexType; 
cFX, cDEF, cSUM, cFAC : Array[l..6) ofPComplexType; 
SGL, SLG, FCT, HDIG, THM , WVLNTH, TERM, ARl, AR2, ATl, AT2, DEL TO, DELTl, 

DELT2, DELT3, DELT4, DELT5, TVD_, TBKD, C33, C35, C55, C44, 0TRM, CSP, YPRES, 
ZPRES, A V, PH, llTDIFF, THDRAD, WN, CP, DIP, PET, ARG, FC, FS : Extended; 
1, J, K, L, M, N, MM, JS, ID, NOSHAL, ITERAT, K'lll, ITEMP, NUMB, Kl, K2, 10, NSKIP, 
NELEM, KM, lEV, JEV, IOD, JOD, LEV, LOD, KPA, 1M : Integei; 
THCAL : Array(l..30) ofEitended; 
flag_ temp, not_loop _up : Boolean; 

Begin 
cDODD := nil; cDEVEN := nil; cDUM3 :=nil; cDUM2 := nili 
cPET := nil; cPP := nil; cQQ := nil; 
for i:=l to 6 do begin . 

cFX!I] :=nil; cDEF(I] :=nil; cSUM[l] :=nil; cFAC[I) := hll; 
end; 
ell := Comp(O, 1): 
forK:= 1 to NOS_ do 

PREST(pSRF33 _"[K], pSRM35 _ "[K], pSRM55 _"[K], pSC44_"[K), K); 
FACT_ := 180/PI {konstanta rad to deg} 
C33 :=RF33_; C35 :=RM35_; C55 := RM55_; C44 :=OOM_; 
VNY_ :"= VNY_/SQRT(GRAV_*POWER(ELL_, 3)); 
NOS HAL := NOS_; 
SGL := SQRT(GRAV_/ELL_); 
SLG := 1/SGL; 
NHF _ := NOH_ *NOB_ *NWSTP _; 
KTii :=0; 
EPS := 0.017453293; 
FCT :=0.75; 
for MM :== i to NOH_ do begin {999} 

if (pSDG_"'fN.i1v1J<>- l) then HDIG := ArcCos(pCDG_"[MM))•FAct_ 
else HDJG :== 180; 
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for JJ_ := 1 to NOB_ do begin {999} 

VKNOTS _ := SQRT(ELL _ *GRA V _)*pFN _"{JJ _]/1.689; 
for IWSTP _ := 1 to NWSTP _ do begin {999} 
if pfNWSTP _ "[IWSTP J <=O then plNWSTP _"[IWSTP _] := 90; 
WSTP _ := 1/piNWSTP _"[IWSTP J; 
WSLOPE_ := l80*WSTP _; 
KTH :"" KTH + 1; 
JTERAT :=0; 
if pTHMD _"lKTIJ]<=O then begin 
if (pHDG 1_ "{MM)= 180) OR (pHDG I_ "{MM]=O) 
then pTHMD_"[KTHJ := 0 .00175 ; 

' if(pHDGl_"[MM)=90) OR (pHDGl_"[MM]=270) 

, then pTIIMD_"[KTH] := 0. 2; 
I if (pTifMD-"[KTH]<=O) 

then pTHMD _ "[KTH] := 0.2; 
end; { 1500 } 
Repeat 

ITERAT := ITERAT + I ; TIIM_ :"" pTIIMD_"[KTII]; 

T ANAKA(TIIM_); 
for LL_ := l to NOK_ do begin 
HDIGl :"" 180 • HDIG; 
GXI_ :"" ABS(SQRT(6.283185/pBAM_"[LL_)) + 

6.281 185*pFN_"[JJ J*pCDG_ "[MM]/pBAM_"(LL_)); 
ifGXl_ <=0.05 then GXI_ := 0.05; 
pWE_"[LLJ := GXI_ *SGL; 
pZN_"[LLJ := GXI_; 
WVLNTH := pBAM_"[LLJ*ELL_; 
pWAV AI'AP __ "[LL_j := WSTP _ *WVLNTII/2; 
pXLILMD_"{LL_] := 1/pBAM_"{LL_]; 
UN_ := SQR(GXI_)/2 ; 
for L := 1 to 6 do for M := 1 to 6 do begin {200} 

pDA _"[L, M] :== 0; pDB _"[L, M] := 0; 
end; ) {200 } 
for N := 2 to NFR_ do begin 

ITEtvfP := N; 
ifpOMEN_"[NJ >= (GX1_*SQRT(0.5)) then N := NFR_; 

end; 
N :=JTEMP; 
DELTI := pOMEN_"{N] - pOMEN_"[N-1]; 
NON_ := NUT_-1: NUMB := 6*NON_; 
Kl :=NUMB; 
K2 := NUMB*2; 
K3 :== NUMB*3; 
NSKIP := 2*(N-2)*NUMB; 
NELEM := 2*NFR_*NUMB; 
DEL TO := GXI_•SQRT(O.S)-pOMEN_"[N-1]; 
TERM := DELTO/DELTI ; 
Seek(Ftemp, 0); { 350} 
for K := 1 to NOSI-IAL do begin 

Read(Ftemp, A_"): 
for J := 1 to NON_ do begin 

Kll'i := (J-1)*6 + NSKIP; 
for M := 1 to 6 do begin 

lnc(KM); 
ARI :'"" A_"lKM]; AR2 := A_"[KM+Kt]; 
t.Tl := A_"[KM+K2]; AT2 := A "{KM+KJ); 
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DELT4 :== ATl- ARI; DELT5 := AT2- AR2; 
pPAA_"lK,J,MJ := ARl + DELT4"'TERM; 
pPA V _ "[K,J,M] := AR2 + DELT5*TERM; 

end; 
end; 

end; {350} 
Seck(Ftemp, 0); 
for L :== l to 10 do begin {202} 
DELT2 :== (pALfA_"[N, L]- pALFA_"[N-1, L]) I OELTI; 
DELT3 :== (pBETA_"{N, L]- pBETA_"[N-1, L)) I DELTl; 
pDAl __ "[L] := pALFA_"[N-1, L] + DELT2 * (GXI_ * SQRT(0.5) -pOMEN_"[N-1]); 
pDBl_"f.L] := pBETA_"[N-1, Ll + DELT3 * (GXI_ * SQRT(O.S) -pOMEN_"(N-1]); 
end; {202} 

VISC(TVD_, THM_); 
TBKD := 0.0; 
For K := 1 to NOS_ do pSBKD _"[K] := 0; 
if IBlLGE_ =1 then BILGEK(THM_, TBKD); 
pDA_"[l, 1] := pDAl_"[l); pDB_"[l, 1] :=pDBl_"[l); 
pDA_ "{2, 2] := pDA1_"[2] ; pDB_"(2, 2) := pDB1_"(2); 
pDA_"[3, 3] := pDA1_"[3]; pDB_"[3, 3) := pDB1_"{3); 
pDA_"[2, 4] := pDA1_"[9]; pDB_"[2, 4] := pDBl_"[9); 
pDA_"[2, 6] := pDA1_"[8]- pFN_"[JJ_] I SQR(GXI_) * pDB1_"[2); 
pDB_"[2, 6] := pDB1_"[8] + pFN_"[JJ_] * pDAl_"[2); 
pDA_"[3, 5] := pDA1_"{7] + pFN_"[JJ_] I SQR(GXI_) * p0Bl_"[3); 
pDB_"[3, 5] := pDB1_"{7]- pFN_"[JJ_] * pDA1_"{3]; 
pDA_"[4, 4} := pDA1_" [4]; pDB_"[4, 4] := pDB1_"{4); 
pDB_"[4,4} := pDB_"[4,4]+TVD_ +TBKD; 
pDA_"{4,2] := pDA_"[2,4]; pDB_"[4,2] :=pDB_"(2,4); 
pDA_"[4, 6] := pDAl_"[IO]- pFN..._"[JJ_] I SQR(GXI_) * pDB1_"(9}; 
pDB_"[4, 6] := pDBl_"[lO] + pFN_"[JJJ * pDA1_"[9]; 
pDA_"[5, 3] := pDA1_"[7] - pFN_"[JJ_I I SQR(GXI_) * pDB1_"(3); 

pDB_"[5, 3] := pDB1_"[71 + pFN_"[JJJ * pDA1_"[3J; 
pDA_ "[5, Sj := pDAl_ "[5] + SQR(pFN_"(JJJ I GXI_) * pDA1_"'(3); 
pDB_A[5. 5} := pDBl_"[5] + SQR(pFN_"[JJ_j I GXI_) * pDB1_"(3); 
pDA_"{6, 2] :"" pDA1 _"(8J + pFN_"(JJ_) I SQR(GXI_) * pDB1_"(2); 
pDB_A[6, 2J := pDBl_"[8] - pFN_"[JJj * pDA1_"{2); 
pDA_"[6, 4) := pDAI_"[lOJ + pFN_"[JJJ I SQR(GXI_) * pDBl_ .... (9); 
pDB_"[6, 4] := pDBl_"[IO]- pFN_"[JJ_] * p0Al_"[9); 
pDA'-"[6, 6] := pDAl_"[6] + SQR(pFN_"(JJ_] I GXI_) * pDAl_-"[2]; 
pDB_"[6, 6] := pDB1_"[6] + SQR(pFN_"[JJJ I GXI_) * pDB1_"(2); 

if lEND_= 1 then ENDSEP; 
for l :== 1 to 3 do for J :== l to 3 do begin 

IEV :==I + I; JEV := J + J; 
IOD :== IEV- l ; JOD := JEV- 1; 
pTOD_"[l,J] := -SQR(GXI_) * (pGMU_"(IOD, JOD)+pDA_"ltOD, JOD]); 

pTOD_A[I,J+3] := GXJ_ * pDB_"[IOD,JOD]; 
pTOD __ "[l+ 3,1+ 1] := pTOD _"[1, J]; 
pTOD_A[I+3,J j := ·-pTOD_"ll, J+3); 
pTEV _"(l,J) := -SQR(GXI_) * (pGMU_"[IEV, JEV]+pDA_"[tBV, JBV))j 
pTEV _"[1,1+3] := G.Xl_ * pDB_"(IEV, JEV); 
pTEV _"[l+ 3,1+ 3 j := pTEV __ "[l,J]; 
pT'EV _"[I-t3,J] := -pTEV _ "[J,J+3]; 

e;;d; 
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pTOO_"t2,2J := pTOD_"(2,2]+ C33; pTOD_"[2,3] :=pTOD_"[2,3]+C35; 
pTOD _"[3 , 2] := pTOD _ "[3, 2J + C35; pTOD_"[3, 3] := pTOD_"(3, 3] + C55; 
pTOD _"[5, 5] := pTOD._"[2, 2]; pTOD _"[5, 6] := pTOD _"[2, 3]; 
pTOD_"[6, 5] := pTOD_"[3, 2); pTOD_"[6, 6) := pTOD_"[3, 3]; 
pTEV _"(2, 21 := pTEV _"[2, 2] + C44; pTEV _"[5, 5] := pTEV _"[2, 2]; 

fori := l to 6 do begin 
MzkeNull( cFX[I]); 
cFX[I] := PN1Jll; 

end; 
{32} 
forK:= 1 to NOS_ do begin 

WN := 6.283185 I pBAM_"[LL_j I 2; 
CP := WN * (pST_"[K]- TPST_) * pCDG_"(MM]; 

MakeNull(cPET); 
cPET := Comp(COS(CP) * pDS_"[K], SIN(CP) * pDS_"(K]); 

DIP := pST_ "[K] - TPST _; 
for I:= 1 to NON __ do begin 
pFR_"[I, l] := pENl_"[K, I]; 
pFR_"[I, 21 := -pSNE_"[K, I]; 
pFR_"{l, 3] := pCSE_"·[K, I]; {*} 
pFR __ "[l, 4J := pXX_"[K, I] * pCSE_"[K, l]- pYY _"[K, I] *pFR_"[l, 2]; 
pFR_"[I, 5) :=-DIP* pFR_"[I, 3]; 
pFR_"[l, 6] := DIP* pFR_"[l, 2]; 

end; 
for L := 1 to 6 do begin 
MakeNull(cSUM[L)); 
cSUM[L] := PNull; {mengisikan dengan nol} 
W..akcNuil( cDEF[ L l); 
cDEF[LJ := Pthll; 

enci; 
for J := l to NON_ do begin 

PET := EXP(WN * pYY_"[K.,J]); ARG := WN * p:XX_"[K,J] * pSDG_"[MM]; 
FC := COS(ARG); FS := SIN(ARG); 
cFAC[ i] := Comp(FC * pFR_"[J, 1] , 0); 
cFAC[3] := Conp(FC * pFR_"[J, 3], 0); 
cFAct5J := Cor.1p(FC * pFR_"[J, 5], 0); 
cFAC[2 := Comp(O, FS * pFR_"[J, 2]); {imaginary part} 
cFAC[4] := Comp(O, FS * pFR_"[J, 4]); 
cF ACl6] := Comp(O, FS * pFR_"[J, 6]); 
cPP := Cornp{pFR_"[J, 3], 0); cQQ :"" Comp(O, pFR_"[J,2] * pSDG_A(MM]); 

VarCI := P.l111l; VarC2 := PNuU; 
AddCompSelf(VarCl, cPP); AddCompSelf(VarC2, cQQ); 
MulMix(VarC l, FC); Mu1Mix(VarC2, FS); 
M~ilCompSe!f(VarC2, ell); 
cDODD := AddComp(VarCl, VarC2); 
MulW..ix(cDODD. (GXI_ *SQRT(WN/2)/UN _)); 
Disposc(VarCl ): Dispose(VarC2); 

v~ncl 

AddCornpS~}f(VarC I, cPP); 
MuH'~~ix(VmC1, :FS); 
MulCompSdf(V;irCl, df); 

VarC2 := PNull; 
AddCompSelf(VarC2, cQQ); 
MulMix(VaiC2, FC); 

cDEVEN := AddComp(VnrCl , VarC2); 
?'dul.Mix(cDEVEN, {GXI _ *SQRT(WN/2)/UN _)); 
Disposc(VarCl); Disp-:lse(VarC2); Dispose(cPP); Dispose( cQQ); 
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cDUM3 := PNull; 
cDU vU := PNutl; 

AddCompSelf(cDUMJ, cFAC[3]); 
AddCompSelf( cDUM2, cF AC[2]); 

VarCl := Comp(pPAA_"[J(, J, 1], pPAV_"[K, J, 1]); 
MuiCompSelf(VarCl, cOODD); SubCompSelf(cFAC[1], VarC1); 
Dispose(VarC 1 ) ; 

VarCl := Comp(pPAA_" [K, J, 3], pPAV_"[K, J, 3]); 
MuiCompSelf(VarCl, cDODD); SubCompSelf(cFAC[3], VarCl); 
Dispose(VarCl); 

VarCl := Comp(pPAA_"[K,J,SJ, pPAV_"[K,J,S]); 
MuiCompSelf(VarCl, cDODD); SubCompSelf(cFAC[S], VarC1); 

Dispose(VarC l); 

VarC 1 := Comp(pP AA _ "[K,J,2], pPA V _ "[K,J,2]); 
MulCompSelf(VarCl, cDEVEN); SubCompSelf(cFAC[2], VarCl); 
l)iSf)Ose(VarCl); 

VarCl := Comp(pPAA_"[K,J,4], pPAV _"[K,J,4]); 
MulCompSeif(VarCl, cDEVEN); SubCompSelf(cFAC[4], VarCl); 

Dispose(VarC I); 

VarCl := Comp(pPAA_"[K,J,6], pPAV _"[K,J,6]); 
MulCornpSelf( '~.rCl , cDEVEN); SubCompSelf(cFAC[6], VarCl); 

Dispose(VarC 1 ) ; 

VarCl := Comp(O, 2 * pFN_"[JJ_j I GXI_); 
VarC2 := Su'bComp(cFAC[3], cDUMJ); 
MulCornpSeif(VarCl, VarC2); AddCompSelf(cFAC[S], VarCl); 
Di:;pose(VarCl); Dispose(VarC2); 

VarCl := Comp(O, 2 * pFN_"[JJ_l I GXI_); 
VarC2 :== SubComp(cF AC[2] , cDUM2); 
MulCompSeif(VarCl, VarC2); SubCompSelf(cFAC[6], VarC1); 
Dispose(VarCI); Dispose(VarC2); 

for L := 1 to 6 ~o begin 
VarCl := PNull; AddCompSelf(VarCi, cFAC[L]); 
MuiMix(VarCl, PET*pDEL_"(K, J]); AddCompSelf(cSUM(L], VarCl); 

Dispose(VarC l); 
end; 
VarCl := Comp(pPAA_"IK, J, 3], pPAV _"[K, J, 3]); 
MulMix(VarCl, PET*pDEL_"(K, J)*4); 
MulCompSclf(VarC l , cDODD); SubCompSelf(cDEF[3), VarCl); 
Dispose(VarC l ): 

VarC l := romp(pPAA_"[K, J, SJ, pPAV _"[K, J, 5]); 
Mu1J\.1ix(V::rrCI. PET*pDEL_"lK, J]*2); 
MutCompSelf(VarCl, cOODD); SubCompSelf(cDEF[5], VarCl); 

Disposc(VarC t ); 

Va.:.Sl :~= Comp(pPAA_"[K, J, 2], pPAV._"[K, J, 2]); 
M'..>;:,·E.AV<>,rC1 , ~-zT~pDEL_"(K, J]*4); 
Mt:~CompSe'r.y;:;~Cl, c.uEVEN); SubCompSelf(cDEF[2], VarCl); 

D::;i-;._')s.:(V<::C l ): 
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VarCl :== Comp(pPAA_" [K, J, 4), pPAV _"[K, J, 4]); 
MuiMix(VarCl, PET*pDEL_"[K, J]*2); 
MulCompSe!f(VarCl, cDEVEN); SubCompSelf(cDEF[4], VarCl); 

DispDsc(VarC 1); 

VarCl := Comp(pPAA_"[K, J, 6], pPAV_"[K, J, 6]); 

MulMix(VarCl, PET*pDEL_"[K, J]*2); 
MulCompSelf(VarCI , cDEVEN); SubCompSelf(cDEF[6), VarCl); 

Dispose(VarCl); Dispose(cOODD); Dispose(cDEVEN); 
Dispose(cDUM3); Dispose(cDUM2); 

Fori:= l to 6 do Dispose(cFAC[i]); 
end; {71} 
for L := 1 to 6 do begin 

VarCl := MuJComp(cSUM[L], cPET); 
pPEXR_"[L, K} := Re(VarC l ) I TVOL_; 
pPEXI_"[L. K] := Im(VarCl) I TVOL_; 
Dispose(VarCl); {after used dispose immediatelly !} 

end; 
pPEXR_"[l, K] := 4 * pPEXR_"[l, K]; 
pPEXR_"{2, K) := 4 * pPEXR_"{2, K]; 
pPE:\.'R_"[3, KJ := 4 * pPEXR_"[3, K]; 
pPEXR_"[4, K) := 2 * pPEXR_"[4, K) ; 
pPEXR_"[5, K] := 2 * pPEXR_"[5, K); 
pPEXR_"(6, K] := 2 * pPEXR_"[6, K]; 
pPEX1_"(6. Kl := 2 * pPEXI_"{6, K]; 
pPEXI_"[5, K] := 2 * pPEXl_"[5, K]; 
pPEXl_"l4, KJ := 2 * pPEXI_"[4, K]; 
pPE:X'1_"[3, K) := 4 * pPEXI_ "[3, KJ; 
pPEX1_"f2, K) := 4 * pPEXI_"[2, K); 
for L ':= l to 6 do begin 

VarCl := MulComp(cDEF[LJ, cPET); 
MulCompSclf(VarCl, cii); 
pPDFR_"[L. K] := Rc(VarCl)ffVOL_jGXI_/pDS_" [K] *2 * pFN_"(JJ_] ; 
pPDFI_"[L, Kl := lm(VarCl)rrYOL_IGXI_/pDS_"[K]*2 * pFN_"[JJ_); 

Dispose(V arC 1 ); 
end; {611} 
for L := 1 to 6 do_ begin 

VarCl := MulComp(cPET, cSUM[LJ); 
AddCompSelf(cFXnJJ, VarCl); Dispose(VarC1); 

end; 
end; 
{103} 

{32} 

for L := 1 to 3 do begin 
LEV :=L+L; LOD := LEV-1; 
pBOD _ "[L , 1 j := Re( cFX[LOD]) I TVOL _; 
pBOD_"[L+3 . 11 := lm(cFX[LOD]) I TVOL_; 
pBEV _"[L , l} := Rc(cFX[LEVJ) I TVOL_; 
pBE V _ "[L + 3, ! ] : = lm( cFX[LE V}) I TVOL _; 

end; { i01} 
pBOD_"[l, ll :~'4*pBOD __ "ll, 1]; 
pBOD __ "[3, l ] := 2* pBOD_"[3, 1); 
pBOD _/\[5, II := 4* pBOD _"[5, 1); 
pBEV _"[i, 1] := 4* pBEV _"{1, lj; 
pBEV_"tJ, I] := 2* pBEV _"[3, 1]; 
pBEV _/\[5, ll := 2* pBEV _/\[5, 1]; 

pBOD_"[2, 1] 
pBOD_"{4, 1] 
pBOD_"{6, 1) 
pBEV _" [2, 1] 
pBEV _"[4, 1] 
pBEV _"[6, 1] 

:= 4* pBOD _"[2, 1] ; 
:= 4* pBOD _"[4, 1 ]; 
:= 2* pBOD_"[6, 1] ; 
:= 2* pBEV _"[7, 1]; 
:= 4• pBEV _"[4, 1]; 
:= 2* pBEV _"[6, l] ; 
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pBDV_A[LL_, 1, l] := pBOD_/\ [1 , 1]; pBDV_A(LL_, 1, 2) :=pB00_"[4, 1]; 
pBDV_/\[LL_, 2, l) :=pBEV_I\[ 1, I] ; pBDV_I\[LL_, 2, 2] :=pBEV_"[4, 1]; 
pBDV~ /\[LL_, 3, 1] := pBOD _ /\[2, 1]; pBDV _1\[LL_, 3, 2] := pBOD_"[5, 1]; 
pBDV _A[LL_, 4, lJ := pBEV _/\[2, 1]; pBDV_"[LL_, 4, 2] := pBEV_"[5, l] ; 
pBDV _1\[LL_, 5, l] := pBOD _A(3, 1]; pBDV _1\[LL_, 5, 2] := pBOD_"[6, l]; 
pBDV _1\[LL_, 6, I] := pBEV _1\[3, 1]; pBDV _1\[LL_, 6, 2] := pBEV _"[6, 1]; 

{Passingkan array dengan menggunakan alamatnya ... } 
t~.ATINS(pTOD_, 6, pBOD_, 1, ID); 
ifiD=i then MATINS(pTEV_, 6, pBEV_, 1, ID); {502} 
1f ID=2 then begin 

for L := 1 to 6 do begin 
MakeNull(cFX[LJ); cFX[L] := PNull; 

end; 
RCTABL; 
EXIT; { goto 999} 

end: 

pRM0_/\[1, LL_] := pBOD.:../\ [1 , l] ; pRM0_"[2, LL_j := pBEV _"[1, 1]; 
pRM0_"[3,LLJ :=pBOD_/\{2, 1]; pRM0_"[4,LL_j :=pBEV_"[2, 1]; 
pRM0_/\[5,LL_l :=pBOD_I\[3, l]; pRM0_"[6,LL_j :=pBEV_"[3, 1]; 
pAIM:0_/\[1, LL_] :=pBOD_I\{4, 1]; pAIM0_"'[2, LLJ :=pBEV_"'[4, 1]; 
pAIM0_"[3, LLJ :=pBOD_/\[5, 1]; pAIM0_"[4, LLJ :=pBEV_"(5, 1]; 
pAfM.0_/\[5, LLJ := pBOD_"'[6, 1]; pAIM0_"'[6, LLJ := pBEV_"'[6, 1]; 
pRL\1:0_/\[4, LL_] := pRM0 _"'[4,LL_] * pBAM_"'[LLJ; 
pRM0_"[5, LL_j := pRM0_"'[5,LL_] * pBAM_"'[LLJ; 
pRM0_"[6, LLJ := pRM0 _"'[6,LLJ "'pBAM_"'[LLJ; 
pAIM0_/\[4, LLJ := pAlM0_/\[4,LL_j "'pBAM_/\[LLJ; 
pAIM0_/\[5, LL_] := pAIM0 _"'[5,LLJ "'pBAM_"'[LLJ; 
pAIM0_/\[6, LLJ := pAIMO_A[6,LLJ * pBAM_I\[LLj; 
THCAL[LL_] := SQRT( SQR(pRM0_"'[4, LL_]) +SQR(pAIM0_"'[4,LLJ) 

) * pW A VAMP _"'[LL _l I WVLNTII; 

ifiPRESS_ = 1 then begin {ELSE 5203} 
HYDPRE(WN, MM); {warning .. . } 
WritcOut(# 13# 10); 
if (LL_ - ROUND(LL_ I 2) * 2) = 1 
then WriteOut('PRESSURE DISTRIBUTION ON THE HULL FOR THE '+ 

'SPECIFIED CONDffiONS'#l3# 10); 
WritcOut('CON"blTIONS, HEADING= '+Num2Str(HDIGl_, 6,2)); 
WriteOut(' FROUDE NUMBER= '+Num2Str(pFN_"'[JJ_],l0,4)); 
WriteOut(' WA VELENGTHIL = '+Num2Str(pBAM_"'[LLJ, 10, 4)+#13#10); 
WriteOut('PRESSURE DISTRffiUTION'# lJif l 0); 
KPA :=0; 
for K := I to NOS_ do if (pSTPR _A[K]) then begin { 5204} 
KPA := KPA + l; 
WriteOut('AI\fPLITUDE AND PHASE OF THE PRESSURE FOR THE'+ 

'SPEC~"'-ED POINTS ON SECTION '+Num2Str2(K,2)+#13#10); 
WritcOut(' Y-COORD Z-COORD '+' AMPLITUOOPHASE'#l3#10); 
for JS := 1 to 2 do begin {5208} 
if JS = 1 then beg' n 

CSP :"" l; 
WritcOut('ST P.RBOARD SIDE'# 13# I 0); 

end else begin 
CSP := -1; 
WriteOut('PORT SIDE'#l3#10); 

end; 
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for J := 1 to NON_ do begin {5209} 

Th1 := J +NON_* (JS - 1); 
YPRES := pXX__"[K, .l] * EL_ * CSP; 
ZPRES := pYY _"[K, J] * EL_; 
{ Prere dan Preim disini berasal dari HYDPRE} 
AV := SQRT( SQR(pPRERE_"[KPA, JM])+SQR(pPREIM_"(KPA, JM])); 
if (pPREIM_ "[KPA,JM]=O) AND (pPRERE_"[KPA,JM]=O) then 
PH:=O 

else 
PH:= ArcTanX(pPREIM_" [KPA, JM], pPRERE_"[KPA,JM))"'FACT_; 

WriteOut(' '+Num2Str(YPRES, 10, 4)); WriteOut(' '+Nutn2Str(.lPRES, 10, 4)); 
WriteOut(' '+Num2Str(AV, 10, 4)); 
WriteOut(' '+Num2St:r(PH, 10, 4)+#13#10); 

end; {5209} 
end; {5208 } 

end; {5204} 
end; {IF} {5203} 
ifML_ = 2 then LOADS; 

end; {for LL} { 612} 
pRHMD _"[KTHl := BMAX(NOK_, THCAL); 
TIIDIFF := pTIIMD _ "[KTH] - pRHMD _"[KTH]; 
THDRAD := ABS( niDIFF); 
p!HMD _"[KTH] := ITERAT; 
pHMD_"{ITERAT, KTH, 1] := p11IMD_"[KTII]; 
pHMD _ "[ITERAT, KTH, 2] := pRHMD _"[KTH]; 
{527} 
not_loop_up :=TRUE; 
if (THDRAD > EPS_) AND (ITERAT < 5) then begin 

if THDIFF <0 then 
pTHMD_A[KTH] := pTHMD_"[KTH] + FCT"' THDRAD 

else 
pTHMD_A(KTHl := pTHMD_A(KTH]- FCT • THDRAD; 

not_loop_up :=FALSE; 
{ GOTO 1500} 

end; 
Until not_loop _up; 

if IWSTP = 1 then EXCFM: 
MOTOUT; 
ifML _ <> l then begin {781} 

flag_temp := PRINT_MAX; 
for I:= 1 to NOS_-1 do begin 

PRINf_MAX :=FALSE; 
ifpSTLD _"[l] then PRINT_MAX := flag_ temp; 
LODOlJ1(1); 

end; {7W)} 
PPJNT _1\tli.X : = flag_ temp; 

end; {ifML_} {78 !} 
end; {for IWSTP _} 

end; {for JJ_j 
end; {for MM} { 999 } 
RCTABL; 

End: { '~*Endofpr()(;edurc SPRG5*"' } 
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Program Hansel; {MAIN PROGRAM} 
{--~~~-~~~~~~~~~-~~-~~~ 

Program name : Hansel 
Re-Program by : fMANUEL DINDTN 
Institution : lnstitut Tcknologi Sepuluh Nopember (ITS), Faculty of Naval, Naval Architecture 

& Ship Bui!·iing, Keputih, Sukolilo, Surabaya, Indonesia 
Descripti n : reprogramming from FORTRAN IV to BP 7.0 

intended to finish final assignment 

USES 
Crt, Dos, Printer, 
Complex, 
IO_unit, 

{ default units} 
{Sub program for Calculate complex number} 
{ Sub program for l/0 operations ... } 

Errors, 
ProcMain, 

{ error handler } 

Utils, 
OverLay I, 
OverLay2, 
OverLay3; 

Var 
START 
Baris 
stl 

Const 
MaxDouble 

{ key handler for main program} 
{Utility procedure likes power, Num2Str, etc} 

:Boolean; 
:Integer; 

: String; 

= 1.7e308; 

Procedure Write_ Time; 
Var 

Jam, Menit, detik, detiklOO: Word; 
Begin 
GctTime(Jam, Menit, dctik, detiklOO); 
WriteOut('W AKTU : '+Num2Str2(Jam,3)+':'+Num2Str2(Menit,3)+':'+ 

Num2Str2(dctik.3)+' :'+Num2Str2(detik100,3)+#13#l0); 

End; 

BEGIN 
lnitVariabel; 
Open __ File_In; 
Open_ File_ Out; 
Open _Fiie _Temp; 
Open _File_ Graph; 

Clrscr; 
Write_Time; 
WriteOut('PROGRAM DlNDlN _HANSEL.'+# l 3#10); 

{ data set I} 
Repeat 

Stl := Get_Inp• t; 
ifStl='USER_NAME' then begin 

Stl := Get_)nput; 
UserName := UPPERCASE(St l); 

end else if st 1 ='USER_ CODE' then begin 
Stl := Get_Input; 
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UserCode := VPPERCASE(Stl); 

end else ifstl='EXTENTION' then begin 
Stl :=Get_ Input; 
UserExtention := UPPERCASE(Stl ); 

end; 
Until St1=#13#l0; 

Repeat 
START := FALSE; 
Repeat 

Stl := Get_Input; 
if St 1 ='PASS' then begin 

if Get_lnput='GOGO' then START := TRUE 
else START := FALSE; 

end else if st 1 ='PRINT' then begin 
ifGet_lnput='MAX' then PRINT_MAX := TRUE 

else PRINT_MAX :=FALSE; 

end; 
Until Stl=#l3#10; 
if START then oogin 

WritcOut('User Name : '+UserName+#13#lO+ 
'User Code : '+UserCode+#l3#lO+ 
'User Extention : '+UserExtention+# 13# 1 0); 

{overlay lflink 1 } 
PRGMl; 
PRINT_IT; 

{overlay 2/link1} 
SPRGI; 
SPRG2; 

{overlay 3/link3} 
{ =-=-=-=-=-=-= SPRG4 -=-=-=-=-=-=-=-=-= } 
for I := l to 6 do for J := l to 6 do pGMU __"[1, Jl := 0; 
pGMU_"[l. 1] := l; 
pGMU_"[2, 2] := 1; 
pGMU_"[3, 3] := 1; 
pGMU __"{4, 4} := EI<t4 _; 
pGMU_"[4, 6] := EI46_; 
pGMU_"[5, 5] :=EI55_; 
pGMU_"[6, 6] := EI66_; 
pGMU_"[4. 2J := -ZG_/ELL_; 
pGMU_"[2, 4] := -ZG_/ELL __ ; 
pGMU_"[l, 5) := ZG_/ELL_; 
pGMU__"(S. I l := ZG_/ELL_; 
SPRG5; 

end; 
Until NOT START; 
Write0ut(#l3#10); 
WriteOnt('***** END *************************************,.,.*********'#13#10); 

Write_Time; 
Closc_All; 

ENT>. {End ofDINDIN_HANSEL PROGRAM} 
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MASllKAN DAN KELUARAN PROGRAM 

MASUKAN (CONTORLIN) 
{ Contoh Input no : i; 

setiap nama dan kode yang dimasukkan tidak beloh mengandung karakter : 
';', kurong kurawal buka dan tutup, &, dan lain-lainnya. 
penempatan data tidak harus satu baris dan tidak harus pada 

kolom tertentu . 
Tanda & merupakan komentar} 

& UNIT DATAl. 
USER NAME W.Mcyers 
USER CODE 1568 
EXTENTION X71107 : 

& UNIT DATA 2, 
PRINT MAX 
PASS GOGO; 

& UNlT DATA 3. Keterangan tentang proyek yang dikerjakan sebagai data masukan 
COMMENT: 
Sample Problem For User Manual Using mariner Data- Motions and Loads ; 

& UNIT DATA 4, 
UNIT LENGTH FEET 
UNIT FORCE TONS 
UNIT MOMENT IT-TONS: 

& UNIT DATA 5, 
NUT 8 
NST 21 
NMAS 21 
IT NO; 

& UNIT DATA 6. ST(l..NST) sama denganjumlah NST 

ST: 
00.0000 01.0000 02.0000 03 .0000 04.0000 05.0000 06.0000 07.0000 
8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 
16.0 170 18.0 19.0 20.0; 

& UNIT DATA 7, 2 harga masukan: 

ELL 528.0 
BEAM 75.684 : 

& UNIT DATA 8. jumlah unit dzta = 2 * (NST- 2); 

DATA SET 8: 
&1 
04.6261 04.0163 04.0163 04.2543 05.0724 04.6410 02 .9750 00.000 
0.0 -05 .7500 -09.7500-13.7500 -21.7500 -25.7500 -27.7500-29.7500 

&2 
10.3381 09.1481 08.7019 O!U746 07.8540 06.6789 05 .1319 00.000 
0 .0 -05.7500-09.7500-13 .7500-21.7500-25.7500 -27.7500-29.7500 
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&3 
16.8385 15.2915 14.3990 13.6255 11.9000 09.6539 07.5119 00.000 
0.0 -05.7500 ..()9.7500 -13 .7500-21.7500-25.7500-27.7500 -29.7500 

&4 
23 .3240 21.8216 19.6499 16.5410 13.3875 10.8439 04.7898 00.000 
0.0 ..()5.7500 -13.7500-21.7500-25.7500-27.7500-29.7470-29.7500 

&5 
29.0211 27.6824 25.4660 22 .0150 18.5194 7.7648 3.8824 0.0 
0.0 -05 .7500-13.7500 -21.7500-25.75 -29.744 -29.747 -29.75 

&6 
33.4836 32 .6358 30.7466 27.3403 23.8 11.6471 05 .8161 0.0 
0.0 -05.75 -13.75 -21.7500 -25.75 -29.744 -29.747 -29.75 

&7 
36.3248 35.7744 34.5695 32 .0854 28.9765 17.1062 08.5531 0.0 
0.0 -05.75 -13.75 -21.7500-25.75 -29.744 -29.747 -29.75 

&8 
37.6040 37.4701 36.9198 35.5215 33.0225 21.7473 10.8736 0.0 
0.0 ..()5.75 -13.75 -21.7500-25 .75 -29.744 -29.747 -29.75 

&9 
37.8420 37.8420 37.1131 35.3281 33.1415 26.3585 13.1793 0.0 
0.0 -13.75 -21.7500-25.75 -27.7500-29.7440-29.747 -29.7500 

&10 
37.8420 37.8420 37.6635 35.9529 33.9894 28.5600 14.2800 0.0 
0.0 -13.75 -21.7500 -25.75 -27.7500-29.7440-29.747 -29.7500 

&11 
37.8420 37.8420 36.9015 36.1463 34.1976 27.9948 13.9974 0.0 
0.0 -4.6549 -2 1.7500-25 .75 -27.7500-29.7440-29.747 -29.7500 

&12 
37.8420 37.8420 36.9644 34.5100 31.9961 23.0563 11.5281 0.0 
0.0 -15.6187-21.7500-25.75 -27.7500-29.7440-29.747 -29.7500 

&13 
37.8420 37.8420 34.8373 31.6838 28.7088 19.4119 9.6985 0.0 
0.0 -06.6937-21.7500 -25.7:!00 -27.7500-29.7440-29.747 -29.7500 

&14 
37.8123 37.3660 35.5215 31.2226 26.9981 13.4768 6.7384 0.0 
0.0 -5.7500 -13.7500 -21.75 -25.7500-29.7440-29.747 -29.7500 

&15 
36.8900 35.2686 31.8325 25.8081 21.1523 09.5349 04.7600 0.0 
0.0 -5 .7500-13.7500-21.7500-25.7500-29.7440-29.747 -29.7500 

&16 
34.5398 31.6094 26.1056 19.2334 14.8750 12.1975 2.3800 0.0 
0.0 -05 .7500 -13.7500 -21.7500-25.7500 -27.7500-29.747 -29.7500 

&17 
30.0921 25.7040 22.3125 18.9061 13.1049 9.8919 7.4673 0.0 
0.0 -05.7500 ..(}9.7500 -13.7500 -21.7500-25.7500-27.7500-29.7500 

&18 
23.7256 18.0285 14.2503 I 1.3050 7.7648 6.0095 4.7303 0.0 
0.0 -05.7500-09.7500-13.7500 -21.7500-25.7500-27.7500-29.7500 

&19 
15.3 361 08.7465 05 .5335 04 .1650 3.1981 02.6329 2.0825 0.0 
0.0 -05.7500-09.7500-13.7500-21 .7500-25.7500-27.7500 -29.7500 ; 

& UNIT DATA 10. 
PMAS: 
'13.2298 18.7732 25.2 173 28.1832 31.6149 36.7391 39.9689 38.3540 
40.7763 41.9875 35.9316 39.9GS9 46.3322 46.8322 41.7857 38.1521 
27.6()77 24.4254 11.8012 05.0465 6.4596; 
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MASUKAN DAN KELUARAN PROGRAM,~~------------~13=0 
& UNIT DATA 11. 
YJ\11/\S: 

26.4 52.8 79.2 105 (j 132.0 158.4 184.8 211.2 
237.6 264.0 290.4 316.8 343.2 369.6 396.0 422 .4 
448 . ~ 475.2 501.6 0.0 528.0; 

& UNtT DATA 12, 
YMAS: 

0 .0 0.0 0.0 

0.0 0.0 0.0 

0.0 00 0.0 

& UNIT DATA 13, 
ZMAS: 

00 00 0.0 

0 .0 0 .0 0.0 

00 0.0 ; 

0.0 0.0 
00 0 .0 

-2 .97 -2 .97 -2 .97 -2.97 -2.97 -2.97 -2.97 -2.97 
-2.97 -2.97 -2 .97 -2. 97 -2.97 -2.97 -2.97 -2.97 

-2.97 -2.97 -2.97 ' -2.97 -2.97: 

& UNIT DATA 14, 

RHG: 
1.4727 3.0532 6.823111.113415.3938 19.1539 22 .0992 23 .9744 
2~.8186 26.0 29.0 29.0 29.0 26.0 24.956 1 24.3474 

22.7963 19.86P8 15.6589 1.0 JO.l2li>; 

& UNIT DATA 15, 
lXAST 19; 

& UNIT DATA 16, 
NOK 29 
N~)lJ l 
NOH 1 
NWSTP l; 

& UNIT Dl\TA 17, ocrisi N"'.VSTP wm·q s.'epness 

INWSTP: 
80: 

& Uf\11T OAT A I 8, bci!si J\l0~1 su1ut hcndi"f. 

HDGI: 
135.0: 

& UNIT DATA 19, berisi NOD rrou<lc numher. 

fH()\.lNVE: 
0.2 : 

8· U1'HT DATi\ 20.J:,.~ri~i f''OK nnnbsr 
Bi\l\1 
oo.zooo oo.Jooo oo.40C'J oo.5000 eo.GotX) oo.7ooo oo.800(l oo.9Qoo 
l.D i.i U. J.3 l. •~. U H) 1.7 
!.8 1.9 2.0 :u 2.2 2.l ]l. 7..5 

7. .G 7 .. 7 2.3 2.9 -'·'' ; 

& 7,HI:T DATA 21 , s'l:•t ~;>r(.!l i; ';:-;:,cr ,.,.,., 7. 1;f1Pg fp 
J·LFP- -1 & ji.l-;~. n_fr l;d·•!; 0\:'·,f"-, ;;:i ;-r!.~d~ hr>r~~ r-k~>n ~;..,.,.,.~,,~,k:Jn progr~~ 

C'M/,X ·-1; 



MASUKAN DAN KELUARAN PROGRAM 
& UNIT OAT A 22, 
IRR -1 ; & jika -I (tidak didefmisi) program akan mengisi dengan harga yang sesuai 

& UNIT DATA 23, enam variabcl integer 
ML 2 & ML harus didefinisikan ! 
lEND 2 & lEND hams disefinisi; 
IBJLGE 1 & IBILGE harus dideftnisi. 
!PRESS 1 & IPRES harus didcfinisi 
IDAMP I 
IPRCNT -1; 

& UNIT DATA 24, koefisien kekentalan kinematik, VNY, percepatan gravitasi, GRA V & Lpp 
VNY 0.00001059 
GRAV 32.2 
AMODL 528.0 
MOD 2 ; & MOD harus didefinisi 

& UNIT DATA 25, NST-2 kontrol integer 
ITS: 
1114444422223333333: 

& UNIT DATA 26, NST-2 radius bilga 
RD: 
0 l. 0000 0 I. 0000 0 I . 0000 0 I. 0000 0 1. 0000 0 1. 0000 0 I. 0000 15 .1900 
10.4800 09.5200 09.5200 13.6800 14.0000 01.0000 0 1.0000 01.0000 
01 .0000 01.0000 01.0000: 

& Unit data 27 and 28 diikutkan ltanya jika JBILGE = l 
& UNIT DATA 27, 
AKEELL 110.0 
BEAMKL 1.5 ; 

& NST -2 sebanyak unit data 
& UNIT DATA 28, keterangan tentang keel bilga pada tiap station NST-2 . 
SET 28: 
&RFD DEL TAD RKD SD COS PHD PHID 
00.0000 00 .0000 0 l. 0000 0 l. 0000 0 I . 0000 0 l. 0000 
00.0000 00 .0000 01.0000 OJ .0000 01.0000 01.0000 
00.0000 00.0000 0 1. 0000 0 l. 0000 0 l. 0000 0 I. 0000 
oo. oooo oo oooo o 1. <Jooo o 1. oooo o 1. oooo o 1. oooo 
00.0000 00.0000 0 1. 0000 0 1. 0000 0 l. 0000 0 1. 0000 
00.0000 00.0000 0 1. 0000 0 1. 0000 0 I. 0000 0 I. 0000 
00.0000 00.0000 0 1. 0000 0 1. 0000 0 1 . 0000 0 I. 0000 
00 0000 23.4960 40.5500 24.0000 00.9848 00.2708 
00.0000 26 .4000 41.0000 24.0000 00.9848 00.2708 
00. 0000 26 .4000 41.2500 24.0000 00.9848 00.2708 
00.0000 26.4000 41.2500 24.0000 00.9848 00.2708 
00.0000 26.4000 40.7500 24.0000 00.9848 00.2708 
00.0000 07.3920 39.0000 24.0000 00 9848 00.2708 
00 0000 00.0000 0 I. 0000 0 I. 0000 0 I. 0000 0 l. 0000 
00.0000 00.0000 0 1. 0000 0 I. 0000 0 l. 0000 0 1. 0000 
00. 0000 00.0000 0 l. 0000 0 I. 0000 0 I. 0000 0 1. 0000 
00.0000 00.0000 01.0000 01.0000 Ol .OOOO 01.0000 
00. 0000 00. 0000 0 1. 0000 0 I . 0000 0 1. 0000 0 1. 0000 
00.0000 00.0000 0 l. 0000 0 l . 0000 0 I. 0000 0 I. 0000 ; 

& Unit data 29 diikutkan hanya jika lPRES = l 
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MASUKAN DAN KELUARAN PROGRAM 
& UNIT DATA 29, pilihan perhitungan, CALC= dihitung, NO= tidak: dihitung 
STPR: 
NO NO NO NO NO NO NO NO NO CALC NO NO NO NO NO 

NO NO NO NO; 

STLD: 
NO NO NO NO NO NO NO NO NOCALC NO NO NO NO NO 

NO NO NO NO; 

& UNIT DATA 31, 
THMD: 
-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1; 

& UNIT OAT A 2, untuk menentukan apakah 'end of input' atau 'start again' 
PASS STOP ; 
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Nwnber of Mass Points= 21 
Mass for each Mass Point : 
13.2298 18.7732 25.2173 28.1832 31.6149 36.7391 39.%89 38.3540 
40.7763 41.9875 35.9316 39.9689 46.8322 46.8322 41.7857 38.1521 
27.6677 24.4254 11.8012 5.0465 6.45% 

Mass Point coordinates in the motion reference system (origin at CG). 
Y: -247.2422 -220.8422 -194.4422 -168.0422 -141.6422 -115.2422 -88.8422 -62.4422 
Y: -36.0422 -9.6422 16.7578 43.1578 69.5578 95.9578 122.3578 148.7578 
Y: 175.1578 201.5578 227.9578-273.6422 254.3578 
Z: -2.9700 -2.9700 -2.9700 -2.9700 -2.9700 -2.9700 -2.9700 -2.9700 
Z: -2.9700 -2.9700 -2.9700 -2.9700 -2.9700 -2.9700 -2.9700 -2.9700 
Z: -2.9700 -2.9700 -2.9700 -2.9700 -2.9700 

Length between perpendiculars : 528.0000 
Beam at Midship : 75.6840 

Displaced Volume/(L/2)"'3 = 0.0400768 
Longitudinal Center ofBOYANCY/(L/2) = 1.0364999 
Vertical Center of BOY ANCY/L = -0.0258907 
METACENTER Height over WATE-PLANEIL = 0.0031516 
HEAVE-HEAVE Restoring Coefficient = 21.2003669 
HEAVE-PITCH Restoring Coefficient = -0.4311969 
PITCH-PITCH Restoring Coefficient = .1.1263420 
Distance ofC.G from the forward most STATION = 273.6422327 

. Z-Coordinate of the C.G = -2.9700000 
Total Mass = 639.7473000 
(ROLL-Radius ofGYRATION/L)"2 = 0.0018930 
(PITCH-Radius of GYRATIONIL)"'2 = 0.0593531 
(YAW-Radius ofGYRATION/L)**2 = 0.0593214 
Centrifugal moment YAW-ROLL/MASS/L"' 2 = -7.719E-0023 

ADDITIONAL INPUT DATA 
IT =NO, IXAST = 19 

Sectional Mass and Mass distribution INPUT DATA 
XMAS for each Mass Point : 

26.4000 52.8000 79.2000 105.6000 132.0000 158.4000 184.8000 211.2000 
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MASUKAN DAN KELUARAN PROGRAM 134 
Non Dimensional, Speed Independent Added Mass and Damping Coefficients for the Specified Frequencies. NFR_ = 40 
IR.R= 2. ifiRR=2 interpolation of irregular frequencies is perfonned, ifiRR=l interpolation is not performed 
Non-Dimensionalized added mass Coefficient : 
WE(ND) A(l,1) A(2,2) A(3,3) A(4,4) A(5,5) A(6,6) A(3,5) A{2,6) A(2,4) A(4,6) 
1.743 0.02845421 1.44009265 1.17088305 0.00039640 0.04977246 0.09201614 -0.03530229-0.04575555 ·0.00601773 -0.00218596 
1.994 0.02458814 1.47604577 1.03585118 0.00040289 0.04341605 0.09557867-0.03098830 -0.05026496 0.00642534 -0.00229732 
2.245 0.02140607 1.45246503 0.93791940 0.00040729 0.03856691 0.09729898 -0.02754841 -0.05422959 0.00678635 -0.00236829 
2.496 0.01875705 1.35661157 0.86910780 0.00040731 0.03489660 0.09595191 -0.02474728..0.05585391 0.00694622-0.00235882 
2.746 0.01653814 1.20170792 0.82348582 0.00040082 0.03216571 0.09076092 -0.02242350 -0.05310475 0.00676296 -0.00223152 
2.997 o.o146774I 1.0111m8 o.79635601 o.ooo38716 o.o3019168 o.osl81143 -0.020465oo -0.04492157 o.00618713 -0.00197255 
3.248 0.01312287 0.83205115 0.78378232 0.00036813 0.02882907 0.07029855 -0.01879377-0.03242607 0.00530842 -0.00161459 
3.499 0.01183516 0.66685153 0.78233913 0.00034761 0.02795755 0.05822835-0.01735534-0.01869524 0.00432223 -0.00123163 
3.749 0.01082177 0.53177916 0.83273257 0.00032928 0.02778888 0.04742168-0.01642300-0.00675215 0.00341512-0.00089455 
4.000 0.01010526 0.42798002 0.88574039 0.00031481 0.02836420 0.03875208-0.01669710 0.00204224 0.00267959 -0.00063568 
4.251 0.00955600 0.35131504 0.92728718 0.00030415 0.02903089 0.03224323 -0.01578751 0.00781736 0.00212337-0.00045297 
4.501 0.00920534 0.29607923 0.96095084 0.00029653 0.02992822 0.02753144 -0.01501715 0.01129832 0.00171652 -0.00033028 
4.752 0.00891550 0.25701118 0.98348563 0.00029113 0.03059959 0.02419052 -0.01430614 0.01321983 0.00142335 -0.00025068 
5.003 0.00868390 0.22990356 0.99768413 0.00028730 0.03110267 0.02185890-0.01366215 0.01413701 0.00121425 -0.00020088 
5.254 0.00856467 0.21156950 1.00747570 0.00028457 0.03167777 0.02026251 -0.01311087 0.01442340 0.00106730-0.00017153 
5.504 0.00846419 0.20889827 1.01173088 0.00028658 0.03207477 0.01928881 -0.01260920 0.01456679 0.00098527-0.00015825 
5.755 0.00837586 0.20883951 1.01178704 0.0002&800 0.03233754 0.01871346 -0.01216789 0.01453513 0.00093074 -0.00015559 
6.006 0.00829456 0.20994747 1.00847228 0.00028881 0.03247203 0.01839383 -0.01172199 0.01423959 0.00090400 -0.00015864 

. 6.257 0.00823857 0.21186875 1.01355146 0.00028910 0.03258692 0.01826426-0.01134526 0.01377219 0.00089767-0.00016577 
6.507 0.00825362 0.21517251 1.02230184 0.00028895 0.03281152 0.01833998 -0.01138371 0.01315228 0.00090965 -0.00017702 
6.758 0.00830676 0.21807384 1.03127265 0.00028829 0.03304269 0.01848293 -0.01119849 0.01254414 0.00093933 -0.00019078 
7.009 0.00845210 0.22283557 1.04116141 0.00028795 0.03337742 0.01873726-0.01112611 0.01159731 0.00094687-0.00020055 
7.260 0.00868603 0.22619417 1.04973385 0.00028682 0.03362879 0.01900836 -0.01120668 0.01084668 0.00098289 -0.00021152 
7.510 0.00853844 0.22918480 1.05798082 0.00028546 0.03393446 0.01928342 -0.01107690 0.01011501 0.00103092 -0.00022485 
7.761 0.00881632 0.23210510 1.06627007 0.00028397 0.03432067 0.01957561 -0.01109921 0.00934458 0.00107585 -0.00023714 
8.012 0.008936% 0.23629529 1.07300962 0.00028423 0.03457244 0.01986876 -0.01095074 0.00855931 0.00112854 -0.00024738 
8.263 0.00916535 0.24098578 1.08514600 0.00028458 0.03498376 0.02017851 -0.01151795 0.00786717 0.00117664 -0.00025875 
8.513 0.00933561 0.24956931 1.09089463 0.00028698 0.03531105 0.02051334 -0.01156886 0.00723271 0.00125467 -0.00026957 
8.764 0.00954768 0.25727698 1.09704614 0.00028901 0.03558385 0.02083899 -0.01105885 0.00655993 0.00133638 -0.00028315 
9.015 0.00951150 0.26504076 1.09975476 0.00029041 0.03566776 0.02120702 -0.01110054 0.00586290 0.00140059 -0.00029519 
9.266 0.01009259 0.27192050 1.10628945 0.00029141 0.03613762 0.02154847-0.01098536 0.00520781 0.001461 28-0.00030743 

.. 



MASUKAN DAN KELUARAN PROGRAM 135 
9.516 0.00991292 0.27793102 1.11035117 0.00029203 0.03620544 0.02186220-0.01140044 0.00456452 0.00151767-0.00031926 
9.767 0.00999631 0.28415834 1.11418990 0.00029241 0.03637568 0.02221522 -0.01154518 0.00420268 0.00156539-0.00033132 
10.018 0.01009925 0.28917n0 1.11778425 0.00029270 0.03654428 0.02250497-0.01162283 0.00382422 0.00160403 -0.00034345 
10.269 0.01018999 0.29211104 1.12084118 0.00029143 0.03669922 0.02270548 .. ().01169963 0.00243072 0.00171046 -0.00034263 
10.519 0.01078334 0.29684015 1.12701001 0.00029125 0.03712027 0.02304684-0.01155219 0.00260461 0.00173536..0.00035428 
10.770 0.01067864 0.29991035 1.12962673 0.00029070 0.03717796 0.02328694-0.01216933 0.00270437 0.00176713 -0.00036291 
11.021 0.01032024 0.30738997 1.12745590 0.00029138 0.03669134 0.02373034 -0.01065972 0.00182416 0.00182161 -0.00037301 
11.272 0.01036120 0.31592760 1.12833928 0.00029283 0.03662664 0.02390131..0.00995392 0.00153042 0.00194270-0.00038278 
11.522 0.01068072 0.33882067 1.13364462 0.00029514 0.03713245 0.02413491-0.01123277 0.00155284 0.00215559-0.00039372 

Non-Dimensional Damping Coefficient: 
WE{ND) B(l,1) B(2,2) B(3,3) B(4,4) B(5,5) B(6,6) B(3,5) B(2,6) B(2,4) B(4,6) 
1.743 0.06892970 0.43856830 2.50410513 0.00002432 0.11541014 0.01841951 -0.08543538 -0.00846578 0.00047948-0.00046064 
1.994 0.07364215 0.82254190 2.52436789 0.00004813 0.11900819 0.03549439 -0.09041002 -0.01899008 0.00126406 -0.00090341 
2.245 0.07739412 1.35211390 2.48934574 0.00008615 0.12039940 0.06132154-0.09444721 -0.03828060 0.00278734 -0.00160025 
2.496 0.08025208 1.96096543 2.40869090 0.00013998 0.11991106 0.09570804-0.09769814-0.06886492 0.00521860 -0.00257696 
2.746 0.08226849 2.54573633 2.29193831 0.00020643 0.11785131 0.13577669-0.10026161 -0.10970252 0.00841989-0.00377657 
2.997 0.08349066 3.01988864 2.14848985 0.00027595 0.11451362 0.17599656-0.10219549-0.15401096 0 .01188659-0.00502456 
3.248 0.08396754 3.34049391 1.98735631 0.00033500 0.11017607 0.20%1210-0.10352683 -0.19087596 0 .01491063 -0.00606487 
3.499 0.08375362 3.50551414 1.81673555 0.00037335 0.10509589 0.23176292-0.10426038-0.21172125 0.01695096-0.00670044 
3.749 0.08283742 3.54196685 1.65222515 0.00038980 0.09954634 0.24186921 -0.10429790 -0.21563714 0.01790711 -0.00691040 
4.000 0.08118776 3.48853385 1.49785675 0.00038994 0.09382344 0.24263848 -0.10387499 -0.20759572 0.01801627 -0.00680871 
4.251 0.07907686 3.37997528 1.35616591 0.00038046 0.08818236 0.23749563 -0.10302670-0.19345459 0.01758688-0.00653132 
4.501 0.07660815 3.24096417 1.22811447 0.00036618 0.08286368 0.22910198-0.10195768 -0.17729755 0.01685165 -0.00617594 
4.752 0.07407253 3.08692233 1.11111581 0.00034984 0.07779410 0.21913951 -0.10064765 -0.16129938 0.01595035 -0.00579798 
5.003 0.07147485 2.92684070 1.00354797 0.00033280 0.07294410 0.20856872 -0.09903525 -0.1463999i 0.01495738 -0.00542473 
5.254 0.06880874 2.76566806 0.90742172 0.00031565 0.06864567 0.19790750-0.09751489 -0.13289917 0.01390809 -0.00506806 
5.504 0.06621362 2.60345246 0.81935553 0.00029551 0.06463123 0.18736814 -0.09589935 -0.12099079 0.01275399-0.00473369 
5.755 0.06372607 2.44962292 0.73896611 0.00027705 0.06096143 0.17718761 -0.09442428 -0.11022984 0.01169526-0.00441994 
6.006 0.06134425 2.30444819 0.66512671 0.00026019 0.05756895 0.16744227 -0.09299024 -0.10037027 0.01072261 -0.00412713 
6.257 0.05902480 2.16703893 0.60873511 0.00024480 0.05447429 0.15812125 -0.09160529 -0.09132972 0.00983217-0.00385348 
6.507 0.05657530 2.03754241 0.55417602 0.00023088 0.05135173 0.14931118-0.08911503 -0.08250778 0.00901157-0.00360072 
6.758 0.05411741 1.90670882 0.50682456 0.00021867 0.04847425 0.14068175 -0.08714577 -0.07290404 0.00823210 ..() 00336233 
7.009 0.05136961 1.81462294 0.46061284 0.00020578 0.04539382 0.13327173 -0.08466284-0.06923206 0.00763393 -0.00316078 
7.260 0.04782906 1.73831552 0.41515138 0.00019578 0.04188421 0.12748908 -0.08411953 -0.06880445 0.00697593 -0.00295241 

.. 



MASUKAN DAN KELUARAN PROGRAM 136 
7.510 o.046m71 1.62004651 o.3930143I o.ooo18657 o.04119861 0.11968532 -o.o7626258 -o.o5817686 o.00640603 -o.oo276793 
7.761 0.04393114 1.52473698 0.35229143 0.00017824 0.03805785 0.11303334..0.07323662..0.05191406 0.00587913 ..0.00259792 
8.012 0.04153511 1.42403586 0.30117332 0.00016635 0.03556411 0.10709612 ..0.06955412..0.04575632 0.00497609..0.00243866 
8.263 0.03943190 1.32446604 0.30690606 0.00015454 0.03379734 0.10135569 -o.0714S749 ..0.04030369 0.00410998 ..0.00228923 
8.513 0.03826242 1.23912103 0.31127505 0.00014417 0.03312830 0.09553945 ..0.06962861-0.03347802 0.00344615-0.00214621 
8.764 0.03497321 1.18508441 0.26406884 0.00013612 0.02916648 0.09272834 .{).05183679 .{).03561333 0.00294314..0.00205129 
9.015 0.03569284 1.10575242 0.28517072 0.00012683 0.03118758 0.08723579 .{).06708848.0.02986657 0.00239787-0.00192312 
9.266 0.03154253 1.03514107 0.25828538 0.00011845 0.02894419 "0.08250817 -0.06474608.0.02646778 0.00192718 -0.00181104 
9.516 0.03289951 0.96324887 0.25291094 0.00011000 0.02848114 0.07774437 .{).05866197-0.02488960 0.00155979 .{).00169393 
9.767 0.03095287 0.91272183 0.23459745 0.00010393 0.02679426 0.07404658 .{).05712580-0.01935348 0.00101622 -0.00163122 
10.018 0.02924186 0.81314362 0.21972910 0.00008555 0.02529092 0.06668331 .{).05467322 -0.02575273 0.00124248 -0.00136795 
10.269 0.02730795 0.82012998 0.20209806 0.00009589 0.02354430 0.06886085 ..0.05162864 -0.01785445 0.00018443 -0.00156271 
10.519 0.02498046 0.74875226 0.18009309 0.00008889 0.02161228 0.06296901 ..0.04432595 ..0.01544486-0.00016367 ..0.00147775 
10.770 0.02299203 0.65500204 0.16666294 0.00008302 0.01841347 0.05573415 ..0.03897080 -0.00714744 -0.00041619 -0.00143558 
11.021 0.01880558 0.58905272 0.11856616 0.00006959 0.01314065 0.05344824..0.02593030-0.02106223 -0.00150757-0.00136473 
11.272 0.02387943 0.46076584 0.18030617 0.00005545 0.02128805 0.04692861 ..0.04729039-0.02600238 ..0.00251624-0.00132828 
11.522 0.02305686 0.43832501 0.17429344 0.00006013 0.02105669 0.03957776..0.04771421 -0.03217281 -0.00162361 -0.00126085 

PRESSURE DISTRIBUTION ON THE HULL FOR THE SPECIFIED CONDffiONS 
CONDIDONS, HEADING= 135.00 FROUDE NUMBER= 0.2000 WA VELENG'IF.JL = 1.0000 
PRESSURE DISTRIBUTION 
AMPLITUDE AND PHASE OF THE PRESSURE FOR THE SPECIFIED POINTS ON SECTION 10 

Y -COORD Z-COORD AMPLITUDO PHASE 
STARBOARD SIDE 

37.8420 -6.8750 
37.7528 -17.7500 
36.8082 -23.7500 
34.9712 -26.7500 
31.2747 -28.7470 
21.4200 -29.7455 
7.1400 -29 .7485 

PORT SIDE 
-37.8420 -6.8750 
-37.7528 -17.7500 

1.1985 
0.9951 
0.7549 
0.5899 
0.4734 
0.2977 
0.2463 

170.3127 
178.6819 

-175.9349 
-170.4638 
-163.2662 
-154.2798 
-131.6228 

1.0182 -134.9704 
1.0120 -131.3000 

i 
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-36.3082 -23.7500 0.9025 -131.0832 

-34.9712 -26.7500 0.8591 -129.1590 

-31.2747 -28.7470 0.7783 -127.7076 

-21.4200 -29.7455 0.5347 -122.0896 

-7.1400 -29.7485 0.3367 -120.2604 

COl'.'DITIONS, HEADING== 135.00 FROUDE NUMBER= 0.2000 WAVELENGTHIL = LIOOO 

PRESSURE DISTRIBUTION 
AMPLITUDE AND PP.ASE OF TIIE PRESSURE FOR TilE SPECIFIED POINTS ON SECTION 10 

Y -COORD Z-COORD MvfPLITlJDO PHASE 
STARBOARD SIDE 

37.8420 -6.8750 i.ll3 5 143 .9177 
37.752R -17.7500 0.928() 150.6&67 

36.80g2 -23.7500 0.7036 1~·3.8::02 

34.9712 -26.7500 0.5391 156.1%9 

31..L747 -28.7470 0.4184 163.0561 

21.4200 -29.7455 0.2688 169 .'/190 

7.1400 -29.7485 0.1930 -164.0024-

PORT SIDE 
-37.8420 -6.8750 0.5615 -i 51.3709 

-37.7528 -17.7500 0.6124 -14-6.3946 

-36.8082 -23.7500 0.5764 -146.3986 

-34.9712 -26.7500 0.5811 -143.0415 

-31.2747 -28.7470 0.5601 -140.8361 

-21.4200 -29.7455 0 .3968 -136.2050 

-7.1400 -29.7485 0.2505 -140.4508 

Exiting Forces and Moments. 
Sample Problem For User Manual Using mariner Data- Motions and Loads 

HEADING = 135.000 (HEAD SEAS= 180) 
SHIP SPEED = 15.44 KNOTS 
FROUDE NUMBER = 0.20000 
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NON DThffiNSION.AL TRANSFER FUNCTIONS : 

Surge Force/ Sway ForceJ Heave Force/ Roll Moment/ Pitch Mome:nt/ Yaw Moment/ 
M*G*R/L M*G*RIL NFG*R/L M*G*R M*G*R M*G*R 

V/E(1-.TI} Alv1PL.RP.TIO PHASE AMPL.RATIO PHASE .AMPL.RATIO PP..ASE A.l"vf.J'L.Ri\TIO FHA SE A MPL.RATIO FHASE AMJ?L.P:J'l..TIO PHA.SE 
DEG DEG DEG DEG DEG DEG 

1.743 1.03048 15 -97.5 3.5172720 -85.5 15.8474844 -10.3 0.0096792-136.3 1.4677151 -94.9 0.0735266 53.1 
1.778 1.060-i:\.52 -97.7 3.6391845 -85.0 15.6952090 -10.5 0.0102914 -136.3 1.49758i8 -Y5.2 0.0861994 45.4 
1.815 1.0920539 -98.0 3.7654457 -84.4 15.5320712 -10.8 0.0109470 -136.5 1.5289680 -95.5 0.1027025 39.2 
J.355 l.l25·i'i32 -98.2 3.8960436 -83.8 15.3568356 -11.0 0.0116503-136.7 1.5619699 -95.8 0.1221989 34.3 
1.896 l. !G07859 -98.5 4.0309029 -83.3 15.1680744 -11 .3 0.0124062 -t37.1 1.5966867 -96.2 0.1451398 30.5 
1.941 l.Ei3lJ. ll -98.9 4.1698597 -82.9 14.9641293 ··11.6 0.0132205-137.7 1.6332lg5 -96.5 0.1717718 27.4 
1.988 1.2376769 -99.2 4.3126277 -82.4 14.7430646 -11.9 0.0140998 ·-138.4 1.67l&S:J2 .<..'G.S' 0.2024369 24.9 
2.039 1.279~ 121 -99.6 4.4641124 -81.5 14.4948974 -12.2 0.0151307 -13S.2 1.7176071 -97.4 0.2380616 23.2 
2.09..+ 1.324J.799 -99.9 4.6202741 ~80.5 14.2231764 -12.4 0.0162658 -138.2 1.755C)2! -Y7 .8 0.2791535 21.9 
2.J5l 1.3'!17717 -100.4 4.7793908 -79.6 13.9256759 -12.8 o.ol75oso -13?..4 uoo:;c.c-8 -n .3 o.3263838 20.9 
2.217 1..4217863 -100.8 4.9398904 -78.8 13.5985520 -13.1 0.0188593 -138.9 U:-481632 --92.9 0.3&05949 20.1 
2.286 1.4747245 -101.3 5.0888583 -77.6 13.2266702 -13.4 0.0203329-138.3 l.i$9794-1-G -99.5 0.4429047 19.8 
2.362 1.5305378-101.8 5.2276636 -76.3 12.8067515 -13.8 0.021961'! -l3R.6 1.949S020 -100.1 0.5147505 20.0 
2.445 l.58G9549 -102.4 5.3596152 -75.0 12.3392095 -14.1 0.023771 2 -138.g 2 00307;5 -lO::l.7 0.5975190 20.1 
2.537 l.G495627 -103 .0 5.45827n -73.6 11.8023265 -14.5 o.o256703 -138.8 2.osn1~7 -lO lA o.69I0162 20.1 
2.639 1.7115842-103.7 5.5108901 -72.1 11.1811229 -14.8 0.0276775 ··138.6 2.11108(.6 -102 .2 0.7%5701 21.6 
2.753 1.7736383 -104.4 5.5273127 -70.6 10.4771881 -15.1 0.0299164-139.0 2.1624315-102.9 0.9174813 22.5 
2.882 1.8327388-105.2 5.4408583 -69.1 9.6344458 -15.4 0.0319131 -138.3 2.2078121-103 8 1.0436047 23.9 
3.029 1.8851868 -106.1 5.2736495 -67.8 8.6640163 -15 .6 0.0340519 -139.3 2.?.420163 -104.6 1.1828224 25.3 
3.198 1.9232184-107.2 4.%86708 -66.7 7.5084174 -15.6 0.0357868-139.9 2.2556711-105.5 1.3190763 26.8 
3.395 1.9347176-108.3 4.5033228 -66.2 6.1394654 -15.4 0.0369476-141.2 2.2342186-106.3 1.4427261 28.1 
3.630 1.8979155 -109.7 3.8454761 -66.7 4.3749635 -15.3 0.0373027-143.4 2.1574556-107.1 1.5372005 28.8 
3.913 1.7737411 -111.5 2.9635506 -69.0 2.2151657 -15.9 0.0362~34 -146.9 1.9716598 -107.8 1.5716905 28.6 
4.265 1.5114795-114.2 1.8508015 -75.8 0.0639359 175.8 0.0331095 -151.6 1.6137938-108.8 1.5024580 26.7 
4.717 1.0496667-119.7 0.6178999-107.8 2.0688524 162.9 0.0260149-156.3 1.0238423-111.2 1.2607624 21.6 
5.322 0.3954431-141.9 0.9366993 129.2 3.1345743 160.8 0.0131479-143.3 0.2416482 -126.9 0.7602966 8.7 
6.185 0.4073457 87.0 1.4313734 102.7 2.4067147 155.4 0.0238223 -55.8 0.4840912 77.8 0.2176656 -94.2 
7.538 0.3%2670 49.6 0.4475899 -11.1 0.3906025 29.9 0.0516646 -57.9 0.4135080 68.7 0.4734088-170.2 
10.048 0.1071482 -109.1 0.4394014 100.8 0.3391297 -153.5 0.0278623 101.1 0.1189623 -67.5 0.2412701 6.4 

,., 
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SHIP Motion in Regulm Waves. Sample Problem For User Manual Usii1g mariner Data- ~.:fotions anci Loads 

HEADING = 135.000 (HEAD SEAS 180) 

SHIP SPEED = 15.440 K.t~ars 
WAVE SLOPE (360*R)!LA.1villDA . ., K*R, = 2.25Go 
FROUDE N1J?vffiER = 0.20000 
WAVE STEPNESS (2*R!LAMBDA) = 1/80 

SINGLE AMPLITUDES : 
WE L!LAM LAMIL WE/(ND) WAVEAMPL(R) SURGE(Xl) SWAY(X2) HEAVE(X3) ROLL(X4) PITCH(XS) YAW(X6) 

RFS FEET FEET FEET FEE'f DEG DEG DEG 

0.43 1 0.333 3.000 1.743 9.9000000 3.177924 4.917832 i0.008998 5A44-052 1.692951 0.689253 

0.439 0.345 2.900 1.778 9.5700000 3.036120 4.711937 9.6~;302 ·} 6.066279 l.C-98925 0.698050 

OA48 0.357 2.800 1.815 9.2400000 2.~947 ·18 4.507476 9.356220 G.87551 9 1.705563 0.710014 

0.458 0.370 2.700 1.855 8.9100000 2.753831 4.313799 9.028·~ 95 7. 9237~5 i.7 i2885 0.72634-8 

OA"S 0.385 2.600 1.896 8.5800000 2.613393 4.150612 8.699752 9. 202500 1.720901 0.746685 

OX/ 9 0.400 2.500 1.941 8.2500000 2.473463 4.044353 8.369893 10.42·16)2 1.72%04 0.762927 

0.491 0.417 2.400 1.9&8 7.9200000 2.334077 3.975683 8.03381 3 10.763558 1.738965 0.753058 

0.504 0.435 2.300 2.039 7.5900000 2.195448 3.854828 7.714?-6 1 9.5%711 1.749700 0.709575 

0.517 0.455 2.200 2.094 7.2600000 2.057436 3.636425 7.392lt l 7. '733936 1.761572 0.659349 

0.532 0.476 2.100 2.153 6.9300000 1.920072 3.375471 7.069975 6.011839 1.774510 0.621711 

0.547 0.500 2.000 2.217 6.6000000 1.783431 3.1094 82 6.74o601 4.7435R6 1.788461 0.595283 

0.565 0.526 1.900 2.286 6.2700000 1.647545 2.851572 6.4335 12 3.768839 UW4928 0.575817 

0. 583 0.556 1.800 2.362 5.9400000 1.512519 2.602795 6.1 26568 3.039870 1.824071 0.559527 

0.604 0.588 1.700 2.445 5.6100000 1.378567 2.359<i-84 5.827116 2.439595 1.&44837 0.543156 

0.627 0.625 1.600 2.537 5.2800000 1.245726 2.118056 5.541875 2.053976 1.869082 0.525817 

0.652 0.667 1.500 2.639 4.9500000 1.114299 1.879363 5.281676 1.703078 1.898136 0.507370 

0.680 0.714 1.400 2.753 4.6200000 0.985116 1.644874 5.055014 1.423097 1.929242 0.486241 

0.712 0.769 1.300 2.882 4.2900000 0.858467 1.407221 4.891439 1.178532 1.967717 0.461959 

0.748 0.833 1.200 3.029 3.9600000 0.736751 1.174698 4.816790 0.976262 2.005898 0.434188 

0.790 0.909 1.100 3.198 3.6300000 0.622673 0.943632 4.858128 0.795080 2.040116 0.401627 

0.838 1.000 1.000 3.395 3.3000000 0.521878 0.718742 4.875808 0.631356 2.040789 0.362822 

0.896 l.lll 0.900 3.630 2.9700000 0.438069 0.505094 4.105290 0.481538 1.889831 0.317052 

0.966 1.250 0.800 3.913 2.6400000 0.344157 0.309950 2.047543 0.341532 1.341363 0.262540 

1.053 1.429 0.700 4.265 2.3100000 0.219292 0.143971 0.515488 0.211673 0.657594 0.198453 

1.165 1.667 0.600 4.717 1.9800000 0.103613 . 0.021235 0.060789 0.095786 0.221487 0.125728 
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1.314 2.000 0.500 5.322 1.6500000 0.024044 0.044527 0.135222 O.Ol39'i0 0.023505 0.053030 
1.527 2.500 0.400 6.185 1.3200000 0.015439 0.041694 0.0659 12 0.063404 0.030420 0.011214 
1.862 3.333 0.300 7.538 0.9900000 0.007372 0.005403 0.003467 ~ .048019 0.010570 0.010971 
2.481 5.000 0.200 10.048 0.6600000 0.000733 0.001731 0.00 1037 0.083790 0.000973 0.002047 

RESPONS M1PLITUDE OPERATORS : 
(SURGE/R)**2 (SWAY/R)**2 (HEAVE/R)**2 (ROLLIR)**2 (PITCH/R)**2 (YAW/R)**2 

WE AMPL.RATIO PHASE Alv1PL.RATIO PHASE AMPL.RATIO PHASE AMPL.Ri\.TIO PH...t\SE A..\t .::>L.R.A.TIO PHASE AMPL.RATIO PI-IASE 
RFS SQUARED DEG SQUA .... R.ED DEG SQUARED DEG SQUARED DEG SQUARED DEG SQUA,.~D DEG 
0.431 0.10304258 80.0 0.24676124 88.5 1.02214099 0.8 0.30239468 130.7 0.02924276 -85.3 0.00484716 177.2 
0.439 0.10065003 79.8 0.24242365 88.2 1.02376007 0.9 0.40181017 135.4 0.03151552 -85.0 0.00531C45 177.2 
0.448 0.09814714 79.5 0.23797035 87.7 1.02531409 0.9 0.55369038 141.6 0.03407153 -&4.7 0.00590460 177.2 
0.458 0.09552546 79.2 0. 23440369 86.8 1.02677502 1.0 0.79087890 150.0 0.03695738 -84.3 O.O'JS64560 177.6 
0.468 0.09277582 78.9 0.23401821 85.8 1.02810909 1.1 1.15036877 161.9 O.O•W22S31 -83 .9 0.00757357 178.8 
0.479 0.08988824 78. 5 0.24032014 84.8 1.02927604 1.1 1.59667035 178.9 0.04395270 -83 .5 0.0085)i8 1 -178.6 
0.49 1 0.08685200 78.1 0. 25198413 85.0 1.03022834 1.2 1.84697631 -159.4 0.04820934 -82.9 0.0090·iO?S' -174.7 
0.504 0.08366864 77.7 0. 25794465 86.9 1.03317214 1.3 1.59867915 -136.9 0.05314272 -S2.3 0. 00&7-~003 -171.4 
0.517 0.08031180 77.3 0.25088574 88.9 1.03674507 1.4 l.l3482256 -118.9 0.05887456 -8 1.7 0.0082~818 -170.6 
0.532 0.0 7676593 76 8 0.23724783 90.2 1.04080479 1.5 0.76011459 -106.0 0.06556774 -8-0. 9 0.0080ig43 -171.5 
o.547 o.o730 l711 76.2 0.221%695 90.9 1.04553841 1.6 0.516565&9 -97.0 o.o734296o -8o.o o.oogr:,5o2 -172.9 
0.565 0.0690·~6 12 75.6 0. 20683955 91.5 1.05283704 1.8 0.36131014 -90.1 0.08286759 -73 .9 0.00~..;3.',01 -174.0 
0.583 0.06483790 74.9 0.1 9200261 92.1 1.06380402 2.0 0.26190101 -84.5 0.09429980 -77.6 0.008(;'1298 -175.0 
0.604 0.06036509 74.1 0.17689203 92.4 1.07890089 2.2 0.19693905 -80.0 0.10814100 -76.0 0.00937398 ~176.0 
0.627 0.05566438 73.1 0.16091893 92 .8 1.10165495 2.6 0.15132922 -76.0 0.12531086 -74.1 0.0099 1748 -176.8 
0.652 0.05067495 72.0 0.14414881 93.3 1.13850010 3.0 0.11837471 -72.2 0.14704304 -71.6 0.01050603-177.4 
0.680 0.04546640 70.5 0.12675968 93.7 1.19718346 3.8 0.09488229 -68.7 0.17437708 -{)8.5 0.01107692-178.2 
0.712 0.04004355 68.8 0.10759941 94.4 1.30004595 5.3 0.07546892 -64.9 0.21038298 -64.3 0.01159556-178.7 
0.748 0.03461396 66.4 0.08799588 95.0 1.47953452 8.3 0.06077748 ~-61.2 0.25658259 -58.5 0.01202166 -179.4 
0.790 0.02942439 63.3 0.06757596 95.6 1.79111976 15.0 0.04797430 ~57.2 0.31586140 -50.2 0.01224147 179.9 
0.838 0.02500977 59.4 0.04743713 96.3 2.18305859 30.0 0.03660330 -52.9 0.38244427 -37.6 0.01208814 179.2 
0.896 0.02175569 56.2 0.02892216 96.7 1.91062248 59.6 0.02628748 -48.3 0.40488639 -17.2 0.01139592 178.3 
0.966 0.01699437 57.6 0.01378398 %.7 0.60153138 96.3 0.01673617 -43.3 0.25815736 10.6 0.00988969 177.2 
1.053 0.00901199 60.0 0.00388441 95.4 0.04979805 118.8 0.00839663 -37.6 0.08103861 33 .3 0.00738059 175.3 
1.165 0.00273840 57.8 0.00011502 84.2 0.00094259 -0.6 0.00234031 -27.9 0.01251312 45.6 0.00403215 171.8 
1.314 0.00021235 37.2 0.00072825 -82.9 0.00671620 -24.8 0.00021105 52.7 0.00020293 33.9 0.00103294 161.4 

., 



1 ;H ~~·1L~-l~~Jl~P~t~- Q_!~ 1.J ;;.--EI.,U!..Jl~~~l,T P~~O_g}~~~J\tl~-------
1.527 O.CG'Jl:':'.GZ'.8 -?:5.3 0.00099769 -93 .0 0 . 0~) 2A9331 -27.5 O.CJ 2S07l7 ll:L. l O.CC,,.S3) l() -l.lO:.~ O . OC~')"i2 l~~ 63.6 
l.8·'12 0.0000554-5-1 29.7 0.00032.976 178.2 O.OGOOJ2:!.S -118.8 0.0013S265 111.2 O.O'JJll3 "?9 - J 16.1 O JJ.-~~ 12 n0 ·-1.9 
2.4310.00000 123 73.2 O.OOOJ0586 -79.9 O.C(;Q002<'r7 28.5 O.GGOl773'7 -86.5 0.00000217 l O'.l .S D .O J-A,~,I)61 - lT!.S 

NONDIMEN~~V.::NAL Ti',.ANSFER FJNCTIQN; : 
SURGE/F. SV/AYlP. HEAYElR ROLL/I<.1'R PTI'CHIIC''R ·o '.~ .1/:·:... '··'{ 

L/LA.t\1 AM..PL.PJ.-,~.CIO PI-lASE AlvfPL.RATIO P:::IP..SE AlvtPL.RA"TIO PHASE .AMPL.RATI0 r·EA.::-:7::: l .N .l:'L.Rf..TIO PHASE A.i\11'L.RK .L'IO E -i.:\.:::2 
n::-.:c DEG DEG DBG DEG DEG 

0.333 0.3210025 80 .0 0.4967507 &8.5 1.0110099 O.S 2.419.57:;7 130.7 0.7524227 -!'5.3 0. :-< 0 :11 34-8 177.2 
0.3d5 0.317253 9 79.E 0.4923654 8&.2 1.0118103 0.9 2.6961241 135.4 0.7550'/"18 -35.U 0. 3 i O.u\43 177.~ 
C.357 0.31.3 7-!S~·! 7"ol.5 0.4S'!S220 87.7 1.0125779 0.9" 3.05578-60 J4l.6 0.758D2 :~ 1 -~;.q 0.31.';5619 177.2 
0.370 c.3o~on 9 79.2 0.48~ 1526 86.8 1.0132.991 1.0 3.5216823 150.0 o.76i22.?.3 -r.r...J o .:;.~~::-:?14 177.6 
0.385 0.30<:~- S~; 2 7';;. 9 OAS37543 85.8 1.0139571 1.l 4.0900000 161.9 O.'iG434/ 9 -E3. '! c;. ~:.l:, C.O l In.s 
o.4oo o.29'):--:.,:: 'l 7~'-.S OA-9on~6 84.8 1.0145324 1.1 4.633In~; In.9 o:; .:::~7 :3o .. ;:; 3 :; o :,:,~·.y;c,7 -n2.c 
():' ·· 0.2J.;7C:J5 78 .1 0.5019602 85.0 1.0150016 1.2 4.783803,.;. -1) 9.'~ 0 .";'/ ?.:':. 737. ·· <::) S O. l:/ 69::5 -1 7,~ .7 
0.<::'.5 O. n~c:.:~ 3 77 .7 0 . .507&825 86.9 1.0164502 1.3 4.2652050-l36.9 0. / 176·~'\ 5 -r :? .J fU !S365S -1'1:.4 
OA55 0.2S:{::.'J?4 77.3 0.5003&50 83 .9 1.018.2068 1.4 3.4373051. -118. 9 C. 'J;~).Y2 l0 -~, ]. · , 0 . /.~3 0·~ ·!-l -170.6 
0.4 76 0. 2'1':~< ,._, , .. 76 .8 0.4g7o809 90.2 1.0201984 1.5 2.6S57.3·12 ·-1C5.0 o. ·r :;367~J9 -'/J 9 e . ~J :C3:.62 -nu 
0.~\00 0. ~70Z I():' 76.2 0.4711337 90.9 1.0225157 l.G 2.10826:]:) -~''7 .0 DY<:;;: :, -f (}.':' (" x. ;:~70i -172.9 
0.526 0.7·.6L./(')3 7;..6 O_.i ) ·t7962 9l.5 1.0260785 1g 1.67.50397 -S:•C . !. O. ~:D2 l S"Ci?. _-,~;-~· o.·· .. Y'lS0 -l7c~ .O 
0. 556 0.25-i0~.:' 9 74 .9 0.438l:Sl0 92.1 1.03 140St; 2.0 1.3510534 ~~.A . S (; ;;!((-.;<;4 ~-,1.~- 0 !.C:>:i'/:SS ~ l.'JS .O 
0. 5~ 0.2 '< ) ·,3:Jo 74.1 0.4-205;)53 92.4 1.0387015 2.2 1.1064.-369 -!EC .O O. S1~'9:: /'7 -?6(i 0 · -~< 1 < 029 -170.0 
o.625 o./.359330 73.1 o.~Oli470 92.8 1.0495975 2.6 o.912~mn -76.0 o.~:::.o7o::; o ~i"<l c.:n%96A -l 7c .. L 
0.667 0.225 li 10 72.0 0.37966S·~ 93.3 1.0670052 3.0 0.7569238 -72.2 O. f! ';36) 61 -'/1.6 0. 7254976 -} 77.tr 
o.714 o.2132 L.3 S 70.5 0.3560333 93.7 l.09.tl588 3.8 0.632••876 -68.7 o_ g5744.oe .£e.s o.1J.6l071 -178.2 
0.769 0.200lOR9 68.8 0. 3280.235 94.4 1.1401956 5.3 0.5237920 -04.9 o.g7•t54G8 -64.3 0.2053150 -178.7 
0.833 0.18'.10 !~&3 66.4 0.2%6410 95.0 1.2163612 8.3 0.4338944 -61.2 0.8915101 "58.5 0.1 929/23 -179.4 
0.909 0.1715354 63 .3 0.2599538 95.6 1.3383272 15.0 0.3533690 -57.2 0.9067183 -50.2 0.1785011 179.9 
1.000 0 .1581448 59.4 0.2178007 96.3 1.4775177 30.0 0.2806025 -52.9 0.9070172 -37.6 0.1612543 179.2 
1.111 O.l47498l 56.2 0.1700652 96.7 1.3822527 59.6 0.2140171 -4&.3 0.8399250 -17.2 O.l•W9122 178.3 
1.250 0.1303624 57.6 0.1174052 96.7 0.7755845 96.3 0.1517922 -43.3 0.5961611 10.6 0.1166844 177.2 
1.429 0.0949315 60.0 0.0623250 95.4 0.2231548 118.8 0.0940767 -37 .6 0.2922641 33.3 0.0882013 175.3 
1.667 0.0523297 57.8 0.0107249 84.2 0.0307016 -0.6 0.0425715 -27.9 0.0984386 45.6 0.0558793 171.& 
2.000 0.0145722 37.2 0 .0269860 -82.9 0.0819525 -24.8 0.0106535 52.7 0.0104466 33.9 0.0235E,g8 161.4 
2.500 0.0116962 -95.3 0.0315862 -93.0 0.0499331 -27.5 0.0281794 112.1 0.0135201-110.6 0.0049842 63.6 
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3.333 0.0074469 -129.7 0.0054573 178.2 0.0035019 -118.8 0.02 13418 111.2 0.0046976 -116.1 0.004~759 -1.9 
5.000 0.0011105 73 .2 0.0026225 -79.9 0.0015719 28.5 0.0039067 -86.5 0.0004325 i09.9 0.0009098 -177.6 

Sea LOADS in Regular Waves. 
Sample Problem For User M.a...rmal Using mariner Data - Motions a.nd Londs 

HEADING = 135.000, (HEAD SEAS= 180) 
SHIP SPEED = 15.440 KNOTS 
WAVE SWPE (360*R)ILAMBDA., K*R, = 2.250o 
FROUDE NUMBER = 0.2000 
WAVE STEPNESS (2*RJLAMBDA) = 1/80 

SINGLE AMPLITUDES: (STATION 10.50) 

WE 
L/LAM LAMIL W'E/(ND) WAVE/\.MPL(R) H.SHEAR(V2) V.SHEAR(V3) T.MOM(V4) V.MOM(V5) H.MOM(V6) 

TONS IT-TONS FT-TONS FT-TONS 
Rf'S FEET TONS 

0.4310.333 3.00 1.743 9.9000000 7.2096 7.9975 625.7057 5848.9853 5332.1400 

0.439 0.345 2.90 1.778 9.5700000 6.6746 7.6864 750.0062 6236.3309 5728.0425 

0.448 0.357 2.80 1.8l5 9.2400000 6.5137 7.6626 909.8516 6642.7077 6050.6651 

0.458 0.370 2.70 1.855 8.9100000 6.8600 7.9625 1118.8534 7065.5592 6249.6986 

0.468 0.385 2.60 1.896 8.5800000 8.1664 8.6294 1384.6480 7502.0669 6221.6226 

0.479 0.400 2.50 1.941 8.2500000 10.5681 9.7137 1671.8817 7948.6814 5797.7652 

0.491 0.417 2.40 1.988 7.9200000 12.8545 11.2745 1843.0472 8400.4954 4981.7483 

0.504 0.435 2.30 2.039 7.5900000 10.7789 11.4233 1755.9871 8967.7306 4810.9345 

0.517 0.455 2.20 2.094 7.2600000 8.8797 11.6236 1509.5506 9592.3139 5328.6936 

0.532 0.476 2.10 2.153 6.9300000 7.6845 12.1851 1258.2394 10257.0566 6089.1989 

0.547 0.500 2.00 2.217 6.6000000 6.7561 13.2017 1056.1345 10954.0958 6798.9985 

0.565 0.526 1.90 2.286 6.2700000 5.3943 13.7817 894.5298 11719.5156 7577.0158 

0.583 0.556 1.80 2.362 5.9400000 4.5393 13.9309 767.2877 12593.6877 8444.4987 

0.604 0.588 1.70 2.445 5.6100000 4.2634 14.3841 671.2889 13550.3088 9287.1111 

0.627 0.625 1.60 2.537 5.2800000 3.4006 14.8971 591.6642 14576.1831 10165.6496 

0.652 0.667 1.50 2.639 4.9500000 2.5172 15.0295 525.6978 15748.6996 11188.1974 

0.680 0.714 1.40 2.753 4.6200000 2.4489 15.3290 481.3276 17088.1753 12271.2850 

0.712 0.769 1.30 2.882 4.2900000 0.8266 16.1126 440.4319 18571.9261 13431.8004 

0.748 0.833 1.20 3.029 3.9600000 1.0314 16.6434 426.1134 20411.8800 14667.0644 
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0.790 0.909 1.10 3.198 3.6300000 3.4587 16.8683 426.0283 22632.9657 15910.7910 

0.838 1.000 1.00 3.395 3.3000000 7.3355 14.3639 443.5964 24908.5584 17054.8307 

0.896 1.111 0.90 3.630 2.9700000 12.2568 15.2135 479.8641 24537.1533 17974.0428 

0.966 1.250 0.80 3.913 2.6400000 19.3091 30.3914 525.0857 19146.7181 184M . .4620 

1.053 1.429 0.70 4.265 2.3100000 29.0910 27.3848 566.4438 16780.4078 18247.0436 

1.165 1.667 0.60 4.717 1.9800000 42.5587 21.7627 577.2566 14602.5332 16958.4617 

1.314 2.000 0.50 5.322 1.6500000 57.1362 24.7670 504.9579 9544.1405 13908.2306 

1.527 2.500 0.40 6.185 1.3200000 65.0324 18.7476 239.2577 2303.7809 8090.1543 

1.862 3.333 0.30 7.538 0.9900000 42.0580 15.1553 320.1432 2774.4790 522.3274 

2.481 5.000 0.20 10.048 0.6600000 8.2400 12.4601 164.3673 714.3546 1274.0774 

RESPONS AMJ'LmJDE OPERATORS : 

(H.SHEARJR)**2 (V.SHEARJR)**2 (T.MOMIR)**2 (V.MOW.JR)**2 (H.MOMJR)**2 
WE AMPL.RATIO PHASE AMPL.RATIO PHASE AMPL.RATIO PHASE AMPL.RATIO PHASE AMPL.RATIO PP..ASE 
RFS SQUARED DEG SQUARED DEG SQUARED DEG SQUARED DEG SQUARED DEG 
0.431 5.3034E..0001-109.6 6.5258£-0001 -0.2 3.9946£+0003 159.5 3.4905E+0005 i35.5 2. 9009E+0005 -75 .6 
0.439 4.8643E-0001 -113 .9 6.4509E-0001 -0.7 6.1419£+0003 163.9 4.2465E+0005 136.8 3.5825E+0005 -72.8 
0.448 4.9695£..0001 -110.3 6.8771£-0001 -0.6 9.6961E+0003 170.0 5.1683£+0005 137.7 4.2881E+0005 -70.1 
0.458 5.9278£-0001 -97.0 7.9863£-0001 -0.2 1.5769£+0004 178.6 6.2884£+0005 138.4 4.9200E+0005 -67.1 
0.468 9.0590E-0001 -75.8 1.0116E+OOOO 0.4 2.6044£+0004 -168.9 7.6452E+0005 138.8 5.2581E+0005 -63 .6 
0.479 1.6409E+OOOO -52.2 1.3863£+0000 0.8 4.1068£+0004 -151.3 9.2829£+0005 139.0 4.9387E+0005 -60.3 
0.491 2.6343£+0000 -31.0 2.0265E+OOOO 0.8 5.4153£+0004 -128.7 1.1250£+0006 139.0 3.9565£+0005 -61.3 
0.504 2.0168E+OOOO -4.9 2.2652E+OOOO -0.2 5.3525£+0004 -105.4 l.3960E+0006 139.7 4.0177E+0005 -68.6 
0.517 1.4960E+OOOO 19.1 2.5633E+0000 -0 .8 4.3234E+0004 -86.3 1.7457E+0006 140.3 5.3873£+0005 ~76.2 
0.532 1.2296E+OOOO 32.6 3.0917£+0000 -0.9 3.2%6E+0004 -72.0 2.1907E+0006 140.8 7.7206E+0005 -79.6 
0.547 1.0479E+0000 32.6 4.0011E+OOOO -1.0 2.5607£+0004 -61.3 2.7546E+0006 141.0 1.0612E+0006 -80.7 
0 .. 565 7.4018E-0001 37.6 4.8313E+OOOO -2.7 2.0354E+0004 -52.3 3.4937E+0006 141.5 1.4604£+0006 -79.4 
0.583 5.8399E-0001 47.7 5.5003E+OOOO -4.6 1.6686E+0004 -43 .9 4.4950E+0006 142.0 2.02lOE+0006 -77 .5 
0.604 5.7753E-0001 44.2 6.5742E+0000 -5.8 1.4318£+0004 -35.9 5.8341£+0006 142.3 2.7405£+0006 -76.1 
0.627 4.1481£-0001 42.2 7.%05E+OOOO -8.8 1.2557£+0004 -27.7 7.6211E+0006 142 .7 3.7068£+0006 -74.0 
0.652 2.5860E-0001 52.5 9.2189£+0000 -13 .4 1.1279£+0004 -18.3 1.0122E+0007 143.2 5.1087£+0006 -71.5 
0.680 2.8098E-0001 41.4 1.1009E+0001 -16.5 1.0854£+0004 -8.0 1.3681£+0007 143.6 7.0550£+0006 -69.8 
0.712 3.7128E-0002 109.5 1.4106£+0001 -24.8 1.0540£+0004 4.0 1.8741E+0007 144.3 9.8029£+0006 -66.4 
0.748 6.7834£ ..()()()2 176.9 1.7664E+0001 -29.6 1.1579E+0004 16.9 2.6569£+0007 145.2 1.3718£+0007 -64.1 
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0.790 9.0784E...()()Ol -161.3 2.1594E+0001 -34.6 1.3774E+0004 30.5 3.8875E-+0007 147.4 l.9212E+0007 -61.2 
0.838 4.9413E+OOOO -156.0 1.8946E+0001 -43 .6 1.8070E+0004 43.1 5.6973E+0007 152.6 2.6710E+0007 -58.3 
0.896 1.7031E+0001 -153 .1 2.6239E+0001 -85.2 2.6105E+0004 53.5 6.8255E+0007 163.7 3.6625E+0007 -56.2 
0.966 5.3496E+0001 -151.5 1.3252E+0002 -74.2 3.9560E+0004 60.9 5.2599E+0007 167.5 4.8907E+0007 -54.9 
1.053 1.5860E+0002 -150.5 1.4054E+0002 -60.3 6.0130E+0004 65.1 5.2769E+0007 159.4 6.2397E+C007 -55. 2 
1.165 4.6200E+0002 -151.2 1.2081E+0002 -82.0 8.4998E+C004 66.2 5.439IE+0007 156.6 7.3357E+C007 -57.8 
1.314 1.1991E+C003 -153 .9 2.2531E+0002 -109.1 9.3657E+0004 64.2 3.3458E+0007 156.1 7.1052E+C007 -63 .8 
1.527 2.4272E+C003 -160.2 2.0172E+0002 -127.5 3.2854E+0004 65.2 3.0460E+0006 147.4 3.7563E+0007 -75 .5 
1.862 1.8048E+0003 -170 .3 2.3435E+0002 111.7 1.0457E+0005 -155.6 7.8540E+0006 -11.1 2.7837E+0005 179.0 
2.481 1.5587E+0002 -162.8 3.5642E+0002 97.7 6.2022E+0004 -173 .6 1.1715E+0006 -172.4 3.7265E+C006 -84.7 

NONDIMENSIONAL TRANSFER FUNCTIONS : 
V.MOM/ H.MO!vi/ H. SHEAR/ V. SHEAR/ T.MOM/ 

RO*G*B*L*R RO*G*B*L*R RO*G*B*L*L*R RO*G*B*L*L*R RO*G*B*L*L*R 
LILAl\1: AMPL.RATIO PF..ASE AMPL.RATIO PHASE AMPL.RATIO PHASE AMPL.RATIO PHASE AMPL.RATIO PHASE 

DEG DEG DEG DEG DEG 
0. 333 0.0006524 -109.6 0.0007236 -0.2 0.0001072 159.5 0.0010023 135.5 0.0009138 -75.6 
0. 345 0.0006248 -113 .9 0.0007195 -0 .7 0.0001330 163 .9 0.0011056 136.8 0.0010155 -72.8 
0.357 0.00063 15-110.3 0.0007429 -0.6 0.0001671 170.0 0.0012197 137.7 0.00 11 110 -70.1 
0.370 0.0006897 -97.0 0.0008005 -0.2 0.0002130 178.6 0.0013454 138.4 0.0011 900 -67. 1 
0.385 0.0008526 -75.8 0.0009009 0.4 0.0002738 -168.9 0.0014834 138.8 0.001 2302 -63 .6 
0.400 0.0011475 -52.2 0.0010547 0.8 0.0003438 -151.3 0.0016346 139.0 0.0011923 -60.3 
0.4 17 0.00 14539 -31.0 0.0012752 0.8 0.0003948-128.7 0.0017995 139.0 0.0010671 -61.3 
0.435 0.001272 1 -4.9 0.0()13482 -0.2 0.0003925 -105 .4 0.0020045 139.7 0.0010754 -68.6 
0.455 0.0010956 19.1 0.0014342 -0.8 0 .0003528 -86.3 0.0022416 140.3 0.0012452 -76.2 
0.476 0.0009933 32.6 0.0015751 -0.9 0.0003080 -72.0 0.0025111 140.8 0.0014907 -79.6 
0.500 0.0009170 32.6 0.0017918 -1.0 0 .0002715 -61.3 0.0028158 141.0 0.0017477 -80.7 
0.526 0.0007707 37.6 0.001%90 -2 .7 0 .0002420 -52.3 0.0031711 141.5 0.0020502 -79.4 
0.556 0.0006845 47.7 0.0021008 -4.6 0.0002191 -43.9 0.0035970 142 .0 0.0024119 -77.5 
0.588 0.0006808 44.2 0.0022968 -5.8 0.0002030 -35.9 0.0040978 142.3 0.0028086 -76.1 
0.625 0.0005769 42.2 0.0025274 -8.8 0.0001901 -27.7 0.0046836 142.7 0.0032664 -74.0 
0.667 0.0004555 52.5 0.0027198 -13.4 0.0001802 -18 .3 0 .0053977 143 .2 0 .0038346 -71.5 
0.71 4 0.0004748 41.4 0.0029722 -16.5 0.0001768 -8.0 0.0062751 143 .6 0.0045063 -69.8 
0.769 0.(}301726 109.5 0.0033644 -24.8 0.0001742 4.0 0.0073446 144.3 0.0053118 -66 .4 
0.833 0.0002333 176.9 0.0037649 -29.6 0.0001826 16.9 0.0087449 145 .2 0.0062837 -64.1 
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0.909 0.000&535 -161.3 0.0041626 -34.6 0.0001991 30.5 0.0105780 147.4 0.0074362 -61.2 
1.000 0.0019912 -156.0 0.0038991 -43 .6 0.0002281 43.1 0.0128057 152.6 0.0087680 -58.3 
1.111 0.0036968 -153.1 0.0045885 -85.2 0.0002741 53.5 0.0140164 163 .7 0.0102673 -56.2 
1.250 0.0065518 -151.5 0.0103121 -74.2 0.0003374 60.9 0.0123044 167.5 0.0118646 -54.9 
1.429 0.0112810-150.5 0.0106194 -60.3 0.0004160 65.1 0.0123242 159.4 0.0134014 -55.2 
1.667 0.0192542 -151.2 0.0098458 -82.0 0.0004946 66.2 0.0125121 156.6 0.0145308 -57.8 
2.000 0.0310191 -153.9 0.0134459-109.1 0.0005192 64.2 0.0098134 156.1 0.0143007 -63 .8 
2.500 0.0441325 -160.2 0.0127225 -127.5 0.0003075 65.2 0.0029610 147.4 0.0103980 -75.5 
3.333 0.0380553 -170.3 0.0137130 111.7 0.0005486-155.6 0.0047546 -11.1 0.0008951 179.0 
5.000 0.0111837-162.8 0.0169114 97.7 0.0004225-173.6 0.0018363 -172.4 0.0032751 -84.7 

ROLL A\1PLITUDO CONVERGENCE TABLE : 
Heading = l35.00e Ship Speed = 15.44 Knots Froude Number= 0.2000 Wave Slope= 2.250 

Wave Steepness= 1/80 
ITERATION = 0 
ROLL AMP. ESTIMATION= 0.2000 rad (11.460) 
ROLL AMP. Calc = 0.1744 rad (9.9910) 
DIFFERENCE = 0.0256 rad ( 1.470) 
ITERATION = 1 
ROLL Alv'.tP. ESTIM.'\TlON = 0.1808 rad (10.360) 
ROLL AMP. Calc = 0.1879 rad (10.7640) 
DIFFERENCE = 0.0071 rad ( 0.410) 
ROLL AMPLITUDE ESTIMATES : 

0.1808 
*****E~************************************************ 
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PENJELASAN KELUARAN PROGRAM 

Dalam program ini, hasil keluaran program dicetak nondimensional dengan skala sesuai dengan gerakannya masing-masing. Sehingga 

gerak translasi akan diskala dengan amplitudo gelombang, ~, sebagai contoh, gerak heave (113) akan dicetak nondimensional11:J~A. Dan gerak 

rotasi diskala dengan waves/ope, misalnya gerakpitch akan dicetak dalam bentuk lls/(360° *~/'A). 

Gaya lintang diskala dengan pgBLpp~A· Sebagai contoh gaya lintang vertikal V3 dicetak dalam bentuk V:JpgBLpp~A. Moment diskala 

dengan pgBLpp 2~A . Misalnya momen torsional V4 dicetak dalam bentuk V JpgBLpp 2(A.. 

Tekanan pada keluarai1 progra..'TI akan dicetak dalam satuan tekanan per unit amplitudo gelombang. Tekanan tersebut dihitung pada 

potongan station yang ditentukan sepanjang lambung pada titik tengah tiap-tiap segmen garis lurus yang membentuk potongan station tersebut. 

Gerak kapal, beban dan tekanan akan dicetak dalam bentuk amplitudo, Ci dan sudut phase Ei , sehingga besarannya merupakan fungsi 

waktu yang dapat ditulis sebagai berikut : 

Ri = ci cos ( (J)Et - &J 
Indeks i menyatakan untuk gerak, dan tekanan yang berbeda. 

Dibawah ini kami lampirkan hasil keluaran program dari literatur yang kami gunakan sebagai acuan validasi program yang kami susun. 
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1:;,,. (JU U 9.S:Jl.t9 ,..,l'bUU loii•ULIUoJ STt.TION 
36.8CJD(. 3S .. 2&86 :Jt.d.J2S ZS .. liOltl 2J .. 1S2'.J 

z- o.JJ~D -s.7s ... o -tJ.7~00 -lt.TSDD -zs.ro;oo -zq.r~ .. o -z~.r.r~ -lq,7~00 
STATION 1 b. o, 0 

) 

T- 3 ... 539 8 H.to'l" 26 ol ~;,b 1q.l3~1.t 1~.8750 12.1'>75 2. 380 0 o.~ooo 

z- o. JO a o --5. 7S t,}!,) -13. 75c0 -21.7500 -25.750J -27.7500 -29. 7'o70 -29.1500 

STATION 11. ov o 
T- 30.0921 25. 70 .. 0 22.3125 1&,iOE1 13.10 .. ~ 9.&'319 7 ... 673 o .'BIIlo o 

z- c. Jo a o -5.750J -'3.751.0 -13.75uu -21.7500 -25.7500 -27.7500 -2'3.7500 

STATION 18.0i.O 
Y- Z3.725b 1d.02&5 1•.2503 11.3050 7.76•& 6.0095 ... 7303 o.oooo 

z- o.~ooo -5.7501) -9.75:0 -13.7500 -21.750u -25.7500 -ZT.750u -29.'fSuO 

STATION 19. ou o 
Y- 15. JJ61 8.7 .. 65 5. 5 J 3S ... 165fi 3.1981 2.6329 2.oa25 0.' 00 0 

z- c. ooa o -5.7500 -9.75 .. 0 -13.7500 -21.75UO -25.750J -27.7500 -29. 500 
) 

21 NUHBE~ CF HASS POINTS= 
HiSS FO~ EACH HASSFOINT-

13.22~6 1&.77]2 25.2173 2~.1&32 ~1.1>1 .. 9 
.. 0.7763 .. 1.9&75 35.9316 Ji.96&9 .. 6.8322 

Jb,73\11 
~b.~J22 

J9. 96~'l 
u.7&S7 

J8,J5 .. 0) 
3~.1521 

z7.E677 2 ..... 25• 11.8o12 5.0 .. 65 b ... s9b 
HASS POINT COOROlNATES IN THE HOllON REFE~ENCE STSTEH(O~IGIN AT CGJ. 
T- -2•1.2•22 -22J.6•22 -t9•·••22 -tb6.o•22 -1•1.1> .. 22 -11,.2•22 -aa,e•22 
Y- -3f.~"22 -9.E•22 1b.7576 .. 3.157~ b9.5576 95.957& 122.JS76 
T- 175.1578 2o1.~57e 227.9576 -273.~•2< 25 ... 3576 
z- -<.97oo -2.97oo -2.97"0 -2.97uo -2.G7JO 
z- -<.97oo -z.97oo -2.97"0 -2.97uo -2.91co 
z- -<.'l7ao -2.9700 -2.'l7co -z.g7oo -2.97oo 

-2.9700 
-2.9700 

-2.9700 
-2.HOO 

LENGTH EETWEE~ FE~PENOICULARS= 528.00~~ 
BEAM AT MIDSHIP= 75.68") 

DISPLACED VOLUME/(L/2)••3= ... 0076~£-01 
LONGITUCINAL ~iNTeR OF eOYANCY/(L/21= .10~65UE+01 
VERT~CAL CENTER OF BOTANCY/L= -.2S8907E-OI 
METACENTER H£1G~T OVER WATE-PLANE/L: ,3151b3l-02 
HEAVE-HEAVE RESTO~I~G COEFFICIENT= .21ZOO~E+02 

) 

-b2 • .l. .. 2z 
1~&.7576 

-2.9700• 
-2 .yo,ll.. 

HEAVE-PITCH RESTORING COEFFICIENT= - ... 31197£+00 
PITCH-PITCH RESTO~ING COEFFICIENT= .112e3 .. E+01 
DISTANC~ OF ClhTE~ OF GRAVITY FROH THE FORWARD HOST STATION= 
Z-COO~OINAT~ OF THE C.G.= -.297000£+01 

.27Jb<o2E+OJ 

TOTAL M~SS= bJ\1.7 .. 73 
(ROLL-RADIUS OF GYRATIO~/LJ'•2= .169305£-02 
(PlTCH-~AOIUS OF GYRATION/LJ••2= .593531£-01 
(YAW-RADIUS OF GYRATION/LJ••z= .S'l321•E-01 
CENTRIFUGAL HOHENT YAW-ROLL/HASSIL••2= .251>197£-16 

ADDITIONAL INP~T DATA 

IT= IXAST= 19 

SECTIONAL HASS ANU ~ASS DISTRIBUTION INFUT DATA 
XHAS FOo EACH HASS POINT-

Zb,ltOOL 52.&000 79.2000 105.&1)00 u2.ooou 158 ... 000 1& ... 8000 211.ZGODJ 

Z37.600C 26 ... co~o 290.<o000 3to.ailoo Jlt3.2000 36<J.oooo 3\lb.OOOO .. 22o1tG00 

•~a.aooG •1s.2ooo 5~1 . &000 J,O~O~ sze.oooo ) 

YHlS FO• E~CH HASS POINT- o.aoool 
Q, OOOL o.ooao (,JOOO I),QQ(;(J o.ooo~ o. o ooo G.OOOO 

,(j. 0 0 00 ". 0 00 0 c.OOOO J,OO.iO o.ooou o.oooo o.oooo o.oooor -

o. 0000 IJ,OOOO £,.0000 u.oooa o. 0000 

ZHAS FOR EACH HASS POINT-
-2.97GO -2.\17~0 -2.'!700 -2.9700 -2.9700 -2.9700 -2.9700 -2 .'!700 

-2. 97CC -2.9700 -2,q7oo -z.q7uo -z,q7oo -2.970u -2.\1700 -2.\17oo 

-2. 97CC -2.q1oo -2.9700 -2 .•HOD -2.9700 

RRG FOR EACH IIASS PCINT-
1. H27 3.0532 6.&231 11.1131o 15.3936 19.15H 22.0992 23 ,\17 .... 

z•. 61 6t- 26.0Uu0 29.uOOt 2':1.0000 29.oooo 26.0000 2 ... 9561 2•. 3" 1" 

22. 7'H3 19.8b0& 15.1>5&9 1.ooou 10.121& 



t 

NON-DIHEN~IONAL, SPEEu INJEPENO! NT ADDEC ~ASS AND O'HP!NG COEFFICIENTS FOR THE SPLCIFllD F.I EIJUi.HCIES CI<FR= •01. 

IR~= 2 IF I~R=Z I~TERPOLATlON OF lR~EGULAM FREQUENCIES IS PERFOR~~D. IF IRR=1 I~TE~FOLATION IS NOT PERFORHcO. 

NON-OIHENSIONALIZ~C A00£0 HASS ~OEFFICl<NTS-
W(( ~0 1 

1.7 ... ~ 
1o 'l'l ~ 
z. 2'- ~ 

z.~'l~ 
z. 7~ b 
Z.'lH 
3.2~~ 

3.~9'l 

3.7~9 

~. 00 0 
~. 251 
~.501 

~. 75t: 
5.00! 
5.25• 
s .5o~ 

5. 75 5 
b. 00~ 
b .Z51 
b.507 
b.758 
7 . 0 0 s 
7.2b 0 
7.51~ 

7, 7& I 
6.012 
6. 2&! 
8. 513 
6,7b~ 

'l. 015 
'l.Z&E 
'l.5H 
'l. 7& 7 

10. cu 
10.26'l 
10.51'l 
10.770 
11. 021 
11. 272 
11· 52 2 

A I 1,11 
2. 6~5,£- ~2 

2.~saoE-oz 

Z.HJbt:-02 
1. &757£- 02 
1ob~38~-02 
1.~b11:-o2 

!.3123£-02 
1.1835£-02 
1oC622~-02 

1.0105£-02 
'l.55buE-03 
9.2C53c-03 
6o'l155E-03 
8.b63'lE-OJ 
a.5b~7E-o3 

8.~b~2t'-03 

a,3759t:-o3 
6.29~6£-03 

&.238£:~-03 

8, 25Jf:E- OJ 
8.J~68E-OJ 

8.~521E-OJ 

a. b660E- aJ 
8.538H-03 
8. 81&3£-03 
8.'l370i-OJ 
9.1b5~E- 03 
9. J35H-OJ 
9.5~77t:-OJ 

9.5115£-0J 
1. 0~93£-02 
9. 912'1 0- 0 3 
9.9'l&3E-OJ 
1. 009'lt:-02 
1oCil'l0£-02 
1.0783£-02 
1. Ob79E-02 
1.0320E-02 
1.0H1E-02 
1· Ob81E-02 

A {2 r2 I 
1.~ .. 01E+c;;. 
1 • .,7bOE+OC 
1o'<,25E+O. 
1.3566E+uu 
1.2 L17f+O G 
1o0172£+Cio 
a. JZ05E-Ol 
b,&&85E-Ol 
S. J176E-C1 
<o.27'laE-u1 
3.5132£-01 
2.960dE-01 
2.5701£-01 
2.2~9ut-0 1 

2oll57£-0 ! 
2. 0890E-O! 
2. 068<oE-01 
2.09'l5E-i<~ 

2 o1187E-O l 
Zo1517E-Ol 
2.1807(-01 
z.Z28~E-Ol 

2 .2o1'lC:-o 1 
2.Z'HH-01 
2.3211[!..il1 
2.3oJ0£-01 
2 ... ~99£-01 
2.'+957£-~1 

2.5728£-01 
2.&'>0<oE-Ol 
Z.71'l2E-Ol 
2.779!£-01 
2.&'+1&£-01 
z. 8'31 ~~~-01 
Z.9211E-Ol 
2.9b&H-ol 
z, 9~'l1E-01 
3,07J'lE-~l 

3.1593£-01 
J, 38112f.-01 

AIJ,31 
lo170 'H+OO 
1. 03S~£+00 
'l.37'l2l-01 
6.b'lllE-01 
8.23~'l£-Ul 
7.'lbJH-J1 
7.8376~-01 

7,8ZJ<ot-Ol 
8. 3273£-01 
~.857 .. (-01 
9. 2729£-01 
9.oO'l5E-01 
'l.83<o'll-<l1 
9.97b6E-Ol 
lo0il75l+OO 
1.0117f+OO 
1.il11H+OO 
lou065£+00 
lo 0 13&E +00 
1.0223£+00 
1.0JUE+OO 
1.0<o1ZE+JO 
l.O'+'l7E+OO 
lo 0580£+00 
lo ilobJE + Oti 
1. H30E +00 
1.<)6,1£+00 
l.u90'l£+00 
1. O'l70E+OC 
l.O~'l8E+OO 

1o11l b 3£ +0il 
1.110'+£+0~ 

1.11<.2E+Oii 
1oll78 E +OO 
1.1208[+00 
loll7H+ilti 
1.129tE+OO 
1.1 27 5E+;J O 
1 ol~llJE + 0 C 
1olJJf:E+uO 

NON-OIHENSIONALIZEO DAMPING COEFFICIE~TS-

WEINOl Bllrll 8!2,21 913,31 
1.7<o3 b.8930E-J2 ~.3~57£-LI 2.5U'+1E+OC 
lo'l'l • 7.Jb•2E-OZ 6.225~£-0 l 2 . 52,~£•00 

2.2 .. ~ 7.739~.:-o z 1.3521E+cc 2.~89 J E•oo 
z ... 'lb &.025ZE-02 1.9b10E+O u 2.1oU87E+OO 
2.7'+t 6.22&6£-02 2.5'+57£+0l 2.2'll'lE+OO 
2.997 6 . 3~'l1E-02 J,0199E+O O 2o1'+85(+0 0 
3 . 2 .. 8 6,J'l&6E-02 J,3<o05E+OO 1.987<oE+OO 
J ... 'l 'l 8,J75'+E-02 J.5055E+Uc 1.81b7 E+O O 
3 .7~ 'l 6.2817£-02 3.5~20£+0 0 1.&522£+00 
'+oOOti 8ol1811E-0 2 3.<o865E+Ou 1 • .,97'lE•O O 
... 251 7.')077£-02 3.3&00£+0 11 1.35b2E+DO 
... 501 7obb06£-02 3.2 .. 10(+0 ( 1.2281[+00 
... 752 7,<o073E-02 3.08b9E+OO 1.1111E+OO 
5.00! 7.1~75£-02 Z.92beE+OO 1.0035E+OU 

A!<o,'+l 
J,'l&•uE-0~ 

... GZ89t:-o" 
~. 072'1£-0" 
... 0731[-0<o 
~ • .:c6ZE-o .. 
3.671H-o~ 

3.b8! 3E-O" 
J.~7i>1E-O<o 

J. 2'12 eE- "" 
3.! .. 61£-0<o 
3.0 .. 15£-u~ 
Z.'lb~JC:-0" 

z.'lu3<-~~ 

z. 87JOE-O~ 
2.8 .. 57£-0'+ 
2. 8&56£-0io 
2 .eaooE-o• 
z. 8681£-o• 
2.e9to<-o" 
z.ae'l5C:-o" 
z. 6829t-il'+ 
z. H'l,E-o .. 
Z,6b6ZE-O'+ 
2.85<o&E-o• 
2. 63'l7E- O<. 
2.~'+23£-0<o 

2. &•58£- O<o 
Z, 8&98£- O<o 
2.8901£-o <. 
2.'l~~1E-O<o 

Z.'l1<olt:-O'+ 
2.'l20JE-o• 
2.92'+1£-o• 
2, 927 OE- 0" 
Z.'l1'+3E-O'+ 
2·'ll2,E-O<o 
2.9070£-0'+ 
Z.'ll36E-O<. 
2.'l263E-O'+ 
2o'l5HE-O<o 

Bl <,, lol 
2.<o321£-(j5 
"· au2~-c 5 
e. L151E-0 5. 
1. J'l98E-O~ 
2.0b'+3E-J • 
2. 7,'l,E-o• 
3.3500£-J<o 
3.7335£-0~ 

J.~96ilt.-J .. 
3.H~9~ E -O<o 

J.6o~b E -~<o 

J,&blH-J<o 
J.~96<oE-O<o 

3.3260E-Oio 

A I 5, 51 
<o.9772E-il2 
~.3~1H-02 

3. 65b7t.-JZ 
3.1,697£-02 
J, 21 b bE- 02 
J.~1'l2E-J2 

Z.662'li:.-DZ 
2. 7956£-JZ 
2.778'lE-02 
2.63&H-02 
2.90 3U:.-cz 
2.9928~-ilZ 

3.0&ilOE-02 
3.1103~-02 
Jolb78E-02 
3.2075£-02 
J.2JJH-02 
3.2 .. 7Zt.-02 
J,Z,H~-02 

J.2612E-02 
3.30~3£-02 

3.3377£- 02 
J,Jb2 9 l- 02 
J.3'l 3H-02 
J,<o321E-02 
J, ~5 TZ£- oz 
J. <,'J~~£-JZ 
3. 53 11£-ilZ 
3.556<,0:-0 2 
3.S&&H-J2 
3ob136£-02 
3.bZO~E-D2 
3 .076E-02 
3.b5.,.,E-oz 
3.bb'l'lE-02 
J.7120E-.J2 
J,7178E-J2 
3.&b'l1E-J2 
3,bb27.0-02 
3.7132E-02 

815,51 
lolS<olE-01 
lol901E-01 
1. 20<oOE-01 
t.1'l'l1E-01 
lo1785(-01 
1.1 .. 51E-01 
lol.J16E-Ol 
1.0510E-01 
'l.95~&t:-D2 

'l. 3623£-~ 2 
a.6HZE-oz 
8.28b .. £-J2 
7. 779~[ -02 
7.Z'l<o~£-J2 

Al&,&l 
9.ZH&c-CZ 
9.5579E-ti2 
'l.7Z'l'l~-oz 

'l.5952£-uZ 
'l. 07b1E-02 
6.1811::- cz 
7, 0299£-liZ 
5.822&£-CZ 
~. 7<o2ZC:-JZ 
J, 8752<-G2 
!.22<oJt:-02 
2.7531£-02 
z.~1'HE-02 

2.!45 '? S - 02 
2. il2b3E- o2 
1.qzeq~- oz 
1. 671JE- 02 
1.63'l<o£-G2 
1. 62b'+E-GZ 
1,8J~OE-OZ 

1. 8<o 8 JE-02 
t. 8737£-JZ 
1.'lOOH-C2 
1. 9283£-02 
1.957& £ -(;2 
1. 9d&'lE-02 
2.0179£-02 
2o0Sil£-UZ 
2. 0639£-02 
2.1207!::-02 
2.15<,6 £ -02 
2.18b2i:-02 
2.2215~-G2 

2.250S £ - C2 
2.2705~-02 

2 . 3Jio7£-GZ 
2 .32 67£-02 
2.H30E-02 
2.3'l01E-02 
2.<o135C:-02 

a to>, bl 
1.8~20£- 02 

J, 5<o'l•E-OZ 
&.1322~-02 
'l,S7DH-02 
1. 3576E-G1 
1.7&0ilE-C1 
2. 09&1t- C1 
2.317&C.-ut 
2.'+187£-01 
2. <o 2 b<o E- Ill 
z. 3750£-ill 
2.291DE-Ll 
2 .191~ £ -01 

2 .oe57E-Ol 

At3,Sl 
- 3. 53 C 2 E- 0 2 
-J.ogo&E-02 
-2.751o8£-02 
-2.~7" H-.;2 
-2.2~z"E-o2 
-Z,O'+ESl-02 
-1.&7<;1o£-il2 
-1. 7355£-n 
-l.&loC'3E-iil 
- 1. bo 'l7l- .; 2 
-1.5HH-02 
-1.5017£-02 
-l.<oH&E-02 
-1,3&c2E-G2 
-1,Jl11E-C2 
-1.2&C'lf-02 
-1.2H· H-02 
-1.t722E-C2 
-1.131o5f-0 2 
-1o!H~E-02 

-l.ll<;&E-02 
-1.112b£- C2 
-1 ol20 7E- 02 
-1.1J77E-0 2 
-1 .!J9qE- 02 
-1. O'lSli-02 
-l.!S15E-Ii2 
-1olst'll-~2 

-1.105'lE-02 
-1.1llH-t;2 
-1. 09f.5E-02 
-1.11,( OE-02 
-1.15<o5E-il2 
-1. 1&2 Jl:.- u2 
-1.1700£-02 
-1.1552£- il2 
-1.21f'll:.-0 2 
-l.U&bUE-02 
-9.'lSJ'lE-03 
- 1 • 12 3 3E- 0 2 

913,51 
-8.5<o35E-02 
-9.01,1 ot- .;2 
-'l,<o~L7E-C2 

-9. 7&'36E-02 
-1.0J2bE-~1 

-1.02£0(-01 
-1.0353£-ul 
-1. 0<, 2 bE- lil 
-1.01o~OE-01 

-l.OJ87E-01 
- 1 .0303~- 0 1 
-1.019bE-0 1 
-1.0Jc5l-Ol 
-9,9JJ5 E-0 2 

A12,bl 
_.,. ,75bt:-02 
-s. ~2b5E-02 
-5.~2JCE-OZ 
-5. 58,'+[- 02 
-5.3105£-02 
-<o, <o'lZZE-02 
-3.2<o2bl-OZ 
-1.6b'l5E-u2 
-t.7521E-03 

2.c. .. uE-OJ 
1. 817<o£- 03 
1. ll9&£- U2 
1. 32 2 LE- 02 
1. '+! 37E- 02 
1 ..... 23£-02 
l.<o567E-02 
1. ~535£-02 
1 . 1o2<ocE-02 
1. J 77 2 E- 02 
1. 3152E-u2 
1.25 .. ~t.-ol2 
1.1597£-02 
1.08~7E-02 
1.0115E-02 
~, 3~ <o&E- OJ 
L 5593E-OJ 
7 .8b12E-OJ 
7. <.- J??E-03 
o.S5'l'lE-03 
5.8b29E-OJ 
5.2076E-03 
... 56 ~5[-JJ 
... 2027£-03 
~. 62<o2E-03 
2.~J~b£-03 

2.&o•sE-o3 
2. 70<,3l-OJ 
1.82~1£-03 
lo 530~f-03 
1. 552&E-03 

B 12, cl 
-e.<o&SH-03 
-1.6'l'lu£-02 
-!. 6261£-02 
-1:, 88c5E-02 
-l.l'l7v£-01 
-1.5<oOlE-01 
-1.9086£-01 
-2.1172£-01 
-2.15b~E-O l 

-2.C7&CE-01 
-1. 'lJ'+5E-01 
-1.77 30E-01 
-1.b13uE-01 
-l. ~6~0£-01 

A I 2,<,) 
&.isl77E-OJ 
b, ~25JE-OJ 
b,7a&3£-u3 
&.~bZE-03 
b.7b30E-OJ 
o>.1871E-03 
5, 3v S<oE-03 
... 3222£-03 
3.'+151£:-03 
2.b7'lbE-03 
2ol2hE-G3 
1.71&5£-03 
1. lo23~£-0J 
1.21<.JE-c;3 
loOb?JE-03 
9. 8527£-0<o 
<; , 3C ?<oE-G~ 
<;, O<oOOE-O• 
8,97b7E-O<o 
9. O'lb5E-O~ 
S.3933E-O<o 
9 • .,b67E-O<o 
9. 626'lE-O <o 
lo0309£-J 3 
1. 0759E-0 3 
1.1285E-OJ 
1.17&6£-c.J 
1.Z'><o7E-OJ 
1, Hb'+E-03 
1.<oOO&E-03 
1.~b13E-0 3 

1o5177E-u3 
1.5&5H-JJ 
1.bO<o~E-03 

1. 71 OSE- 03 
1.735'+E.-03 
1 . 7L71E-u3 
1. 821E>E-J3 
1. 'l~Z?E-03 
2 .155&£-03 

8 ( 2' <,) 

~.79<o6E-O '+ 

1. 2& <olE -<l3 
z. 767JE-03 
S.Zl&bE-0 3 
8o<ol'l9£ -0J 
lol887E-0 2 
l ... 'lll£-0 2 
l.b'l51E-0 2 
lo7907E-0 2 
1 . 6016£- 02 
1.7:>67£-02 
l.beSZE-11 2 
1.5950£- 02 
l.~'l57E-02 

A~~ ,b) 

-2. le&OE-03 
-2. 2HJE-03 
-z. 3&83E-J3 
-z. 35aH-J3 
-2. 2HSE-JJ 
-1.9725£-0J 
-l.bhbE-03 
-1. 231&E-il3 
-&.9~55[-0~ 

-b. ~5&8£-o~ 
- ... 5Z97E-~" 
-3. 3026£-o• 
-2. 5?cu-o~ 
-2. u;.86£-a• 
-1. 71 S JE-J ~ 

-1.5825£-0 • 
-1.555'!~- () ~ 

-1.566<oE-~<o 

-1.bS77E-J • 
-1. 77J2E-O <t 
-1.9078[-0 io 
-2. oo5sc-o" 
-2.1152£-0 " 
- 2 . ;><o c>E- O<o 
- 2 . 37 1 .. £-Q " 
-2. ~?J s ;:- J ~ 

-2.56 75 £- G ~ 

-z . &'l ?H -o<. 
- 2 . 6J1 SE-O• 
- 2 .9S l 'lt:- o • 
- 3 . 0 7•3 E- O<. 
-J . 1 92 oE-o• 
-3. J13 ZE -o" 
- J . •3 '+ 5 E-l <o 
- 3 ... <c !E- o • 
-J, S<o2 ~ E-O'+ 

-3.o2 'l .J E-O • 
- J . 7 3 01£-~4 

- 3 . 8 27 l!E- 0'+ 
-3. 'lJ72E-O<o 

e t~ ,bl 
- <o .bOo~E-o<o 

-9. <lJ<o!E-J~o 
- 1 . bol03E-u3 
- 2 . 577il E-JJ 
- 3. 77E:& E-J3 
-5. OZ<obE-03 
-& . o&•9E-il3 
-b. 70U<oE-03 
-&.'l1~<oE-OJ 

-b. 8087E-OJ 
-&. 5313£-03 
-&.1759£-03 
-S,7980E-OJ 
-5. <o2'+7E-OJ 

., 



5.25• b,680'lE-02 2.7&57E•D• q.o7•zt-01 3.15&5£-Jio b. 6b" bE- 02 1.9791£-01 -9.751SE-t2 -!.32'lOE-01 1.1'lose-o2 -5. o&HE-03 

5.5o• &.&21"t.-02 2.&U35E+Oi, &.193&£-01 2.95S1E-O• b ... bJ!E-02 1.6737~-01 -<;.5&'l9E-02 -1.209'.1£-01 1.275•£-02 -"· 7HTt-03 

5. 755 b.372~~-02 z ..... 'lbE+Oc 7.3697£-01 z. 7705£-04 ~.09&1£-02 1.771~£-C1 -'l ... •£•£-02 -1.1023£-01 1.1b95E•0 2 -~ ... ~~qt.-03 

b. 0 06 b. 1 J••E- 02 2.3o••E+OL &.b513t-01 z.&019E-o• 5.75&9£-02 1.&7••t:-01 -9.2'3'30£-02 -1.0037£-01 1.0723£-0 2 -•· 1271£-03 

b.2?7 5.'3025£-02 2.!b70E.+OL b.Oe7 .. E•01 2 ..... aoE-J• 5 ..... 7 .. £-02 1.5612£-01 -g.1&05E-02 -'3.1330£-02 q,8322E-03 -3.6535£-03 

6.507 5. b~ r~E- 02 2.0J75l+Oo 5.5 .. 111[-01 2.J08H-D• 5.1352£-02 1·•'lJ1E-01 -&.'3115£-02 -&.2508£-02 q,Q11bE-03 -3.& 0~ 7£-03 

&.75~ 5 ... 117£-02 1.9,&7£+00 s.o&82E-01 2.18&7£-0• ... a•7•t-02 1 ... 0&8£-01 -8.71•6£-02 -7.2'lu•E-02 8.2l21E•OJ -3. 3623(-03 

7.00'3 5.1370£-02 1.&1 .. bE.+0• "· b0&1E-Ol 2. OS7eE- 0" ... 53'l•E-o2 1. 3JZ7e-01 -a ... &tJE-02 -&.9232£-,;,2 7.&339£-03 -l.1bJH-03 

7. 2b 0 ... 7629£-02 1. 73& JE + 0 0 ~.1S15E-~1 1.9576£-o• ... 1<18 .. (-02 1.Z7 .. 9E-01 -8 ... 120£-02 -&,680 .. E•OZ b.'l759E-o 3 -2.~S2•E-u3 

7. 51G ... 677•E- 02 1 • &2 0 Ol+ 0 ( 3.'l3U1E-01 1 . 8&?7£-0 .. 4.11'l9E-J2 1.19b'lE-01 -7.62b3E-02 -5.6177E-02 b ... ObOE-0 3 -2. 7b79E-03 

7.7b1 ~.3'331.0-0~ 1.s2"n•oc 3.522~[-01 1. 762 .. £-~~ 3.eoseE-a2 1.130JE-01 -7.3Z37E-OZ -S.1914E-02 s.a7'l1E-o3 -z.5 q79E-oJ 

.;:. 8.012 ... 1535E-02 1 ... 2~0~+0il 3.J117E-01 1.b&lSE-O" J,S5&H-J2 1.J710E-J1 -b.955•t-u2 -•.S75&E-OZ ... 'l7b1E- u3 -2. "367£-J3 

Vl a.2bJ 3.9 .. 32E-Oii l·F•SE+O C 3. ilE:91E-U 1 1.s .. s .. E-c• 3.37'l7E-il2 1.0U&~-01 -7.1'+87E-02 - ... lilO•E-02 '+·1100£-CJ -2.2t92E-03 

a. 513 J,82t2E-02 1.2l'l1f • o:; 3.1128(-0 1 1·""~ 7E-o .. 3.3128£-02 9.553'1£- 02 -6.%29£-02 -3. 3"7t1E-02 l ..... blE-03 -2. 1~ &2i:-03 

8.76• 3 ... '373£-02 1.1851E+Cu 2.&~on-01 1. 3b12E- J~ 2.'31&&£-02 ~.2728£-02 -5.153H-G2 -3.5&13£-02 2.'l .. 31E-03 -z.os1JE-03 

9.015 3. Sb93E- 02 1.1 ·J5H•OC 2.8517E-C1 1.zt.a3E-o• 3.1186(-02 8.723bE-u2 -&.708!1[-uZ -2.96b7E.-02 2.3'379£-03 -1.;231£-03 

q, 2bb 3.15•3£-02 1oOJ51E+O: 2.5629E.-01 1·18'+5£-J• 2.e'l""e-o2 &.25os~-o2 -6 ... 74&~-•2 -2.6•&eE-02 1.9272<-0J -1.&110~-03 

q, Sit 3.2900£-02 'l.b325E-Ol 2.5291£-01 1.1~UilE-Oo 2.8 .. 81~-0 2 7 ,77!t'+E-C2 -5.86b2E-02 -2.~8'lOE-02 1.55\l8E-03 •l.bg)C)E-03 

q.7b7 3.0953£-02 9.1272£-01 2.J•&ot-o1 1· 03'33£-J• 2.&7'l4E-o2 ·7 ... o~o7E-02 - .5.712&£-02 -1.'l35'+E-02 1.01b2E·03 -1.&312(-03 

1 o. (116 2.<>z .. ze-oz &.131•£-01 2.1973!:.-01 6.ss .. ae-o5 2.5291[-02 b.bbllk-02 -5 ... 673£-02 -£.5753£-02 1.2 .. 25E-o3 -1.J o79E -o3 

10.2b~ 2.7308£-02 8,2J13E-01 2.0210~-o1 q, 58'luE- 05 2. 35~t•E- 02 &.5&b1 E-v2 -5.1b2'lE-G2 •1.785SE-OZ 1.8 .... 3£-0 .. -1.5&27£-03 

jU, 519 2 ... 950£-o< 7.~875E-C1 1.5009£-01 a. a&&'lE-~5 2.1b12E-02 &.296~E-C2 -~ ... 326£-~2 -1.5~~6£-02 •1.&3b5E-o• -1 ... 777E-~3 

10.77il 2.2992£-02 b.5500E•01 1obbt.~£-01 o.3018E-05 1.8&o13i.-iJZ 5.573•£·02 •l.&'l70E·D2 -7.1•79£-03 -&o.1b1'lf-0" -l ... JS&E-)3 

11. 021 1.8805£-02 s. 890 .. l-01 1.1657£-01 b.'l5&9E-OS 1.31 .. 1[-02 5.3 .. ~6E-02 -2.5930~-02 -<.10&3£-0Z -l.5J7&E-J3 -1.lb&o7£-03 

11.27< z.Je79t:-o< ... bo75E-01 l.eOJ OE- 01 s.s .. soE-05 2.12&11£-02 ... &\l26E·02 •'+.728'lE-02 -Z.bOuJE-02 -2.51bJE-03 -1.32SJE-03 

11.522 2. Josn- o< ... H31E-01 1.7&o29E.-01 &.012SE-05 2.1056£-02 3.'3577£-02 -•.771~£-02 -3.2173£•02 -1.&Z35E-03 -l.Z&l8 E-03 



~------------------------- - ------ - -·---- ---

PRESSURE 9ISTKIEUTICN ON THE HULL FCR THE SFECIFIED CONDITIONS 

CONDITIONS-

HEADING= 135.01i0;) Fi<OUDE-NU11BER= .2000 WAVELENGTH/L2 1.00~0 

PRESSURE DISTRIBUTION 

A11PLITU0( AND PHASE OF TH~ PRESSURe FOk T~E SPECIFIED FOINTS ON SECTION 10 
Y-COOtWI NATE Z-COOI<OINATE AHPL IT UOE 

STARBOARD SIOl 
37.&~20 -6.8750 1.1999 

37.7527 -17.75JO • 99o7 

Jb.8l8l -ZJ.750u • 7~6> 

3~.9711 -zo.75uL .5913 

31.27~7 -211.7~70 .H•S 

21 ... 20J -2<J.7~55 • 2~8-

7.1~00 -z<J.7•&s • 2•65 

PORT SIC£ 
-J7.&~2U -b.87SQ 1. a 165 

-37.7!>27 -17.7500 1.0103 

- 3b. H82 -ZJ.7501i • 'Ill 09 

-3•.9711 -Zb.750L • 657 7 

-31.27~7 -28.7H j • 7772 

~ 
-21. ~200 -zq.T'-S~ • 53 •2 

0\ 
-7.1~00 -29.7 .. &5 • 3365 

CONOI TI ONS-

HEADING= us.aoou F~OUDE-NU11BER= .zoco W~VELENGTH/L= 1.1000 

FRESSURt DIST RIB UTION 

AHPLITUOE AND PHASE Of TH~ PRES5UK~ FOk THE SPECIFIED POINTS ON SECTION 10 

Y-COOROINATE Z-C.OOROlNATE AHPLITUOE 

STARBOAI<C SIDE 
J7.&•ZJ -b. &75 ~ 1. 11 .. 7 

37.7527 -17.750 l • 93 00 

36.8(62 -2~.750 0 .70SJ 

3~.9711 -2b.75D C • 5" O• 

J1.211o7 -26.7~7 0 .~19b 

21.~200 -2<J.7~5 5 • 2b9b 

7. I'D u -2<J.7~8 5 • 1933 

PORT SICl 
-J7.81o2il -b.675U • 5<;9J 

-37.7527 -17.750 0 • f: 10 3 

-36.6•8l -23.750 G • 57•• 

-J~.9711 -2b. 7500 .5793 

-31. 27'<7 -2e.1~o1o .55&& 

-21.'<200 -29.7~55 .3960 

-7.1~110 -29.7~85 .2503 

PHASE 

170.36'<1 
176.7307 

-175.Ht5 
-170.~223 
-1&3.2'<2~ 
-1~".2!:17 
-131.b~20 

-13~.q~85 

-131.2!:1~ 
-131.0 .. 35 
-129.1163 
-127.H:6f: 
-122. o•9q 
-1ZO.i'~05 

PHASE 

I lo ~, 01 39 
l!>C.7SZ1 
!53.9io30 
15b. ~hl 
l bJ. let 1 
1b'l.H23 

-lb3.~ 1H1 

-1 5 1·~"'" 
-1<.6.3509 
-l'b.~5H 
-I~Z.S92C 

-1'<0.787~ 

-13!:.15~2 

-lloO.<.Z9b 



~ 
-.J 

EXCITI~G FORCES ANO HOHENTS ••• SA~PLE PROBLE~ FOR USER HANUAL USING ~ARINER tATA 

WEINCI 

1. 7~! 
1. 77 8 
1.815 
1. e? 5 
1.e9b 
1. c:" 1 
1. 98 8 
2.C39 
z. (9'< 
2.1SJ 
2. Zll 
Z.Z6~ 

Z.Jb<: 
z. -~ ~ 
2.~37 

z. t3'3 
2. 75 3 
z.eez 
J.iJ2q 
3. 19 6 
3. !c;; 
3.t3 J 
3. ~1 3 
~.2bS 

~. 71 7 
5. !22 
b. 165 
7. 53e 

1 D. ~~ 6 

HEADING = 135. OEG 
IHEAO SEAS=HDI 

SHIP SPEED : 15.~~ KNOTS 
FPOUDE NUHeE~ = .ZfiOD 

NONDIHENSIONAL TRANSFE~ FUNCTIONS 

SURGE FORCE I 
H•G•R/L 

AHFL, RATIO PHASE 
OEG 

1.G3J5E+OO 
1.0&JH+Ju 
1.0921(+00 
1 .1255£+00 
1 olb~H+OO 
1.19d1c+OO 
1.2377£+001 
1.2798E+OO 
1.32 .. 5E+OD 
1.3718£+00 
1 ... 21&£+DO 
1.~7~7E+DO 

1.5305£+(,0 
1.5690E+OD 
1ob'<9bE+OO 
1.711EE+OO 
1. 77 3 bE+ 0 0 
1.63.?7£+00 
1.6852£+1)0 
1.9232E+OO 
1.~h7E+uo 
1.8'l79£+CO 
1. 7737E+ OJ 
1.5115E+Il0 
1.0~97£+00 

3.95••£-01 
... 0735E-iJ1 
3.9627 £-01 
1.!1715£-01 

-97.5 
-97.7 
-96.0 
-98.2 
-96.5 
-96.9 
-99.2 
-99.& 
-' 99.9 

-I 0 o ... 
-1~0.H 

-101.3 
-101.8 
-1 oz ... 
-103.L 
-103.7 
-10 ... ~ 
-105.2 
-10&.1 
-107.2 
-106.3 
-109.7 
-111.5 
-11 ... z 
-119.7 
-1'"!.9 

67.0 
.. 9.b 

-109.1 

SWAY FCRCE I 
~·G•Ii/L 

At1PL. ~ATIC PHASE 
DEG 

3.517JE+OO 
3.&J92£+DO 
3.7&5•E+DiJ 
3.69&0£+ DO 
'<.DJ09E+DO 
•• 1&99E+DO 
... 31Z6E+OD 
..... &lt1~+DOI 
... 6203£+00 
... 779<+£+00 
... 9J9'1E+Ii0 
:;,Q689E.+OO 
s.z277t• oo 
5,35\16£+00 
5.•563£+00 
5.5109£+00 
5.5273(+00 
, ..... D9E+DO 
S.273b£+ DO 
... 9&67E+DO 
'<o5u33E+DO 
3.6'<5!>E•O D 
2.9&3bE+OO 
1.65DCIE+OO 
b.179DE-D1 
<i.367GE-01 
1.<.31'<£+00 
..... 759E-D1 
... 391tuE- G1 

-85.5 
-65.0 

-a•·" 
-83.6 
-63.3 
-&2.9 
-&2 ... 
-61.5 
-eD.5 
-79.6 
-7&.& 
-77 .b 
-7b.3 
-75.0 
-73.b 
-7 2.1 
-7J.b 
-69.1 
-67.6 
-66.7 
-6&.2 
-&&.7 
-&9.0 
-7S.o 

-107.6 
12<).2 
1D2.7 
-11.1 
1DD. 6 

t<EAVE FORCE I 
M•C•RIL 

AHPL. RATIO PHASE 
DEC 

1.581t7£+01 
t.5b'l5l+u1 
1. 55J2E+u 1 
1.5357[+0 1 1., 1& 6£. D 1 
1.4'l&•E+01 
1 . lt71,3£+01 
1 ..... 'l5£+01 
1 ... 223£+01 
1.J'l2bE+D1 
t.3599t:+01 
1.32270:+01 
1o26D7£+01 
1.2339£+D 1 
1.1802£+01 
1.1161E+D1 
t.0477E+D1 
'l.631,1t£+DO 
6.b&ltOE+DJ 
7 .5064£+00 
b.1395£+00 
... 3750E+DO 
2. 215 ZE + U 0 
6.393E:E-D2 
2."&69E+uu 
3.131,&£+00 
2.<+Db7£+DD 
3.90&0£-D l 
3 .3913E-D1 

-u.. 3 
-10.5 
-1~.6 

-11· 0 
-11.3 
-11.6 
-11.9 
-12.2 
-12.~ 

-12.6 
-13.1 
-13 ... 
-13.d 
-1 ... 1 
-1 ... 5 
-1~.6 

-15.1 
-15 ... 
-15.6 
-15 .& 
-15 ... 
-15.3 
-15.9 
175.8 
162.9 
1&D. & 
15> ... 
29d 

-15J.S 

ROLL HOHENT I 
11•G•R 

AHP1... RATIO Pt<ASE 
CEG 

9.6792£-03 -136.3 
1.0291£-~2 -1~b.3 
1.a9 .. 7E-u2 -136.5 
1.1b5~l-D2 -13b. 7 
1.21oOE:E-02 -137.1 
1.J221~-o2 -137.7 
1 ... 1uOE-D2 -136.'< 
1o5131E-02 -136o2 
1.626!:£-02 -136.2 
1.7505E-D2 -136.~ 
1.3659£-0Z -136.9 
2.0333E-D2 -136.6 
Z.1962E-D2 -13&.6 
z.377tE-02 .-136.! 
2.5&71E-D2 -1~6.& 
l.7676E-Il2 -13&.E: 
2.~'l1E:E-OZ -139.0 
3.191~£-DZ -138,8 
3.•052£-02 -139.~ 
3.5767E-D2 -139.9 
3.69 .. 6£-02 -1~1.2 
3.73D3~-~2 -1 .. 3 ... 
3.&293£-02 -11ob.9 
3,3110E-u2 -151.t 
z.6~15E-u2 -15&.3 
1.31 .. 8E-D2 -1"3.3 
2.3622£-02 -ss.e 
5.1665E-D 2 -57.'l 
2.78&2E-D2 1o1.1 

~'liONS AND LOADS 

PITCH HOHENT I 
H•G•R 

AMPL. RATIO PHASE 
OEG 

1.1o677l+DD 
1.'<97&£+00 
1. 5290( +0 D 
1.5~2DE+DO 

1.59&7£+00 
t.b332E +OD 
1.!:717£+00 
1.71261:.+00 
1.7S5n+DO 
1o8009t+DD 
1.81t&ZE+Ool 
1.8979E+DO 
1.'llo'i6E+OO 
2.0030[+0D 
2.D572E+OD 
Z.1111E+Oil 
2.1&24l+DO 
2.2076f+DO 
Z.21,20E+DO 
c. 2557£+0 0 
2.23 .. 21:.+0D 
<.15751:.+00 
t. 9717E+DO 
1.b1HL+DO 
1o02JftE+CO 
2olo165(-D1 
... a~D9E-D1 
... 1351E-D1 
1.18'lH-D1 

-9 ... 9 
-95.2 
-95.5 
-Y5.e 
-96.2 
-9&.5 
-'lb.'l 
-97 ... 
-97.6 
-9&.3 
-96.9 
-99.5 

-1 o) Uo1 
-1DG.7 
-10 1 ... 
-1D2.2 
-1D2.9 
-103.6 
-104.b 
-105.5 
-106.3 
-107.1 
-107.6 
-106.6 
-111.2 
-12b.'i 

77 .& 
&8.7 

-&7.5 

... 

YAW HOPIENT I 
P1•G• R 

AHPL. RATI O PHASE 
&JEG 

7.l527E-D 2 
II .& .. 99£ -02 
1. 027uf -~ 1 
1.2ZNE-0 1 
1.~511tt- 0 1 

1.7177£-H 
Z.02'<it£-ll1 
z.J&oH-D! 
z.7915c-D l 
3.2&J8E-.J1 
3.6059E-01 
<+.loZ9DE-Q1 
5,11,75E-0 1 
5.9752E-D l 
6.9102c-01 
1 .'l65H -o 1 
9.171tBE-w1 
1,01t36E+~O 

1.1828£+00 
1.3l'l1E+DO 
t.o.~t27E•a~ 
1.5372E+OiJ 
1.5717£+o)J 
1o5025E+Oil 
1.2&06E•~ J 

7 .6D30E- a1 
Z.1767E-u1 
... 73 .. 1E-J1 
2 ... 127E-D1 

53.1 
.. s ... 
39.2 
31,,3 
30,5 
27 ... 
21oo9 
23.2 
21.9 
zo. 'I 
z o. l 
19.& 
2D.O 
2D. 1 
zo. 7 
21.& 
22.5 
23.9 
25.3 
2&.& 
2a. 1 
Zt. & 
28.6 
2& . 7 
Zlob 
t. 7 

-9 ... 2 
-170.2 

& ... 



~ 
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SHIP HOTl~NS IN ~EGULAR W~VES SI~PLE PROeLl~ FOR USEP HANUIL USING ~ARINER CAll HOTIONS AND LOADS 

HEADING : 135. UEG 
I HEAD SEAS=l&Ol 

S~lP SPEED = 15,4" KNOTS 
FROUOE NUIIBEP = .2000 

IIAVE SLOPE C360•I<.tLHgCAI, K•R, s 2.25 OEG 
WAVE STEEPNESS c<•RhUBDAI = 1 I 80 

kl LILAH LA~IL WECNOI 
RFS 

... 31 

... 39 

. .. ~a 
• ~56 
• •I:. ~ 
.'<79 
... 91 
• 5C" 
• 517 
.532 
• 5~ 7 
• 5£.5 
• se ' 
.~o .. 
• ~27 
, E52 
• &eo 
• 712 
.7 .. 6 
• 7C:." 
• e3 s 
• 8C:.~ 
.9b6 

1. c~ J 
l.!bS 
1.31• 
1. ~2f 
1. 8b2 
2 ... t1 

Wl 
RFS 

... 31 
• .. J q 

. ""a 
• ~5 e 
• ltb6 
... 79 
• "91 
.so• 
• 517 
.532 
. s~ 1 
.5b5 
• 58 3 

• 3 J3 
• 3 .. 5 
.357 
.37u 
• 3 85 
... ~0 
• "17 
• •35 
• •55 
... 7b 
• s au 
.526 
• 55b 
• 588 
• 625 
• b67 
• 71" 
.7b'l 
• 833 
• 90'! 

1. ~ u;; 
1. 111 
1. 250 
1 ... 2'1 
1.667 
Z, ~Oil 
l. 5 00 
J. 333 
5. C GO 

3.00 
2.90 
2.ao 
2. 7 u 
2.b~ 
z.;;o 
z ... o 
2.30 
2.20 
2.10 
z.oc 
1.90 
1o80 
1.70 
lobO 
1.50 
1· 4 u 
1.30 
1.2u 
1.10 
1.00 

.90 

.au 

.70 

.be 

.su 

... o 

.J(j 

.2u 

lo 7 .. 3 
1. 778 
1. 815 
1.855 
1.896 
1.9 .. 1 
1.9118 
2. 0~9 
2.09 .. 
2.153 
z. 217 
2.286 
Z.lb2 
2 ... 45 
2. 537 
Z.b39 
2.753 
2.882 
3.029 
3.198 
3. 395 
l. b 3 0 
J. 913 
... ZbS 
... 717 
:i.J22 
6. 185 
7. 5 36 

10.0H 

CSU~GE I 10 •• < 
A"PL. RATIO PHASE 

SQUARED DEG 

1.~3~•<-01 
1.uJ6SE-01 
9.81 .. 7E-02 
9.!>S25E-02 
9.2776<-02 
8.9eeet-oz 
8.HS2E-02 
6.Jbo9E-02 
8.0312E-02 
7 .b7b6E-02 
7.3at7E-02 
b .90 .. 6£-02 
& ... aJeE-02 

au.o 
79.8 
79.5 
79.2 
76.9 
78.5 
7 8. 1 
77.7 
77.3 
7&.8 
n.z 
75.b 
74o.9 

SINGLE A~PLITUOES 

WAVE AHI'L, CRI 
FEtT 

'1.900~E+OO 
9.57COE+OO 
'lolitOOE+OO 
8,91COE+u0 
8.5800£+00 
8.l500E+OO 
7.9200E+OO 
7.5900[+00 
7.2bOOE+OO 
o.93~0E+OO 
&.bOOH+OO 
&.271..0E+OO 
S.9 .. uOE+OO 
S.b100E+OO 
s.Z8~uE+Ot 

4o.9500E+OO:. 
"·b200f+~O 
4o.2900E+OO 
l.9&00E+O~ 

3.6JOOE+OO 
3.30~uE+OO 
2. 'HO 0£ + 0 0 
2.b4ouOE+Ou 
l.J10uE+OO 
1. 98~0£+00 
lob5uOE +00 
1.3200E+OC 
9.90wOE-a1 
&.bOO~t-01 

SURGEIX11 
F~ET 

3.1779£+00 
J • 03Hl+u0 
2.&~•7E+~o 
Z. 75 JSE +0 0 
2.b1J .. t+OO 
Z.4o7 35l+OC 
2.l3.,1E+OO 
2.195•E+OO 
2.057 .. £+00 
1.9201£+00 
1.7dJ4E+CO 
1.6 .. 75t+IIO 
1.5125£+00 
1.3786E+~O 

1.2457£+00 
1.1143t+CO 
9.8512£-01 
a. 58HE-u 1 
7. Jb 75£-01 
~.2267£-01 

5.2188E-C1 
... 3607E-01 
3.•4o1bE-u1 
Z.1929t.-01 
1. 0lb1L-01 
2.4o""~-o2 
1.54oJ9~-o2 

7 .372~£-03 
7.3295E-u4o 

SWAYIXZI 
FE.ET 

4. 917&£+00 
... 7119E+OO 
4.5075[+00 
4. 3138£+ 00 
4.150bE+OO 
... 0 .... 4[+00 
J. 9757E+OO 
3. as .. ac+OO 
J.blb4E+OO 
3.3755E+OO 
3. 1095 E + 0 0 
z.851bE+~u 
2.b028E+OO 
2.J59H+O~ 

lo111l1E+Oil 
1.8794£+00 
1.b .. '<'IE+OO 
1 ... 07.2(+00 
1.17 .. 1E+O~ 
9.43b3E-01 
7.1674oE-01 
5.0SO'IE-01 
3.0995[-01 
1 ... 397£-~1 
2.1235C:-OZ 
4. •szrt:-oz 
... 1694E-02 
5. itG27E-03 
1. 7308C:-03 

HEAVE< XJI 
FEET 

1.0009£+01 
9 .b830E +00 
9,35b2E+OO 
9, 0285E +0 G 
8.6998£+00 
8.J699E+OO 
! .l38 8E +0 0 
7.71'<'!t+OO 
7. 392 2E +0 0 
7.0700E+ijQ 
&.7it8£E.+~O 
b.'<335t+OO 
b.1ZHE+~O 

S.S271E+OO 
S,5.,1'!t+OO 
5.2817£+110 
S.J55JE+OO 
... !91 .. E. +J 0 
". 61 b ae: • u a 
... 8581[+0 0 
4o .6 758E +0 0 
... 1~53£+00 
2 • ~" 75E +0 0 
s .1s• 'lE-o 1 
&.078'!£-02 
1.352ZE-01 
o.'i912E-uz 
3 ... o69t-o 3 
1• J 37 5E-O 3 

RClLCXI<J 
CEG 

5.~ .. HE+Ou 
~. ObbJE+ OO 
E>.8755E+Ou 
7.9238E+OO 
9.2u25E+OO 
1.0 .. l5E+01 
1. OH~E+ul 
9.59HE+OO 
7.73J9E+OO 
&.0"19E+OO 
~.7~3CE+OO 

3.7bt8E+Oil 
J.uJ99E+OO 
Z.it89bE+OO 
z.u5~0E+OO 

1. 70~1E+OO 
1 ... 2JIE+OO 
1.17e5E+OO 
9.7b2bE-01 
7.9sueE-o1 
&.3!JbE-01 
•.8151tE-01 
3 ·"15 3E- 01 
2.11b7E-01 
9.5HbE-02 
2.397CE-02 
t.3"0"E-02 
~.6019(-02 

b.79u~E-i13 

PITCH IXSI 
DEG 

1.69301::+00 
1.6'189(+00 
1. 705&E+OO 
1o 7129E+OO 
1.7209f+~O 
1o 729£,£+00 
1.7390E+~O 

1.7~97E+OO 

1. 7&1&E+OO 
1. 77•5E+OO 
1. 7685E+OO 
1o8049E+OO 
1.82 .. 1E+OO 
1.8448E+.:i0 
1.H9H+DO 
1. 8981E+.JO 
1.9292E+OO 
1.9b77E+OO 
2.0059E+OO 

.2.0 .. 01E+OO 
z. o•o 8E+O o 
l.8898E+OO 
1.3"11t~+u0 
b.5759£-01 
Z.ZH9E-01 
«.3505t.-02 
3.01t20E-02 
1, uSTaE-ilZ 
9, 7 JibE- il" 

ReSPONSE AHPLITUOE OPERATO~S 

ISWAY I R1••2 
A"PL, ~ATIO PHASE 

SOUARtD DEG 

2.~b7b£-U1 

2.•2•2E-01 
2.J797E-01 
z.J .. •ot-01 
2.H02E-01 
2 ... 03ZE-01 
2.51911£-01 
2.579•£-01 
2.5069E-01 
2.J725E-o1 
2.21'17[-01 
2.oba .. £-o1 
1.9200£-01 

88.5 
d8.2 
67.7 
8b.a 
85.6 
~~~.a 

as.o 
8&.q 
68.9 
90.2 
90.'1 
91.5 
'12.1 

CHEAVE I R1••2 
A>IPL. RATIO PHASE 

SOUAo<tD DE G 

1·u221E+OO 
1.0236~+00 

1.£0253E+OO 
1.02b8E+OO 
1.0281E+OO 
1.u293f+OO 
!.0.>:.2E+OO 
1.C.l.l2E+OO 
1.03b7E+OO 
1. o .. oaE•o o 
1. 0" SSE+ 0 0 
1. 05 2 liE +0 0 
1.0b3&t:.+OO 
1 n7•or- .. nn 

.e 
,q 
.9 

1.0 
1.1 
1. 1 
1.2 
1.J 
1 ... 
1·5 
1.6 
1. a 
2.0 
?,7 

IROLL I 011••2 
AHPL. ~ATIO PHASE 

SilUAIIED CEG 

3.0239£-01 
~. ~ 1 a 1E-J1 
5.5.!&9l-01 
7 .9088~-01 
1.150 .. l+CO 
1.5967E+OO 
1.8 .. 70f+OO 
1.59&7l+Ou 
1.1J .. eE+OU 
7.&011E-u1 
S.1657t-O 1 
3.&131£-0 1 
2. & 19 OE-0 1 
1 ,q"q"F-01 

130.7 
13 s ... 
1 ~ 1. ~ 
1S u. 0 
H ·1.9 
176.9 

-1~ 9 ... 
-13b.'l 
-116. '! 
-1L b. 0 
-97.0 
-90.! 
-e ... s 
-~ o. 0 

IPITCt< I ~!••z 
AHFL, "ATIO PHASE 

S6UAREO DEG 

2.92.,3E-u2 
3. 151 bE- 0 2 
! ... 07Zl-02 
3.1:957E-02 
it,0229E.-02 
... 39S3t-02 
...8209E-02 
5.J1~JE-02 

5.8875£-02 
b.55&8E-02 
7.H30l-02 
0.28bliE-02 
'l ... JOOE-02 
!.1181H-01 

-85.3 
-as.J 
-a ... 7 
-84.3 
-83.9 
-e 3.5 
-&2.9 
-82.J 
-81.7 
-ao.q 
-&il.O 
-78.9 
-17 .& 
-7&.0 

YAW IX b) 
OEG 

6.8925£-01 
b. 9aOSE-01 
7.10D1E-01 
7.2&35£-01 
7. •o&'lE- G 1 
7 .b293E-il1 
7.530~£-0l 

7.0957£-01 
b.5'135E-01 
b.2171E-Ol 
5.9528(-01 
5.7582£-01 
5.5953£-01 
s ... H&E-01 
5. 2582E- 01 
s.u737E-ot 
... li&24E-Dl 
... b1 91:£-01 
"· 3 .. 1 'IE- 0 l 
"·D1bJE-Ol 
3.6282E-01 
3.1705£-0l 
2.&Z5 .. E-OI 
1.98 .. 5£-01 
1, 25 7 JE- 01 
S.3030E-02 
1.121•E-02 
1.0971£-02 
2. 04o70E-OJ 

ITAW I Rl••z 
AHPL. RATIO PH~SE 

SQUARED DEG 

... 8 .. 72E-UJ 
S,JZD5E -03 
5.90.,bE-O.! 
o.6.,5bE-.JJ 
7.5736E-~J 

e.5518E-u3 
9.0 .. 08£-~J 
6.7 .. 00(-03 
8.21t!2E-OJ 
a.o .. a~te:-oJ 
8.1350E-D3 
8,1t31oOE-.JJ 
li.8730E-d3 
9.371tOE-~3 

177.2 
177.2 
177. z 
177. b 
11 a. a 

-11 a. b 
.. 17 ... 7 
-171. 4 
-170.b 
-171. s 
-17 2. 9 
-17'o. 0 
-17 s. 0 
-17&. 0 



. ., 
.~Z7 S.S&oH-02 73.1 1. 6092E•01 92.11 t.1017E+OO 2,& l.S133E·Ol -76.0 1.2531E·01 -7 ... 1 9.9175E-u3 •176.8 
• ~52 5.0&7SE-02 7Z. 0 1.~ .. 15E-D1 93.3 lollii5E+OO 3.0 lo11137E•01 -1z.z 1.<tro .. r-01 -71.6 1.050&E-~Z ·177 ... 
.biiQ ... , .. b&E-0 z 70.5 1.267&E-D1 93.7 1.197ZE+OO 3.a 'l ... IIIIZE•OZ -&11.7 1.7 .. 311£•01 •f>6,S t.1077E•02 •176.2 
• 71 z ~.oo~.,E-u2 &a.a 1o0760f•Q1 9 ... ~ 1.3000E+OO s.3 7.5 .. b'lE·02 -blo.~ c.10J&E·01 -& ... 3 1.1596E-~Z ·176,7 
• 71o ~ 3.1o&lH-02 bb ... 6.799bt:-oz 95.0 1.~795£+00 a.J b. on n-o 2 -61,2 2,56SIIE-01 -s11.s t.ZOZZE·OZ •179 ... 
• 79 0 2.9 .. 2H-u2 b3. 3 b.7576E·02 95.6 1. 7911~+0 0 15 .o ... 79H~-oz -~7.Z ~.15116l-01 -so.2 1·Z21o1E·OZ 179. 'l 
• a311 2.50LOE•02 59 ... ~.7 .. 37E-OZ 9&.3 2.11131<:+00 30.0 3.6&03~·02 -52.9 3.az .... E-o1 -37.& 1.ZOIIIIE•02 179. z 
• 89~ 2.17S&E•OZ 5b.Z Z.8922E·D2 96.7 1.910&E+OO 59.6 Z.&Z117E·02 ... ,. 3 ... 0489[-01 -17.2 1.139bE·02 1711. J 
.'lob 1.b9<JooE•02 57.6 1.3711.,E·O< 96.7 6, 0153E-01 96.3 1.&736(-0 z ... 3.3 z.5&1bl-o1 1Q.& 9.81197E•OJ 177. z 

1. 05 3 9.0120E-U3 &o.u 3.acllo.,E•OJ 95 ... ... 9796[-02 ua.a a.J9b&E•OJ -37.6 <I.HJ'll-02 33.3 7.J40bE•OJ 17!>. 3 
1.1b~ 2.7Jd.,E-03 !>7.8 1ol502E•O" a ... 2 'l ... 25~E-Oio -.b z .J<t o ~E-o J -27.9 1.2S13E-02 ltS.b lt,03ZZ£•0J 171.6 
1.31 .. 2.1 ZJ5l-Oio 37 .z 7.2825i:•0" -112.9 6. 7162£-0J -z~o. a z.uosE-o" 52.7 2, OZ93E -0" 33.9 1.0329E•C3 1f•1· .. 
1.~27 1.JbiiOE·=Io -95.3 ... ~769E-o" -93·0 2.1t9JJE-03 -Z7.S z.J072t-03 11 z.1 5.3110E-o" -11u.& 1 .Z177E -os &3. 6 
1. lib 2 5.51t56E-D5 •129,7 2. 971:1Zt-u5 1711.2 1.22b3E·05 ·116.8 2 • 35Z6E •0 J 111.2 1.1399£·0~ -11&.1 1oZ2110E•Oit -1 • ., 
2 ... 111 1.2J3JE•Ob 73.2 t..87H£•0& -79.9 Z .1o1 D9t•06 u.s 1. 77 37E·O~ -&b.S < .171t1E•06 109.9 9.6191£-ij& -177.6 

NONUI~E~SIONAL TRANSFER FUNCTIONS 

SURGE I R SWAY I I( HEAVE I R ~OLL I K"'l. PITCH I K•R YAW I r.•R 
LILA~ AIIPL. RATIO PHASE AIIPL. oUTIC PHASE AIIPL, RATIO PHASE All PL. I<ATIO PHASE A~ PL. liATIO PH~SE AHPL, RA TlO PHASE 

OEG OEG OEG OEG DE\, OEG 

• 33 J 3.2100E•01 II 0. 0 ~. 9& 75t- 01 88.5 1. u 11 OE + 0 0 .a z • .,19H+OO 13u.7 7.,Zit2£•01 •o!IS,3 3.063JE•D 1 177. z 
• J~ s l.t725E•01 7 ... ti lo,'i237E-01 611.2 1.C11at+OO ,<j 2.6961£+00 13S.It 7.5S08E·01 -11 >.0 l.102<oE·Il l 177.2 

""" • !!> 7 3.1328E-01 79.5 ... 67&2£-01 117.7 loC126E+OO .c; l.J558~+00 1lo1. ~ 7.5803£•01 -e~o. 7 l.155&E-il 1 177.2 
\0 • .!7 Q 3.09Ht•01 79.2 ... 8 .. 15E-01 86.8 1.0133[+00 1. 0 3,;217f+OO 1SO.O 7.b128l-01 -8 ... 3 3.ZZ62£•01 177.6 

• Jes 3.0 .. 59E·01 76.9 ... el75E-01 &5 .e 1.01<tOE+OD 1. 1 "• 0 9 0 DE +0 0 161.~ 7.blol!loE•01 -eJ.'> J.H 8bE -0 1 176,& 
.~0;) 2.9961E-01 78.5 ... 9022E•01 a ... e 1. 0 1" 5E+ 0 0 1.1 lt,bl32E+OO 176.9 7.&1171E-01 -83.5 J.3908E•Ol •176.6 
• "1 7 Z.9 .. 71l-01 711.1 S.0198£·01 as.a 1. 0 1SuE+OO 1.2 "· 7638E +~ D ·1!>9. ~ 7. 72117£-01 -&2.9 3.J'o~9E•u1 •171t,7 
... 3 5 2.&92&E-01 77.7 S.078&E-OI ar..q !.01bSE+OO 1.3 ... Z&S2l+u0 •136,9 7. 77&~tE-u 1 -ez. J 3.1537£·01 ·171.1t 
•• 55 2.eJBt·o1 77.3 S.00811E-01 88.9 1.01112£+00 1 ... 3 ... 373£+00 -118.9 7.&29ZE-01 -81.7 2.93D<oE-~1 •170.& 
• it7 c 2. 77J7E-01 7!:.6 ~.HOOE-01 90.2 1.J202~+00 1.5 2.665JE+OO •H6.C 7.61>67t-01 -&J.9 2.7b32 t -0 1 -171.!> 
.5CJ 2.702ZE-01 76.2 "·7113E-Ol 90.9 1. 0 2 25E +0 0 1.& Z.1U83E+OU -97.0 7 .'i .. 87E-Ol -eo.o z,&.,STE-• 1 •172.9 
.52£ 2.E277E-u1 7S.b ... s .. aoE-01 91.5 1.C2b1E+OO 1.6 1.67SOE+O 'o -90.1 8.021'>£-01 -78.9 2.~59ZE•Ql •17o,O 
.ss& 2.S .. &3E-D1 7 ... 9 ... J1118E•01 92.1 1.D31.,E+OO z.a 1.3511l+OO -blo .5 8.1070£-01 -77.b z ... a68E-~ t -175.n 
.588 2.~s73E-01 7 ~.1 ~.20~9£-01 92 ... 1.0387E•OO 2.2 1. 1 0 t ~E + 0 0 -bO.~ 8,1993£-01 -76.0 2 •• 11oOE-~1 -17!., 0 
• t2 5 2.3593£-01 7 3.1 't.Oll!>c-01 92.6 1.0'o9bc+OO 2.& 9.128aE·01 -76.0 a.3o7uE-01 -7• .l 2.3370£·0 1 •17&.8 
.~&7 2.2511£-01 7 2. (, 3.79b7E•01 93.3 1.C670E+OO 3.0 7,5&92£-01 -72.2 &.lo3&2£•01 -71.b z.2ssar-ot - 1 11 ... 
• 71" 2.132JE-01 7 o. 5 3.Sb03E•01 93.7 1.~9 .. ZE+OO 3.8 &.321o9E-a1 -b8. 7 t.57•H-01 -&ll.s 2.1b11E•Ol •17a.z 
• 7b9 2.ooue-c1 611.8 3.2802E-01 9 ..... 1.1 .. 02~+00 !>.3 5.2J79E-01 -& ... 9 a.71oS<ot-01 -& ... 3 2.053ZE•J1 -176.7 
.d33 1.8&05£-01 b& ... z.'iob~c-C1 95.0 1.21b'tE+OO 8.3 't.JJ89t•O 1 -61.2 8.9151E-01 -58.5 1.9Z97E-U 1 •179,1o 
.9(19 1.715'tE·01 &3.3 2.5995E•01 95.b 1.33113E+DO 1s.o 3,5337t•01 -57.2 ~.o&7ZL-01 -5 0 .2 1.7&50~-01 179.9 

1. 0 0 0 1.561H-01 59 ... 2.t711uE•C1 9&.3 1.1o775E+OO ~o.o 2.~0bOE-01 -s2.-. 9.0702~·01 -37 .& 1.&125£•01 179. z 
1.111 1.1t7SOE-01 5&.2 1. 7007E-01 9&. 7 1.3823£+00 59.b 2.1 .. 02£-01 -lo8. 3 a. 39-.n-01 -17 . z 1 ... 091E-.11 17t.. 3 
1. 25 0 1.3036£-01 57 .b 1·17•H-01 9&.7 7.7558£-01 9&. 3 1.5179l-01 ... 3. 3 5.961&£-01 10.o 1.1&68£-01 177.2 
1.'t29 9 ... 932£-02 60. ~ b. 232Si•02 95 ... 2.231SE-01 118.8 9 ... ~77£-02 -3 7 .& 2.92ZbE-01 33.3 a.520H-0 2 17 5. 3 
1. bb 7 S.23JOt•02 57.8 1.0725£·02 a .. ·.z 3.0702E·02 -.& ... 2572E.-D2 -27.~ 9.8.39l-02 .. s.& 5. 5 &79£-0 l 111. a 

2. """ 1 ... 572£-02 37.2 2 .&'186£- 02 -82.9 L1952E·02 -z~o.8 1.u&53E-o z S2. 7 1.04~7£-02 33.9 2.35&9£-02 1&1." 
2.50 0 1.1&9£:£-02 -95.3 J.158bE•02 --.3.0 ... 9933£-02 -27 .s z.H 79 t -ll2 112.1 1.35ZOE•02 ·11u.b ... 98 .. 2£-0 3 &3.b 
3. 33 3 7 ... ~b'IE•Ol ·129.7 5.'o573E•O l 1711. 2 J.S019E-OJ -11a.8 2o1H2E-02 111.2 't.&976E-03 •11&.1 "· 8759E •03 -1. 9 
s. ac o 1.110 SE-03 7 3.2 2.&225E•D3 -79.9 1.5719t-03 2cl.5 3.9Jb7l-ll3 -8&,5 ... 3252£-0 .. 10 CS .'l 9.097&E• O't •177.& 



Vl 
0 

SEA LOADS IIi REGULAR WAVES SA~PL( PROeLE~ FO~ USER MANUAL USING ~ARINER DATA HC.T IONS A NO LOA OS 

H~AOING E 1~5. DEG 
C HEAD SEAS=liiOI 

SHIP SPEED = 15.4~ KNOTS 
FAOUOE NUH2ER : .2000 

WAY~ SLOPE C360°kiLA~eCAI, K•R, E 2.25 DEG 
I<AVE 5TE~PNESS CZ•RILAi"eCAI = 1 I 80 

kE LILAH LA~/L WECNOI 
RPS 

• ~3 1 
• ~39 
• ~ .. 8 
.~!>& 

• ~Eft 
• ~79 
.~91 

• 5(," 
• 51 7 
.532 
• Sit 7 
.565 
• 58~ 
• b~~ 
• ~2 7 
• ~52 
• ~&u 
.112 
• 71t 6 
• 79 0 
• &3d 
.89& 
.96& 

1. 05 3 
1.165 
1. 311t 
1. 527 
1. ~62 
z. ~~~~ 

loE 
RFS 

... 31 
• c..:!q 

• "" e ... se 
... 68 
... 79 
• ~91 
• % .. 
.517 
.532 
• 5~ 7 
.5&5 
.583 
.60~ 

• 3 33 
.Jit5 
• 357 
• J 70 
• 385 
... uo 
• lt17 
... 35 
• It 55 
... 76 
• SOli 
• 5ZE 
.55& 
• 5 ae 
• &25 
.bb7 
• 7 11t 
.7£:9 
• 633 
• 909 

1. 0 0 0 
1.111 
1.2511 
1.1t29 
1.6&7 
Z. D DO 

3.oo 
2.90 
2.ao 
2.H 
2.6ol 
z.so 
z.~tu 

2.30 
2.20 
z.1o 
z.ou 
1.90 
1. 8 0 
1. 7 0 
1.6u 
1.50 
1.1tu 
1.30 
1.20 
1.10 
1.00 
.90 
.ac 
.70 
.60 
.50 

1.71.3 
1. 776 
1o&15 
1. &55 
1.&96 
1.9~1 

1.9&8 
2.039 
2.094 
2.153 
2.217 
z.za& 
2.3&2 
z ... ~5 
2.537 
2.&J9 
2.753 
z.8&2 
3. 0 29 
3.198 
3.395 
J.b3D 
3.913 
... 265 
... 711 
5.322 

2. 5 Dol .4~ b.185 
3. 3 33 
5. 0 00 

.JO 7.538 

.20 1C.Oio8 

I H. SHEAR I iU ••2 
AHFL. RATIO PHASE 

SOUA~E.O DEG 

S.JDJitE-01 
... a&"J~-01 
... 9b95E-01 
5.nr6E-ot 
9.05';)0[-01 
1.~~09[+00 

2.63 .. 3£+00 
2.0168£+00 
1." 9& DE+ 0 0 
1.ZZ~f>E+OO 

1.1l~79E+OO 

7.4018E-01 
s.&399E-01 
5.7753E-01 

-109.b 
-113.9 
-uo.J 

-97.1i 
-75.8 
-sz. 2 
-31.0 
-4.'l 
19.1 
JZ.t 
J2.b 
31.& 
~7.7 

..... 2 

SINGLE AHPLITUOES C S TA TI 0:-1 1 C. 50 l 

I<AV~ AH~_.CRI H.SHEA~CVZI V.SHEA~CV3l 

FEET TONS TONS 

i.90 .. DE+QO 
9.5700£ +00 
9.2~CUE+OO 

5. 910.-E+OO 
a.5800E+oo 
d.Z:>uOE+OO 
7.9200E+OO 
r.s9~ut+Jo 
7.26COt+OO 
a.93UolE+OO 
&.6000l+OO 
b.2100f+OO 
5d40Qt+OO 
\iob100E +Oa 
5.2600£+00 
~.9!>00f+QJ 

~.&ZUOE+OO 

... 29&0t+JO 
J.960•l+OO 
l.b300E+OO 
J.JOOOE+OO 
2.97u0l+DO 
2.&~0~t+CC 
z.JtoOE+uo 
1.9800E+OD 
1.65i10E+OO 
1.J2U<ll+OO 
9.90&UE-01 
&.&OOul-H 

7.Z09E>E+OO 
6.&71o5(+lJO 
&.513h+OO 
& • 8& OOf +" 0 
ft.1&63E+OO 
1.D568t:+H 
1.2855E+01 
1.0779t.+Gl 
a.&797f.+u~ 

7.6a .. st:•ou 
6.75b1E+OO 
5.394JE+uo 
~.539JE+OO 

4.263 .. f••J 
3.~J~&E+OO 

2.5172£+011 
z. lo~89HU 0 
8.2bb2':-C1 
1.u31~E+DO 
3.4587f+ou 
7.3J55l+OO 
1o22~7i:+01 

1.9Ju9E+01 
2. 9~ 'HE+ 0 1 
... 25 59l +(; 1 
5.7136[+01 
b.S032£+u1 
lo.2058t.+C1 
a.z4uOE +eo 

1. 9CJ75E+ 00 
7.&&b4E+OO 
7.6t.2bE+IlO 
7.9625E+OO 
&.&Z94c+OO 
9. 71J7E+OO 
1o1274E+~1 

1.1iol3E+Ol 
1.lbZC.E+01 
1.21&5£+01 
1. 3202E+J1 
1.3762i:+01 
1.39.!1£+01 
1.4384[+01 
1 ... &97£+01 
1.50JOE+u1 
1.5329E+01 
1.bl13E+01 
1.&b~t3E•ut 

1.&8&8£+01 
1 ... lb~~·01 
1.5ZHE+01 
3.0391E+Ol 
z. 7 365E+01 
z.t763£+u1 
2. ~ 7&7E+O 1 
1.67~6C:+01 

1.5155£+01 
1.24&0i:+ul 

T. HOH. CVC.l 
FT-TONS 

6.2571E+u2 
7.5001E+OZ 
9.)985[+02 
1.11 &'il +0 3 
1.l&~fl+OJ 

1.&719£+03 
1.& .. JOE.+03 
1.75bCE+JJ 
1.:>095£+03 
1.25&2£+03 
t.a5&1E+JJ 
a.~" 5JE +a 2 
7.5729£+02 
6.712CJE+02 
5.•n&ff+a2 
5.2570E+02 
It. 51 3JE + o 2 
..... o~3t:+il2 
~.2&11E+02 
~.2&03E +o2 
~.4J60[+02 

c..798&E+D2 
5. 25 09E + 0 2 
s.&&~~tl• .. 2 
5•7f2&l+02 
5.Jc.9&E+02 
2.392bE+UZ 
l.2~1 .. E+OZ 
1.&~37E+02 

V.P<C".(V~I 
Fl-TONS 

~.8~~0E+GJ 

6.23~JE+Ol 
E-.~lo27E+OJ 

7.0~5&E+~J 

7 .SOHE+DJ 
7 .9'+&7E+03 
e ... OJSE+OJ 
e .9E:77E+DJ 
<;.592JE+OJ 
1.u2S1E+~~ 

1.095~£•0• 
1.17Z~E+O• 

1.25CJC.E+O~ 

1.3550E+O~ 
1.1t576E+O~ 

1.57<dE+O~ 

1. 7De8E+O~ 
1.8572£+~~ 
~.il412f+Oit 

Z.Z6JJE+0" 
2.~CJ~9E+O~ 
, ... ~37E+O~ 
1.'l147E+D~ 
1.67~0E+O" 
1.~EJ3E•O~ 

'l.5~•tt.•JJ 
<.JOJ8E+03 
2. 77~5E+OJ 
7.1435E+02 

H.HO"oCV&l 
FT -TONS 

!>. ll21E + Q 3 
5. 72&0£+03 
6.0507E+03 
b.Z .. 9TE+QJ 
b.Z21&E+03 
5.797&E+03 
... 9&17C:+03 
... 8109[+03 
S.JZ&7E+OJ 
&. 089ZE+~3 
b.7990E+03 
7.5770£+03 
e ..... •5E+OJ 
'l.2&7lE+C3 
1.01b&E+04 
1.11&8£+04 
!. 2271E. Ql, 

1.3~32£+0 .. 
l.46&7E+04 
1.5911£+0 .. 
l.7055E+O" 
1. 7'37 .. E+Oit 
l.8 .. 62E+Oit 
1. 821o7E•Oio 
1.6958~+04 

1.3908E+Oio 
8.0902t+03 
5.22JJE+02 
1. z 7~ lE. 0 3 

RESPONSE AMPLITUDE OPERATO~S 

CV.SHEAR I ~1 .. 2 
AHPL. RATIC PHASE 

SQUARED DEG 

&.5258E-01 
o.~509E-01 
b.8771E-Ol 
7.98bJE-D1 
1.011f>E+OO 
1.3&63[. 0 0 
z.o2&5E•oo 
2.2&52E+OO 
z.so33E+OO 
3.0917£+00 
~.OOUE+OO 

~.&313£+00 

s.soo3E+Go 
&.571t2E+OO 

-.z 
-.1 
-.& 
-.2 
.~ 

.a 

.a 
-.2 
-.8 
-.9 

-1. 0 
-2.1 
-~.& 

-5.8 

IT. HOM. ' Rl •• 2 
A~PL. RATIO PHASl 

SOUA~EO on; 

3.'391ofE+03 
E.1419E+03 
'!.69&1£+03 
1.5769E+OC. 
2 .bOC.4t:+Oio 
~.10b8E+O" 

5.C.153E.+Oit 
!>.3525E+Oio 
c.. 32 J .. E+ 04 
3.296f>E+Oio 
2.5&0TE•o .. 
2.035 .. £+04 
1.6&86(+04 
1. "Jl &E+O 4 

159.5 
1oJ.CJ 
17.1. 0 
178.& 

-1&a.g 
-151.3 
-126.7 
-105 ... 
-ab. 3 
-72. 0 
-&l.l 
-52.3 
-~J.CJ 

-35.9 

C \1. HOM. I Rl • • 2 
AHPL, I<ATIO PHASE 

S::lUARED C EG 

J ... 905E+OS 
... 2 .. 65£+~5 
s.1oaJ~+~S 

&.268~~·os 
7.o .. 52E+U5 
<J.2o29E+05 
1.12 5 DE+ U b 
1.3960E+C6 
1.7~57E+J& 

2.1907£+0& 
2.75ioH+Ob 
J.~937E+D& 

~.~950E+06 

5.Sllt1E+Ub 

135.5 
1~6. 8 
1~7.7 
136 ... 
13 8. 8 
139.(, 
t~'l.O 

139.7 
11oO.J 
1• ~.a 
141. 0 
1"1· 5 
1" 2. 0 
142.3 

CH.HOH. I RJ••z 
A~PL. RATIO PHASE 

SQUARED DEG 

2.9009~+05 
3.5625£+05 
... 2b81f+05 
... 92JO~+OS 
5.2581(+05 
~ ,9387f+05 
J.'l565E.+05 
... 0177£+05 
5. 3873[+05 
7.7207E+05 
1.0&12~+06 

1.~b0C.l+O~ 

z.0210E+Ob 
Z.7 .. U5t+Ob 

-75.& 
-72.8 
-70.1 
-&7.1 
-63.& 
-&0.3 
-61.3 
-&6.& 
-7&.2 
-7'3.6 
-eo .1 
-79.4 
-7 7 .r:. 
-7b.1 

.., 



~-~--, 

. ., 

• ~27 ... 1 .. 81E-01 .. 2.2 7.9b~5E+OO -8.8 1.2557£+(1 .. -27.7 7 .&Z11E+Ob 1" 2. 7 3.70b&E•O~ -7 ... 0 
.E52 Z, 58bOE•O 1 52.5 'l.2189E+(IQ -13 ... 1.tZ7'lE+Oit -18.3 lo 01 Z 2E. + 0 7 1" 3. 2 5,1087E+Ob -71.5 
.~ea z.8o'l8E-ot .. 1 ... 1.t009E+Ol -1&.5 1.0ft5 .. E+O" -e.o 1.3betE+07 1" 3. ~ 7.0550£+0& -&9.& 
• 712 .3. 7128t-02 109.5 1,.,10bE+01 -2 ... e 1.05 .. 0[+0 .. ...o 1o87 .. 1E+07 11t ... J CJ,81129E+06 •&b ... 
• 74.0 &.7e3.,t:-u2 176.9 1.76bltE+01 ·29.6 1.1579E+Ult lb.'l Z.o569l+07 1 .. 5.2 1. J71&E+D7 -& ... 1 
• 79 J 9.078 .. E•D1 •1&1.3 2.159 .. £+01 -3lt.b 1,J77ltt:+O" 30.5 3.8875t+37 1" 7 ... 1.9212t+07 -&loZ 
.8.36 lt.9 .. 13E+OO •15bo0 t.89~t&E+Ol - .. 3.6 1od070E+Ult ltJ.1 Sob'l73E+D7 15Z.E Z.b710t:+D7 -5t..J 
• e9t: lo70J1E+01 -15Jo1 z.&Z39E+Ol -e5.2 2.b1DSE+Oi, 53.5 & .ez5 5E •o 1 ll3. 7 Jobb25E+07 -5&.2 
• 96& 5.J .. 'l&E••t -151.5 l.JZ52E+02 •1'-.2 J,95&0E+O" 60.Y 5. Z599E+~ 7 1b7.5 .,,o907E+07 -5 ... 9 

1· 05 3 1.58b0E+D2 •150.5 1 ... 05ltE+OZ •bO.J b. li1.3.lE +Olt 65.1 5.2769£+07 159 ... ~.Z397l+u7 -55.2 
1. 1b 5 ... &ZOOE+02 •151.2 1.2081€+02 -a2.o 8.'<998E+Olt 6&.2 5 ... J91E+07 gb.t: 7.335H+07 -57.& 
1. J 1" 1o1991l+03 •153,9 2.2531~+02 •109.1 <j, 3657£+0 .. &-..z 3.3 .. 58£+07 Ho.t 7 .t052E+07 -63.6 
1.527 2oi,27ZE+03 •160.2 z.ut72E+G2 -121,5 J.Z85.,£+o .. &s.z J. alt& OE +0 & 1 .. 7 ... l. 75631:+07 •75.5 
1. 862 1.80.,8E+03 ·170.3 2.3 .. 35£+02 111.7 1.0'<57E+OS ·155,6 7 .85ltOE+Ob -11.1 2.7637£H5 179.0 
2 ... 81 1,5587£+02 ·162.8 J.5&lt2E+C2 97.7 l>o2021t:+O" -113. e, lo1715£+~b -172olt J, 726Sl+Ob -& ... 7 

NONOIMENSIONAL TRANSFER FUNCTIONS 

H.SHEAR I V.SHEAR I T .HOPI. I V.KO~. I H .1,011, I 
RO•G•B•L•~ RO•G•P•L•R liO•G•O•L•L•R Ro•c•u•L•L·~ liO•G•e•L "L •R 

LILA II A HFL. RATIO PHASE AHPL. !<AT lC PHASE AHPL. RATIO PHASE AHPL. ~ATlO PHASE •HPL, RA TIC PHASE 
OEG OEG OEG OEG OEG 

• J 3 3 c.szJse-o .. -1uq.6 7.2363£-0~ -.2 1 • .;723.0-0io 159.5 1,002Jl•03 135.5 9 .1377£-0~ -75.& 

Vl .J .. s b,2,76E-0" •113.9 7.19 .. 7£-0io -.7 lo3Z96E•Olt 163.9 1.1aSH-u3 13b. e lo0155t-C3 -12.a 
• J!> 7 b.31~8f•Oio -110.3 7.'<ZIIbE·O• -.b 1. 6 7 0 &E-O io 170.0 1oZ197t.-OJ 13 7. 7 1.111 u£-03 -7;,.1 
• :!7 ~ b.89b8E-Olt -97 .t a. C~52E-O" -.2 z.130'oE-o" 17/l.b t.3~5~E-~ 3 1311. ~ 1.1900F•03 -67. 1 
• ~85 a.S259E-o" -75.8 9.0u9ioE-Cio ... z.7379E-o• -168.9 1 ... 83 .. £-03 1:! a. e 1.Z3ol2t·03 -63.6 
... oo 1.1io75E·03 -s2.2 1.05io7E-OJ .6 J.~o3&1E-o .. -151.3 lo£>3 .. 6£•03 139.0 1.1923£•03 -60.3 
• lol 7 '1 ... 53'l£-OJ -31.C 1.275Zt-03 .8 3.9~&0E•vio -128.7 1. 7'l9SE-o 3 139.1i I.Ob71E·OJ -!:1.3 
oio35 1.2721t•03 - ... 9 1.3•82£-03 -.2 3.9251£-0 .. -105 ... z.oo .. s£-03 139.7 1.075ltE·G3 -6&.& 
, loSS 1ou9S6E-03 19.1 1 ... 3 .. 2£-03 -.b 3.5276£-0io -ac.3 2. 2"16!: -o 3 14 0. J 1.2 .. 52l-03 •7b.Z 
,io7& 9.9J31E-o .. 32.b l.5751E·O~ -.9 3, u8 0 !E•O'+ -72. u z·.s111E-o3 14 0. ti 1oio907f•03 -79.6 
• 50 0 9.1b97E·Oio 3Z.b 1o 7918£-03 -1.0 .:. 71io8E-O" -&1.3 2. diS 8E-O 3 11, 1. c 1.7 .. 77c·03 -au. 7 
.52!: 7 ,7068E•Oio 37.& 1.9690£-03 -2.7 2 ... ZOioE·O" -52.3 3.1711£-03 14 1. 5 <.0502£-03 -7q,., 
.556 &.e .. s5<-o .. .. 7.7 2 o1 oou- OJ .... b <.191,~-o• ... 3.~ J,S'Hil£•03 14 2. 0 2 ... u'lt.-03 -77.5 
.568 t..ao76£-o" ..... 2 2.2966E•03 -5.6 2.03011:-0io -35.9 ... ~'J7ftf.-OJ llt 2. J 2.8086[-03 •7bol 
.625 , , 71>9H-O It .. 2.2 2.527~tE-03 -5.8 1.9HIE-O" -27.7 ... &631:£- .. 3 1"2.7 !.2&&~tE•03 -7 ... 0 
.~&7 ... SS53E·O• 52.5 2. 71q8~-0J -13 ... 1.8016£-o• -18.3 5.3977£-03 1~ 3.' 3.83.,6E-03 -71.5 

'"*'. 71" ... Ha3i-o .. .. 1 ... 2.9722£-0J -16.5 1.7&75£-o" -a.~ &.2751E-~3 1~3.& ... 5063£-03 -&9.e 
• 769 1.72bOE·u• 109.5 J,J&"H-03 -z•.6 1.7 .. 18£-0it ... o 7.3.,.,tl:-u3 14 ... 3 5.3118t-03 -6t> ... 
• 633 2.JJSIE·O" 176.9 3.7b .. 'l~·03 -Z'l.& 1.6256£-0it lb.~ a .-7 .. ., 9E -a 3 lio5.2 1>.2837E-03 -& ... 1 
.9~9 8.5350E•Olt •161.3 ... 1&Z6E-u3 •3lt.b 1. 9911~-o" 30.5 lo057eE-Q2 14 7. 4 7.io3b2E-03 -bl. 2 

1.0110 1.9~12£-03 -15&.0 3.&991£-03 •ltJob 2.2806£-Dlt '<3 .1 lo280H-u2 15Z.t a.7&saE-oJ -56.3 
1. 111 J.e9oaE-o3 -153.1 ... 5885£-03 -85.2 2.7"!H.-o .. 53.5 1 ... 01bl-il2 te-3.7 1. 02& 7£·02 -s&.2 
1.25il 6.5518E-03 •151.S 1.0J12E·02 -7 ... 2 3.37•~oE-o• b~.q 1.z.so•<-o2 H 7,5 1.1&b5E-02 -s ... ~ 
1 ... 29 1.12a1E·OZ •150.5 loUt>19E·D2 -6o.J ... 1602£-01, 6S.1 lo232 .. E-OZ 1~9.4c 1. 3ltD1E-02 -55.2 
1.tb7 1.925io£•02 -151.2 q.b~58£-o3 -az.o ... '! .. &2£-0" 6b. 2 1·2,1<£-02 1Sb.t 1 ... !>311:-02 -57. a 
2. oc. il 3.1019£-02 -153.9 1.Jioiob£-02 -109.1 5.1921£•04 6'+.2 9.&13 .. £-0 J 1~&.1 1.'-lO 11:·02 -63.6 
2. 50 u ..... 1J2E·02 -1&0.2 1.2723E-OZ -127.5 3.o751E-O" cs.2 2.9&10<.-03 1~7 ... I.J398t.-02 -75.5 
3.333 3.aos5E-02 -170.3 1.3713£-02 111.7 5 ... a&JE-o" -t55.6 "· 75 .. CE.·O 3 -11 o1 &.9,11E·O" 179.0 
s. 00 il 1.118 .. £-02 -1&2.a 1.&'311E-02 97.7 ... 2251£-0'o -173.t 1.83&!£-03 ·172 ... 3.2751E·03 -8~.7 



Vl 
1--) 

ROLL AHPLITUDE CO~VlRGENCE TABLE 

HEADING = 1JS, DEC. 
SHIP SPEED = 1,.~~ KhOTS 

ROLL A,.PL. EST, 
ROLL AHPL. CAL. 

ITERATlOH 

DIFFE~ENCE 

I TERA TlOH ROLL AHPL, EST, 
RCLL AHPL, CAL, 

DIFFERENCE 

~OLL AMPLITuDE. ESTI~ATES IRADl 
, 18 C6 

" .20CD RAG 

= .17~~ RAO 

= ,OZ5f> RAO 

= .HOe RAO . ,18H RAO 
= • 0071 RAO 

FRDUOE NUHtlER 

111.~e DEGl 
I 9.'1'! DEGl 
I 1.~7 OEC.l 

lln• Jf> CEG l 
110. 7& OEGl 
( .~1 DEGl 

., 

• 20 00 WAVE. SLOPE 2.25 DEG NlY E STEEP NESS l 1 ao 



FAKULTAS TEKNOLOGI KELAUTAN ITS 

JURUSAN TEKNIK PERKAPALAN 

DAFT AR KEMAJUAN TUGAS AKHIR (NA 1701) __ 

Nama mahasiswa 
N.R.P. 
Tugas diberikan 
Tanggal mulai tugas 
Tanggal selesai tugas 
Dosen Pembimbing 

Tanggal 

lt ·-qrr 

. ~Il}C!:U:U~~ .D;41~~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. 421.4.19037.2 ....................................... . 
Semester Gasal 19 95). I 199.6. . _ · 
?! . ~e;p~~b_e!-'. 1.9.9,5 .................................. : 
9~ _1;!¥~~ .1999 ..................................... . 
1. :~;X:•):l~d?-lj~t?, .},~·~· ......... . .................. . 
2. I;t'~ .~•. ~~<? .P.~'?!~~~ J??-!'J? . ..................•..•.. 

Uraian Kemajuan Tugas 

lihat halaman berikutnya ................... . 



Tanggal Uraian Kemajuan Tugas 

Catatan : -. 
1. Formulir ini harus dibawa pada saat konsultasi 
2. Konsultasi dilaksanakan minimal seminggu 

sekali. 
3. Formulir ini harus dikumpulkan kembali pada 

saat mengumpulkan laporan tugas akhir. 

Tanda Tangan 

.. 

Surabaya, . ...... . .. . . . .. 19 ... , 
Dosen mbimbing, 

,. 

NIP. 


