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ABSTRAK

Abstrak—Tugas akhir ini merancang sebuah program komputer mengenai perhitungan
konstruksi pada kamar mesin kapal tanker. Tidak hanya perhitungan namun program ini
menghasilkan tampilan berupa gambar penampang melintang dalam 2 dimensi.
Penggambaran penampang melintang hanya untuk keseluruhan gading kecil. Perancangan
dimulai dengan metode penggambaran /ine section, pembagian lajur pelat, perhitungan beban,
tebal pelat, modulus, pemilihan dan perancangan profil, dan penggambaran konstruksi.
Bahasa pemrograman yang digunakan adalah Pascal. Program menyediakan segala kondisi
persyaratan yang dapat dipilih sesuai keputusan wuser. Hasil perhitungan program secara
otomatis ditampilkan dalam tabel rekapitulasi sebagai ukuran penggambaran profil.
Pengecekan terhadap program dilakukan dengan perbandingan terhadap cara manual. Hasil
penggambaran penampang melintang terdiri dari balok geladak, gading utama, penumpu
tengah dan penumpu samping geladak (tergantung kondisi engine casing), docking profile dan

senta sisi.

Kata kunci: Konstruksi Kamar Mesin, Program, Software, Tanker
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ABSTRACT

Abstract—This final project design a computer program about construction
calculation in machinery space of oil tankers. Not only the calculation but this program
resulted in the midship section of machinery space in 2 dimensions. Drawing the section only
for secondary stiffening. Design the program begins with line section’s drawing of secondary
stiffening in machinery space, plating arrangement, load calculations, thickness calculations,
modulus calculations, profile selection and profile design, the last step is construction
drawing. Programming language uses Pascal. Program provides overall conditions that can
be selected according to the requirements of the user's decision. The results of program
calculation are displayed automatically in recapitulation table as dimensions of profile for
drawing. Program can be checked by comaparison manually calculation result. The results of
midship section of machinery space are deck beam, main frame, deck center girder, deck side

girder (depending on engine casing condition), docking profile and side stringer.

Keywords: Construction Of Engine Room, Program, Software, Tanker
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BABI
PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang Masalah

Perhitungan modulus profil-profil dari suatu konstruksi kapal merupakan salah satu
kegiatan yang memerlukan ketelitian lebih karena banyak komponen profil setiap bagian
konstruksi. Dari keseluruhan program-program yang ada semuanya menitikberatkan pada
kecepatan dan kemudahan yang didapat. Dalam masa globalisasi ini diperlukan suatu

kemampuan yang lebih cepat untuk menunjang suatu hal dapat unggul oleh hal serupa.

Software itu sendiri perangkat lunak. Karena disebut juga sebagai perangkat lunak,
maka sifatnya pun berbeda dengan hardware atau perangkat keras, jika perangkat keras
adalah komponen yang nyata yang dapat diliat dan disentuh oleh secara langsung manusia,
maka sofiware atau perangkat lunak tidak dapat disentuh dan dilihat secara fisik, software
memang tidak tampak secara fisik dan tidak berwujud benda namun bisa untuk dioperasikan.
Software komputer adalah sekumpulan data elektronik yang disimpan dan diatur oleh
komputer, data elektronik yang disimpan oleh komputer itu dapat berupa program atau
instruksi yang akan menjalankan suatu perintah. Melalui sofware atau perangkat lunak inilah

suatu komputer dapat menjalankan suatu perintah.

Dalam bidang perkapalan penggunaan sebuah software sudah menjadi hal yang biasa
hanya saja software tersebut berbasis internasional dan memiliki lisensi yang harganya sangat
mahal sehingga bila suatu industri perkapalan kecil tidak dapat dengan mudah dalam hal
penggunaan software tersebut. Bila hal ini terus dilakukan akan menyebabkan pengerjaan
pada industri perkapalan kecil semakin lama prosesnya dan dapat berakibat pada waktu
penyelesaian sebuah kapal dalam kontrak yang menimbulkan keterlambatan pengiriman atau
bisa disebut dengan delivery. Kemudian selain hal lisensi yang menjadi permasalahan,
beberapa perangkat lain yang menunjang sebuah sistem soffware pada umumnya
membutuhkan sebuah media penyimpan data dengan kemampuan menyimpan sangat besar
sehingga perlu diperhatikan pula untuk penggunaannya. Hal ini dapat menambah biaya

tambahan lagi untuk produksi sebuah kapal.



Selain dalam bidang industri perkapalan, hal yang paling mendesak adalah untuk
penunjang pembelajaran calon engineer perkapalan nantinya. Dalam bidang pendidikan pun
anggaran untuk pembelian lisensi sebuah sofiware masih dinilai kurang. Bahkan saat ini pun
hanya terdapat empat paket berlisensi di pusat penyedia software ITS, yaitu Microsoft Open
Value Subscription for Education, Mathematica 9.0, Minitab 16.0, dan Matlab R2013.
(Lembaga Pengembangan Teknologi Sistem Informasi (LPTSI), 2013). Perhitungan dan
penggambaran konstruksi merupakan salah satu aspek dalam pendidikan di bidang perkapalan
yang perlu dikembangkan cara lain untuk membantu pemahaman dengan lebih mudah.
Software merupakan salah satu media pembelajaran yang mampu digunakan dalam bidang

pendidikan guna menunjang metode belajar mahasiswa.
1.2. Perumusan Masalah

Sehubungan dengan latar belakang tersebut di atas permasalahan yang akan dibahas

dalam tugas akhir ini adalah :
1. Bagaimana menghitung modulus profil konstruksi ruang mesin kapal tanker?
2. Bagaimana pemilihan ukuran-ukuran profil dari hasil perhitungan modulus?

3. Bagaimana memodelkan hasil pemilihan profil pada gading kecil konstruksi ruang

mesin kapal tanker dalam 2 dimensi?
1.3. Batasan Masalah
Adapun batasan masalah dalam pengerjaan tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Lingkup penelitian yang dibahas hanya sampai memodelkan keseluruhan konstruksi

penampang kamar mesin kapal fanker termasuk pondasi kamar mesin.

2. Perhitungan dan pemodelannya dapat digunakan untuk seluruh gading kecil dalam

kamar mesin kapal tanker.
3. Memodelkan gading kecil dilakukan secara masing-masing (tidak bersamaan).

4. Batasan perhitungan adalah tidak melakukan perhitungan pada gading besar beserta

cantilever.
5. Untuk penggambaran senta sisi tetap dilakukan.
6. Tidak membahas perhitungan berat, kekuatan memanjang, dan kekuatan melintang.

7. Memodelkan penampang konstruksi kamar mesin pada gading kecil dalam 2 dimensi.
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1.4.

1.5.

Kapal tanker yang dimaksud adalah kapal tanker sesuai dengan peraturan MARPOL
73/78 mengenai double hull dan double bottom. Perhitungan modulus dan
pemodelannya meliputi perhitungan pemilihan konstruksi, perhitungan beban,
perhitungan tebal pelat kemudian perhitungan modulus hingga pemilihan profil untuk

konstruksi gading kecil kamar mesin tersebut.

Menggunakan kapal tanker dengan material baja.

Tujuan

Adapun tujuan dari pengerjaan Tugas Akhir ini adalah untuk :
Menentukan modulus profil konstruksi ruang mesin kapal tanker.
Menentukan ukuran-ukuran profil dari hasil perhitungan modulus.

Membuat pemodelan hasil pemilihan profil dalam sebuah konstruksi ruang mesin

kapal tanker.
Manfaat

Dari pembuatan software ini diharapkan akan memberikan manfaat bagi beberapa

pihak. Adapun manfaat yang dapat diperoleh adalah :

1.6.

1.

Sebagai salah satu program perhitungan dan pemodelan konstruksi kapal sehingga

mempermudah dalam perhitungan modulus hingga pada pemodelannya.
Dapat mempersingkat waktu perhitungan dan pemodelan.

Membantu proses pembelajaran mahasiswa untuk materi konstruksi kapal khususnya

di bagian gading kecil kamar mesin.
Sebagai referensi bagi pengembangan program selanjutnya.
Hipotesis

Jika program (sofiware) ini berhasil dilakukan maka akan memudahkan dan

mempersingkat waktu dalam perhitungan modulus suatu konstruksi ruang mesin untuk

keseluruhan gading kecil serta dapat membuat pemodelannya dalam bentuk 2 dimensi.

Kemudian user akan lebih mudah memahami proses pembuatan gambar serta perhitungan

konstruksi pada kamar mesin khususnya untuk penampang gading kecil.



1.7.  Sistematika Laporan

Dalam penyusunan laporan tugas akhir sesuai dengan sistematika laporan agar
pembahasan tetap berada dalam batasan yang telah ditentukan. Adapun sistematika penulisan

laporan adalah sebagai berikut :
» BABIPENDAHULUAN

Dalam bab pendahuluan ini dijelaskan mengenai latar belakang, perumusan

masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat, hipotesis dan sistematika laporan.
» BABISTUDI LITERATUR

Bahasan dalam studi literatur terdapat 2 (dua) hal landasan teori. Dasar teori
tersebut mengenai rumus perhitungan dan penggambaran konstruksi serta sesuai
dengan standar peraturan Biro Klasifikasi Indonesia. Kemudian pembahasan program

dan bahasa pemrograman yang digunakan untuk penyelesaian masalah.
» BAB IIl METODOLOGI

Dalam bab ini dijelaskan alur dari diagram alir (flowchart) dalam pengerjaan
tugas akhir maupun diagram alir penyelesaian pembuatan program (software).

Penjelasan batasan yang telah dituliskan pada Bab I.
» BAB IV PERANCANGAN

Dalam bab ini penjelasan mengenai metode numerik yang digunakan untuk
memecahkan permasalahan hingga didapatkan hasil yang sesuai dan memenuhi

standar peraturan Biro Klasifikasi Indonesia (BKI).
» BAB V HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam bab hasil dan pembahasan ini dijelaskan mengenai hasil yang
didapatkan dari program setelah dijalankan. Kemudian pembahasan hasil dari program

tersebut serta penjelasan mengenai apa saja kekurangan dari hasil program tersebut.
» BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab kesimpulan berisi penjelasan hasil program setelah dijalankan yaitu
menjawab dari permasalahan dan mencapai tujuan pengerjaan tugas akhir ini. Poin
saran berisi beberapa saran yang dituliskan penulis untuk pengembangan program agar

lebih baik.



BAB II
STUDI LITERATUR

2.1. Kapal Tanker

Tanker adalah kapal yang dirancang untuk mengangkut minyak atau produk
turunannya. Jenis utama kapal tanker termasuk tanker minyak, tanker kimia, dan pengangkut
LNG. Di antara berbagai jenis kapal tanker, super tanker dirancang untuk mengangkut
minyak sekitar Afrika dan Timur Tengah. Super tanker Knock Nevis adalah jenis kapal
tanker terbesar di dunia. (Kementrian Perindustrian, 2015). Sedangkan The International
Organization (IMO) MARPOL convention mendefinisikan sebuah oil tanker sebagai sebuah
kapal yang dibangun atau diadaptasi terutama untuk mengangkut minyak pada ruang muatnya
termasuk combination carriers dan chemichal tankers ketika mereka mengangkut muatan

minyak dalam jumlah besar. (Osborne, 2004)

Contoh kapal tanker milik Indonesia dengan muatan minyak mentah (crude oil
carrier) dengan nama Gamsunoro berbobot mati 105.000 DWT pada draught 14,7 meter ini
merupakan kapal tanker milik Pertamina yang ke-62, seperti terlihat pada Gambar II.1 Kapal
Tanker “Gamsunoro”. (Sub Portal BUMN, 2014)

Gambar 2.1 Kapal Tanker “Gamsunoro”



Sebuah kapal fanker memiliki bagian-bagian khusus dalam hal konstruksinya
dikarenakan kapal jenis ini memuat muatan yang mudah terbakar. Oleh karena itu diperlukan
perancangan konstruksi untuk menanggulangi hal-hal yang tidak diinginkan. Salah satu
bagian tanker yang memiliki daerah paling rawan terjadinya kebakaran atau ledakan adalah
ruang mesin. Hal itu berkaitan karena dalam ruang mesin terdapat mesin-mesin, perpipaan

dan sistim kelistrikan yang sangat banyak dan rawan munculnya api. (Maritime World, 2011)

Terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi disain dan konstruksi kapal tanker

adalah :
a. Safety : Sebagai pengangkut muatan berbahaya.
b. Stabilitas  : Muatan cair dalam tanki dapat bergerak bebas.
c. Pencemaran : Dapat terjadi tumpahan minyak di laut.

Untuk menunjang berbagai faktor tersebut dan berkurangnya risiko kegagalan struktur
konstruksi suatu desain serta memberikan kekuatan memadahi dari struktur konstruksi
tersebut perlu ditetapkan sebuah aturan atau biasa disebut dengan rules. (International

Association of Classification Societies (IACS), 2006)
2.1.1. Machinery Space pada Kapal Tanker

Tahapan pertama dalam merancang rencana umum adalah penempatan ruang utama
dan batas-batasnya. Peletakan ruang mesin merupakan salah satu ruang utama. Peletakan
kamar mesin paling optimum berdasarkan pada fungsi tipe kapal. Untuk kapal fanker masuk
dalam kategori bulk cargo ship sehingga kamar mesin diletakkan pada bagian belakang.
Untuk ukuran ruang mesin minimun sangat penting diperhatikan pada tanker dengan ballast
terpisah. Tidak terdapat aturan secara umum dalam penentuan kebutuhan ruang mesin untuk
mendorong mesin. Penentuan ruang mesin selama proses perencanaan bergantung dari

perencanaan pemasangan mesin tersebut beserta komponen-komponennya. (Tapscott, 1980).

Dalam ruang mesin penambahan transverse floors dan longituinal intercostal side
girders digunakan untuk mendukung ruang mesin secara efektif dan untuk memastikan
kekuatan struktur yang lebih baik. Dudukan mesin utama pada umumnya tidak terpisahkan
dengan struktur double bottom dan pada bagian inner bottom dari pondasi mesin memiliki
substansi untuk penambahan ketebalan pelat. Seringkali mesin dibangun pada dudukan

forming longitudinal yang didukung secara melintang oleh tripping brackets yang segaris



dengan double bottom floors. Untuk longitudinal bearers menjadi satu garis dengan double

bottom side girders. Gambar I1.2 Potongan Melintang Kamar Mesin Kapal Tanker

Gambar 2.2 Potongan Melintang Kamar Mesin Kapal Tanker

Ruang mesin untuk semua tipe kapal dalam kategori A dan semua ruangan yang
termasuk dalam perlengkapan propulsi, boiler dan proses lain yang menggunakan bahan
bakar, unit-unit bahan bakar, uap dan mesin pembakar internal, generator dan mesin listrik
utama, stasiun pengisian bahan bakar, pendingin, penstabil, ventilasi dan udara pendingin

mesin dan ruangan yang sama serta trunks untuk ruang tersebut.

Sejauh ini untuk perancangan rencana umum (general arrangement) kapal tangki

pengangkut minyak ini selalu menempatkan mesin pada bagian belakang kapal. (Eyres, 2001)

Letak kamar mesin kapal tanker yang berada di bagian belakang kapal terletak pada

bagian range A (after). Untuk pembagian letak bagian kapal sesuai dengan Peraturan Biro



Klasifikasi Indonesia Section 4 B.1 yang tergambar pada Gambar I1.3 Penampang Memanjang
Kapal sebagai Petunjuk Range A, M dan F berikut ini. (Biro Klasifikasi Indonesia (BKI),
2009)
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Gambar 2.3 Penampang Memanjang Kapal (Biro Klasifikasi Indonesia (BKI), 2009)

2.2. Peraturan Klasifikasi

Perancangan, pembangunan dan pengoperasian kapal harus sesuai dengan kerangka
peraturan yang telah ditetapkan oleh [International Maritime Organisation serta
diimplementasikan oleh pihak administrasi nasional. Pengembangan Classification Societies
dan penerbitan standardisasi untuk konstruksi lambung. Classification Societies melakukan
penanganan audit selama proses perancangan, konstruksi dan pengoperasian untuk konfirmasi
kepatuhan dengan persyaratan klasifikasi dan peraturan internasional yang saat itu disahkan
oleh bagian administrasi nasional. Selain hal tersebut, Classification Societies bertanggung
jawab audit untuk verifikasi bahwa konstruksi dan kontrol kualitas sesuai dengan rencana dan

prosedur. (International Association of Classification Societies (IACS), 2006)

Dalam ranah internasional terdapat asosiasi yang menaungi standardisasi peraturan.
IACS (International Assosiation Classification Societies) merupakan standar untuk konstruksi
yang mencakup toleransi untuk ketebalan pelat, las induksi distorsi, dan keselarasan struktur.
Standar konstruksi galangan kapal dalam peningkatan kualitas standar dan prosedur yang
ditetapkan oleh kelas serta Badan Regulasi, memberikan kekhususan yang lebih besar pada
rincian desain, toleransi, prosedur dan kontrol. Kontrol tersebut diharapkan untuk pengawasan

semua tahapan produksi agar sesuai dengan standar yang relevan. (Herbert Engineering Corp.,

2012)

Tujuan dibentuknya IACS adalah agar terjadi keseragaman antar badan klasifikasi
yang telah melakukan register kapal-kapal niaga. Secara teknis, pemberian bimbingan,

dukungan serta pengembangan interpretasi terpadu oleh IACS dari peraturan perundang-



udangan internasional yang dikembangkan oleh negara-negara anggota IMO (International

Maritime Organization). (Redaksi Jurnal Maritim, 2015)

Pengembangan seperangkat aturan oleh IACS dalam penetapan persyaratan minimum
untuk desain struktural kapal pengangkut minyak dengan double hull dan kapal curah dikenal
sebagai CSR (Common Structural Rules). Untuk CSR tanker dikembangkan oleh tim proyek
dirakit dari tiga Classification Societies terkemuka, yaitu ABS (American Bureau of
Shipping), DNV (Det Norske Veritas) dan LR Lloyd's Register. CSR berlaku untuk semua
kapal pengangkut minyak yang dibangun pada atau setelah 1 April 2006. Anggota IACS
diwajibkan untuk menerapkan CSR tanpa reservasi. CSR untuk tanker kemungkinan akan
menjadi set pertama aturan yang diaudit untuk pemenuhan dalam tujuan IMO yang berbasis

standar. (International Association of Classification Societies (IACS), 2015)
2.2.1. Biro Klasifikasi Indonesia

Biro Klasifikasi Indonesia bergerak di bidang jasa klasifikasi, survei statutoria yang
mengaudit kapal-kapal berbendera Indonesia serta sertifikasi, inspeksi, supervisi dan
pengujian yang mendapat lisensi dan akreditasi dari berbagai instansi pemerintah di

Kementerian Perindustrian, Jakarta 26 Maret 2015. (Kementrian Perindustrian, 2015)

Untuk hubungan IACS dengan konteks peraturan klasifikasi di Indonesia, ketika di
kemudian hari BKI dapat menjadi anggota IACS, maka BKI akan melakukan ,, Go
International " dan dapat membuka cabang di seluruh dunia. Namun saat ini, BKI baru
menjadi regulator untuk tiga regulasi IMO, yaitu klasifikasi mencakup regulasi dan sertifikasi
konstruksi kapal, mesin, dan /oad line. Sementara regulasi lain masih dipegang pemerintah,
termasuk statutoria. Sehingga saat ini BKI belum menjadi anggota IACS (Redaksi Jurnal
Maritim, 2015)

Biro klasifikasi nasional ini memiliki peraturan yang digunakan untuk memberikan
akreditasinya. Dalam perkembangannya Peraturan Biro Klasifikasi Indonesia memiliki 10
volume dengan masing-masing pokok bahasan. Untuk pembahasan konstruksi menggunakan
peraturan Biro Klasifikasi Indonesia volume 2 mengenai peraturan lambung.

2.3.  Perhitungan Fungsi dan Trigonometri

2.3.1. Persamaan Linear

Persamaan linear atau biasa disebut dengan persamaan lanjar ini adalah persamaan

dengan interpolasi dua buah titik dengan sebuah garis lurus. Dengan dua buabh titik (x5 — y,)



Polinom yang menginterpolasi kedua titik itu adalah sebagai berikut ini beserta ilustrasi garis

pada Gambar I1.4 Koordinat Titik Persamaan Linear :

Gambar 2.4 Koordinat Titik Persamaan Linear

p1(x) = ay + a;x
Yo = Qo+ aiX ; Y1 = Qo+t a;xq

(x — x1) _ v —y1)
(x2 — x1) 2 —y1)

Y1~ Yo X1Y0o—X0YV1
Q= ) Qo= ————
X1 — Xgo X1~ Xo

X1Yo — X1 n V1 — Yox)
X1 — Xo (x1 — x0)

p1(x) =

Interpolasi dengan mencari titik koordinat awal dan akhir kemudian membuat

persamaan linier berikut ini:

(y1—¥o)

(Xl_xO)(x — Xg) (11-1)

P1(X) =yo +
2.3.2. Fungsi Polinomial Derajat Banyak

Line section merupakan sebuah garis hasil persamaan fungsi dengan 6 buah titik
koordinat yang akan membentuk persamaan derajat 5. Persamaan ini melakukan interpolasi
pada bagian masing-masing titik kemudian dilakukan perulangan terhadap koordinat titik
awal hingga pada koordinat titik akhir. Karena /ines tidak selalu sama bentuknya maka untuk
lines dengan bagian alas kapal yang lebar digunakan gambar garis lurus seperti biasa dari

koordinat (0,0) hingga pada koordinat masukan pertama (x;,y1).

10



Berikut ini adalah persamaan fungsi Polinomial Lagrange yang digunakan dalam

membuat /ines penampang melintang kamar mesin:

yil-y2
Pi(x)=yo T 10 X X0
x—x1 x—x0
P=y0 2077 Y ix0

Pl(X) = Lo(X) + alLl(x)
yang dalam hal ini adalah

xX—x1 x—x0
dan a=Yi, Ll(x) =

0= Yo, LO(X) =

x0-x1 x1-x0

bentuk umum polinomial Lagrange derajat < n untuk (n+1) titik berbeda adalah

n

Pn(x) = Z(ai Li(x) =aoLo(x) + a; Ly(x) + -+ ay, Ln(x))

i=0

dengan a; = y; ,i=0,1,2,...,n

L (%) =T (%) _ (o)) (r— %1 )X~ Rig1 ). (X2 ) )

i (xi—xj)  CGeg—x0) (=21 (=X 1) (=141 ) (Xi—Xn )

Untuk persamaan dengan derajat 5 maka persamaan (II 2) menjadi :

(x—x3) (x—x3) (x—x4) (x—x5) (x—%6)
! (21 —x2) (1 —x3) (1 —x4) (1 —x5) (1 —X6)

f&)=y

(x—x1) (x—x3) (x—2x4) (x—x5) (x—x¢)
Y2 (2 —x1) (o —x3) (2 —x4) (X2 —x5) (X2 —X6)

(x—x1) (x—2x3) (x—x4) (x—x5) (x—2x6)
3 (3 —=x1) (x3—2x2) (x3—x4) (x3—x5) (x3—%6)

(x—x1) (x—x3) (x—x3) (x—x5) (x—xe)
Y4 Cta—1) (ta—3) (ta—203) (g —25) (2tg— o)

(x_x1) (x_xz) (x_xs) (x_x4) (x_xs)
Y5 (s —1) (rs—2) (s —x3) (xs—X3) (X5 — )

(x—x1) (x—x3) (x—x3) (x — x4) (x—x5)
o (x6—x1) (xg—2x2) (xg—2x3) (xg—x4) (xg—2x5)

(Bertsekas, 1982)
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2.3.3. Panjang Busur Fungsi Polinomial Derajat Banyak

Bermula dengan konsep dasar panjang busur sebuah fungsi dengan titik-titik yang

terhubung hingga terbentuk segmen garis lurus yang biasa disebut dengan lintasan polygonal

atau pendekatan kurva fungsi. (Tim Penyusun Buku Ajar Kalkulus FMIPA ITS, 2010)

Untuk memudahkan perhitungan panjang busur yang dilakukan secara potongan satu-

persatu dapat dilihat pada Gambar II1.4 Lintasan Polygonal berikut ini:

y p b P,
. o2 2
> % o
[:*',/ g ™~ x
%
& | N e b

Gambar 2.5 Lintasan Polygonal

b d
f 1+<—y>2dx
a dx

Panjang segmen garis k pada lintasan polygonal yaitu Sy diberikan oleh

z=8k = J(Axk)2 + (Ayk)? = [(Axk)? + [ f(xk) — f(xk — 1)]?

Sedangkan untuk gambaran lebih mudah untuk memahami perhitungannya dapat

dilihat pada Gambar III.5 Panjang z untuk Perhitungan Panjang Busur.

Gambar 2.6 Panjang z untuk Perhitungan Panjang Busur
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Atau lebih ringkas ditulis seperti berikut.

— 2 2
zZ= \/(xselisih + yselisih)

Zy1 = \/[(xn - xn—l)z + (yn - yn—l)z] (I1-3)

Bila digunakan untuk fungsi integralnya sepanjang lintasan polygonal didapatkan

bahwa persamaan panjang busur didefinisikan sebagai berikut:
2.3.4. Radian

Pengukuran sudut biasa menggunakan derajat dalam melakukan pengukurannya.
Namun sebenarnya tidak hanya melalui derajat namun dapat menggunakan sudut pusat

lingkaran dengan busur yang memotong. (Corral, 2009)

Berikut adalah tampilan sudut pada seperempat lingkaran pada Gambar I1.7 Sudut 90°
dan interpretasi pada busur AB.

Gambar 2.7 Sudut 90° dan interpretasi pada busur AB

Untuk melakukan perubahan terhadap radians maupun derajat dapat dilakukan

perhitungan sebagai berikut ini:

Derajat ke radians = x° = (1%0 .x) radians
: : . 180 .
Radians ke derajat = x radians = (T .x) radians

2.4. Perhitungan Konstruksi
Dalam perhitungan konstruksi kapal fanker untuk pembahasan permasalahan tugas

akhir ini sesuai dengan peraturan standar Biro Klasifikasi Indonesia Rules for Hull Volume II
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Edition 2009. Di dalam tahap perhitungan banyak parameter yang digunakan berupa data
ukuran utama kapal beserta koefisien yang sesuai dengan kriteria kapal tanker. Parameter

dalam perhitungan beban meliputi :
1. Panjang L

Panjang Ladalah jarak dalam meter pada garis muat musim panas dari pinggir
depan linggi haluan ke pinggir belakang linggi kemudi, atau garis sumbu tongkat
kemudi jika tidak ada linggi kemudi. Ltidak boleh kurang dari 96% dan tidak perlu
lebih dari 97% panjang garis muat musim panas. Pada kapal yang bentuk buritan dan

haluannya tidak lazim, panjang L akan dipertimbangkan secara khusus.
2. LebarB
Lebar B adalah lebar bentuk terbesar dari kapal.
3. Tinggi H
Tinggi H adalah jarak vertikal dari garis dasar sampai geladak kekuatan.
4. SaratT

Sarat T adalah jarak vertikal dari garis dasar sampai ke tanda lambung timbul

untuk garis muat musim panas diukur pada pertengahan panjang L.
5. Jarak gading-gading a
Jarak gading-gading adiukur dari tepi bentuk ke tepi bentuk gading.
6. Koefisien blok C
Koefisien blok bentuk pada sarat T.
7. Kecepatan dinas maksimum [knot] vy

Kecepatan dinas maksimum [knot] dengan mana kapal dirancang untuk
mempertahankannya pada sarat garis air musim panas dan pada RPM baling-baling
sesuai dengan MCR (kecepatan kontinyu maksimum). Dalam hal baling-baling

kendali langkah, kecepatan v, ditentukan berdasarkan langkah maksimum.

Kemudian untuk perhitungan modulus konstruksi menurut rules secara
bertahap dimulai dengan perhitungan beban konstruksi, perhitungan tebal konstruksi

hingga dapat dilakukan perhitungan modulus konstruksi. Berikut ini adalah tahapan
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masing-masing perhitungan konstruksi kamar mesin untuk seluruh gading kecil kamar

mesin.
2.4.1. Perhitungan Lajur Pelat

Perhitungan lajur pelat dilakukan untuk mengetahui lebar pelat minimum atau
maksimum yang akan digunakan dalam perancangan dan peletakan lajur pelat. Penggunaan
lajur pelat dari segi ekonomis dan efisien tergantung dari galangan. Untuk standar peraturan
Biro Klasifikasi Indonesia hanya memberikan persyaratan minimum atau maksimum lajur

pelat yang harus dipatuhi. Perhitungan lajur pelat ini terdiri dari 3 bagian, yaitu :

1. Lajur Bilga (Bilge Strake). [Section 6.B.4.2.]

Untuk lajur bilga sesuai persyaratan lebarnya pelat tidak boleh kurang dari :
b =800+5.L [mm]
2. Pelat Lunas Datar (Flat Plate Keel). [Section 6.B.5.1.]
Untuk lajur pelat lunas datar sesuai persyaratan lebarnya pelat tidak boleh kurang
dari :
b =800+5.L [mm]
3. Lajur Sisi Atas (Sheerstrake). [Section 6.C.3.1.]
Untuk lajur sisi atas sesuai persyaratan lebarnya pelat tidak boleh kurang dari :
b =800+5.L [mm]
Sedangkan untuk lajur pelat maksimum pada lajur sisi atas adalah sebagai berikut :

bmax = 1800 [mm]
2.4.2. Perhitungan Beban

Tahap pertama dalam perhitungan modulus konstruksi adalah dengan melakukan
perhitungan beban sesuai dengan Biro Klasifikasi Indonesia Rules for Hull Volume II Edition
2009, Section 4. Pokok utama perhitungan beban suatu bagian konstruksi adalah dengan
penentuan beban luar dasar dinamis. Dalam semua kondisi bila terdapat beberapa rumus
perhitungan beban dalam satu bagian maka yang dipilih adalah beban terbesar. Terdapat

perhitungan dengan penentuan load centre terhadap bagian yang akan dihitung.

Untuk aturan penentuan letak /oad centre berbeda-beda untuk masing-masing lajur
pelat, penegar dan penumpu. Pada sistem konstruksi kamar mesin dipasang sistem konstruksi

melintang secara keseluruhan. Untuk lajur pelat dengan sistem konstruksi melintang, load
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centre diambil dari bagian terbawah lajur pelat tersebut dipasang. Berbeda dengan pelat,

untuk penegar dan penumpu penentuan /oad centre diambil dari titik tengah panjang.
Perhitungan beban untuk konstruksi kapal terdiri dari rumus perhitungan berikut ini :
4. Beban luar dasar dinamis. [Section 4.A.2.2.]
» Beban untuk arah gelombang searah atau berlawanan dengan arah maju kapal
Po =21.(Cs+0,7).co.cr.f [kN/mm?]
» Beban untuk arah gelombang melintang arah maju kapal.
Por = 2,6.(Cs+0,7).co.cL [KN/mm”]
5. Perhitungan beban pada geladak cuaca. [Section 4.B.1.]

b b 20.T KN/mm>
P T 0+z-TH (Koo'

6. Perhitungan beban pada sisi kapal. [Section 4.B.2.1.]

e Untuk elemen yang pusat bebannya terletak di bawah garis muat.

Ps =10(T-2z) + Po-cr (1 + %) [kN/mmz]

Py =10(T-2)+Pu |1 + - (2 — %)] 2 [kN/mm’]

e Untuk elemen yang pusat bebannya terletak di atas garis muat.

20.T

Ps =Py -cr Tor—T) [KN/mm®]

Ps1 =Pon1 ﬁ : % [KN/mm?]
7. Perhitungan beban pada alas kapal. [Section 4.B.3.]

Pg =10-T+Po cr [kN/mm?]

Pgpi =Py T+ Po 2 %’ [KN/mm?]

8. Perhitungan beban pada alas dalam kapal. [Section 4.C.2.] dan [Section 4.C.2.]
Pi  =981-0-h(1+a) [kN/mm®]
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P1 =10 (T - hps) [KN/mm?]

P, =10-h [KN/mm®]

9. Beban geladak permesinan. [Section 4.C.3.2.]

P =8(1+ay) [kN/mm?]

2.4.3. Perhitungan Tebal

Tahap kedua perhitungan adalah perhitungan tebal konstruksi sesuai dengan Biro

Klasifikasi Indonesia Rules for Hull Volume II Edition 2009, Section 6. Perhitungan tebal

digunakan untuk pelat, penegar dan penumpu. Untuk perhitungan tebal menggunakan faktor

perhitungan beban sebelumnya pada bagian konstruksi setempat. Perhitungan tebal terdapat 2

macam, Yyaitu perhitungan minimum dan perhitungan maksimum tebal pelat. Hasil

perhitungan tebal yang dipilih apabila terdapat beberapa perhitungan tebal dalam suatu bagian

adalah tebal terbesar (yang telah memenuhi persyaratan minimum atau maksimum).

Sedangkan untuk toleransi pembulatan sesuai Section I K.

1.

Di bawah ini adalah 8 bagian perhitungan pelat yang dilakukan :
Tebal pelat lajur bilga
Tebal pelat lajur bilga dihitung seperti yang disyaratkan untuk tebal pelat alas.
Tebal pelat lunas datar
Untuk ketebalannya tidak boleh kurang dari persyaratan berikut ini :

trk  =tg+2,0 [mm]
Tebal pelat lajur sisi atas

Tebal pelat lajur atas, pada umumnya, tidak boleh kurang dari yang terbesar dari 2

nilai berikut :
t = 0,5 (tD - ts) [mm]
t =1 [mm]

Perhitungan tebal pada pelat alas kapal. [Section 6.B.1.]. Serta perhitungan tebal

minimum dan tebal maksimum. [Section 6.B.3.]

te1 =19 nf-a vPb. k+tx [mm]
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te1 =18,3'nr -a 4/ pb/opl [mm]
tg2 =1,21-a VvPb. k+ tk [mm]

5. Perhitungan tebal pada pelat sisi kapal. [Section 6.C.1.]. Serta perhitungan tebal

minimum [Section 6.C.2.]

ti =1,9nf-a VPs. k+ tk [mm]
ts1 =18,3'nf- a+/ ps/opl+ tk [mm]
ts2 =121 a . ps.k+tx [mm]
ts3 =18,3'nf-a \/ psl/oplmax + tx [mm]

6. Perhitungan tebal pada pelat alas dalam kapal. [Section 8.B.4.1.]
t =1,1-a.p.k +tk [mm]
7. Perhitungan tebal pada penumpu sisi alas di bawah pondasi mesin. [Section 8.C.2.3.]

Tebal penumpu samping dibawah pelat hadap pondasi mesin yang disisipkan
kedalam alas dalam harus sama dengan tebal penumpu samping diatas alas dalam

sesuai 3.2.1

8. Perhitungan tebal pada wrang pelat. [Section 8.B.6.2.]

tr = (tm-2,0)Vk [mm]
2.4.4. Perhitungan Modulus dan Luasan Konstruksi

Kedua perhitungan ini saling mempengaruhi karena pada akhirnya perhitungan
modulus akan mempengaruhi ukuran profil konstruksi yang akan dipasang pada kapal baik itu
untuk profil L maupun profil T. Sehingga persyaratan nilai modulus dan luasan konstruksi

pun perlu diperhatikan.

2.4.4.1.Perhitungan Rumus

Perhitungan modulus konstruksi kamar mesin menggunakan standarisasi dari Biro
Klasifikasi Indonesia yaitu dengan melakukan perhitungan beban dan perhitungan tebal
terlebih dahulu sesuai pada II.2.1. Perhitungan Beban Konstruksi dan I1.2.2. Perhitungan
Tebal Konstruksi. Qutput dari perhitungan modulus berupa besar nilai modulus yang dapat
dijadikan acuan untuk menentukan ukuran profil suatu konstruksi. Besar nilai modulus hasil
perhitungan dengan rumus perhitungan ini merupakan nilai minimum yang harus dipenuhi
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agar konstruksi tersebut strukturnya kuat. Demikian pula untuk luasan geser (shear area)

dihitung agar desain pemilihan profil konstruksi memenuhi standar yang diijinkan.

Item perhitungan modulus untuk gading kecil di dalam konstruksi kamar mesin adalah

sebagai berikut:

1. Perhitungan modulus dan luasan geser (shear area) gading kecil. [Section 9, A.2.1.1.]

WrR =n-ca-¥-p-cr-k [cm’]
Ao = (1-0,817.m.)0,04.a.¢.p.k [cm?’]
A = (1-0,817.m,)0,07.a.¢.p.k [cm?’]

2. Perhitungan modulus dan luasan geser (shear area) balok geladak. [Section 10, B.1.]

Wqg =cap-¥k [cm’]
Ai = (1-0817-m)0,05a-¢ p-k [cm?’]

3. Perhitungan modulus dan luasan geser (shear area) penumpu. [Section 10, B.1.]
w =c.e.p.¥2.k [cm’]
Aw = 0,05.p.e.k [cm?]

2.4.4.2.Perhitungan Perencanaan Modulus Profil

Perhitungan modulus yang kedua berdasarkan perencaan profil berdasarkan hasil pada
bahasan 11.3.4.1. Perhitungan Rumus. Terdapat berbagai macam jenis profil yang digunakan
dalam perancangan konstruksi kapal. Sesuai dengan peraturan Biro Klasifikasi Indonesia
untuk modulus penampang profil baik itu untuk gading-gading, balok, penegar dan bagian
lain yang terbuat berlaku untuk profil sudah bersama dengan pelat pengikutnya, sehingga
tidak perlu melakukan perhitungan untuk lebar pelat pengikut yang terdapat pada BKI Volume
Il Section 3.E.I. Untuk penetapan profil yang disyaratkan, dalam Annex I. Besaran
Penampang Profil adalah untuk profil dengan jenis profil L (angle bar), angle bulb dan profil
I (1 bar) dengan modulus penampang dari 5 hingga 2350 cm’. Untuk profil-profil yang berada
di Annex ini tidak dapat digunakan dalam industri perkapalan karena profil-profil ini tidak

diproduksi di pasaran.

Biro Klasifikasi Indonesia menyediakan untuk persyaratan perancangan profil sendiri
namun dengan memperhitungan lebar pelat efektifnya sesuai dengan BKI Volume Il Section
3.E.1. Untuk perhitungan modulus yang dirancang disesuaikan dengan perhitungan pada

Annex I sebagai berikut :
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\\Y% =w.F.h

Untuk nilai w didapat dari perpotongan garis pada grafik modulus. Untuk perhitungan yang
memberi persyaratan momen inersia, ketika perancangan profil pun harus melakukan

perhitungan sesuai pada Annex I berikut ini:
J =i.F.h

Nilai I didapatkan pada grafik momen inersia. Untuk grafik modulus dan momen inersia

penumpu I dan T sesuai pada Annex I halaman A-12 dan A-13.

2.5. Pemrograman Bahasa Pascal

Ketika bahasa Pascal dirancang, banyak bahasa pemrograman yang familiar dantelah
terbiasa digunakan pada kalangan luas. Bahasa yang familiar digunakan adalah FORTRAN, C,
Assembler, COBOL. Penyusun Borland Pascal yang terkenal di dunia disebut dengan Turbo
Pascal. Ini diperkenalkan pada tahun 1983 dengan implementasi “Pascal User Manual and
Report” oleh Jensen dan Wirth. Penyusun Turbo Pascal telah menjadi salah satu dari seri
terlaris penyusun sepanjang waktu yang telah membuat bahasa sangat populer pada PC.

(Cantu, 2003)

Pascal dirancang sebagai versi yang disederhanakan untuk tujuan pendidikan bahasa
Algol. Ide utama Bahasa Pascal adalah perintah diatur melalui suatu konsep tipe data, dan
membutuhkan deklarasi dan kontrol program terstruktur. Bahasa Pascal juga dirancang untuk

menjadi alat pengajaran untuk para siswa kelas pemrograman. (Setiawan Y. , 2004)
2.5.1. Borland Delphi

Delphi merupakan salah satu program yang dapat digunakan untuk membuat program
lain dengan bahasa yang digunakan adalah bahasa Pascal. Borland merilis Delphi tahun 1995
dengan memperluas bahasa secara bertahap yaitu mengubah Pascal ke dalam bahasa
pemrograman visual. Delphi memperluas bahasa Pascal dalam sejumlah cara, yang meliputi

banyak perluasan object-oriented yang berbeda. (Setiawan Y. , 2004)

Proses pembuatan program diperlukan sebuah perancangan atau desain program untuk
memudahkan user dalam penggunaan program tersebut nantinya. Karena dalam prosesnya
desain melibatkan proses-proses secara kompleks sehingga bentuk dari produk desain tersebut
tergantung cara desainer dalam hal ini programmer dalam menghubungkan suatu proses

dengan proses lainnya menggunakan pengetahuannya dan mengekspresikan keinginannya.
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Dalam pembuatan sebuah aplikasi atau program sederhana secara prinsip terdapat tiga

tahapan sebagai berikut:
1. Perancangan antarmuka secara visual.
2. Penulisan kode untuk melakukan tindakan tertentu.

3. Dilakukan kompilasi kode Delphi dan pembentukan file yang dapat dieksekusi
(file.exe).

Perancangan secara visual merupakan tahapan yang saget penting dilakukan. Hal ini
guna memudahkan programmer dalam pembuatan program. Tidak lain adalah karena pada
kenyataannya banyak hal terjadi bahwa programmer mampu menciptakan antarmuka pemakai
yang jauh lebih menarik dan mudah digunakan tanpa perlu menggunakan kode yang sangat

rumit atau bahkan tanpa kode sekalipun. (Kadir, 2013)
2.5.2. Integrated Development Environment (IDE)

Untuk pembukaan jendela awal program Borland Delphi tampak serangkaian tampilan
terintegrasi dengan berbagai pilihan tombol perintah yang dapat digunakan untuk
perancangan serta pengujian aplikasi dan memudahkan pengembangan suatu program dengan

waktu yang lebih singkat. Untuk IDE memiliki berbagai macam bagian sebagai berikut :
1. Form Designer

Merupakan suatu objek kerja atau jendela kosong yang digunakan sebagai tempat

perancangan suatu program aplikasi.
2. Component Pallete

Berupa komponen yang menampilkan menu-menu secara visual maupun nonvisual

yang digunakan untuk perancangan interface sebuah program.
3. Object Inspector

Digunakan untuk mengubah karakteristik dan property. Terdiri dari dua tab yaitu

properties dan event.
4. Object Tree View

Untuk menampilkan dan mengubah hubungan komponen logika.
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5. Code Editor
Penulisan dan edit dasar logika program.
6. Project Manager
Digunakan untuk pengelolaan sebuah atau lebih suatu project.
7. Integrated Debugger
Penemuan dan perbaikan kesalahan dalam kode yang telah dilakukan.
8. Many Other Tools
Editor suatu properti dalam pengubahan nilai-nilai obyek.
9. Command-lines Tools

Pemberitahuan pada baris kesekian untuk kesalah penulisan kode program

termasuk compilers, linkers dan kegunaan lainnya.
10. Extensive Class Libraries

Library yang luas dengan banyaknya obyek yang dapat digunakan kembali dan
dapat diakses dari Component Pallete.

2.5.3. Procedure dan Fungsi

Dalam pemrograman Pascal dapat diasumsikan dua bentuk yang biasa dinamakan
dengan prosedur dan fungsi. Prosedur merupakan suatu operasi dimana user atau programmer
menginginkan komputer untuk melaksanakan suatu perintah. Sedangkan fungsi adalah
perhitungan yang mengembalikan suatu nilai. Untuk melakukan deklarasi prosedur ataupun
fungsi maka diperlukan penetapan nama, jumlah dan tipe parameter yang digunakannya,

sedangkan dalam sebuah fungsi tipe nilai balik ditetapkan.

Sedangkan untuk masuk ke dalam penulisan kode terlebih dahulu adalah dengan
menuliskan deklarasi pada bagian var. Var dalam hal ini dapat dikatakan sebagai variabel-
variabel yang digunakan dalam penulisan kode program. Seluruh variabel dituliskan dengan
jenis tipe variabel tersebut. Pada bagian kedua adalah permulaan untuk perumusan kode
program yang ditandai dengan penulisan begin. Bagian terakhir adalah untuk mengakhiri
sebuah penulisan kode program dapat dengan menulisan end. Compiler Pascal mengabaikan
case-character yaitu tidak membedakan huruf kapital dan huruf biasa, oleh karena itu

identifier penulisan semuanya adalah ekivalen atau sama. Hal ini secara definisi adalah sangat
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positif karena dalam bahasa case-sensitive terdapat banyak kesalahan sintaks yang disebabkan

oleh incorrect-capitalization. (Setiawan Y. , 2004)
2.5.4. Format Data Internal

Dalam sebuah penulisan kode program terdapat banyak tipe data yang berbeda.
Perbedaan tipe data tersebut tergantung dengan penggunaan fungsi tipe tersebut. Terdapat 18

tipe data pada obyek pascal. Namun tipe data yang umum digunakan adalah sebagai berikut :

1. Tipe Integer : Merupakan format variabel tipe integer bergantung paa batas
maksimum dan minimum.

2. Tipe Real : Digunakan untuk penyimpanan representasi biner.

3. Tipe Double : Bilangan untuk Double 8-byte dibagi dalam tiga field.

4. Tipe Array  : Komponen yang digunakan untuk penyimpanan memori.
2.5.5. Program dan Unit

Dalam folder sebuah project yang menggunakan pemrograman delphi memiliki jenis-

jenis file yang memiliki masing-masing informasi sebagai berikut:
1. *.pas :source file dan tersimpan kode pascal yang telah ditulis.
2. *dpr : project file untuk menggabungkan sebuah maupun lebih source file.
3. *.dcu :Membuat terhubung antar beberapa form dengan form lainnya.
4. *.dfm : Berisi informasi mengenai data-data form.
5. *res :file yang secara terus-menerus update dan tidak bisa diubah oleh pemakai.
6. *.dof :Iconm aplikasi dapat diubah dan datanya disimpan pada file ini.

7. *.exe : Merupakan aplikasi file setelah compile program dilakukan. File inilah yang

nantinya dapat langsung digunakan oleh user dalam menggunakan program.
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--- Halaman ini sengaja dikosongkan ---
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BAB III
METODOLOGI

Pada bab metodologi ini dibahas mengenai pengerjaan tugas akhir yang dimulai dengan
perumusan masalah, menambah studi literatur serta konsep konstruksi kapal ruang mesin dan
bahasa pemrograman, melakukan perhitungan beban hingga penggambaran konstruksi kamar
mesin. Bab III ini menjabarkan pula mengenai jalannya program (sofiware) dari input data

hingga menghasilkan perhitungan dan gambar konstruksi kamar mesin untuk gading kecil.

3.1. Diagram Alir Pengerjaan

Metodologi yang digunakan dalam pengerjaan tugas akhir ini tergambarkan sesuai

dengan diagram alir berikut:

/ K\\
i\ Mulai )
\ 4
Mempersiapkan / Konsep Konstruksi
Koordinat Section ' Perumusan Masalah — Ruang Mesin dan
Lines Kamar Mesin / Pemrograman

\ 4

»  Menggambar Lines <

\ 4

Membagi Lajur Pelat

\ 4

Menghitung Beban
@)
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Menghitung Tebal Pelat

v

Menghitung Modulus

|
¢ 4

Memilih Profil Merancang Profil

'

Menggambar Konstruksi

v

Running Program

|

Membuat Laporan

Selesai

Gambar 3.1 Diagram Alir Pengerjaan Tugas Akhir

3.1.1. Koordinat Line section

Dalam perhitungan konstruksi kamar mesin, hal yang menjadi dasar perhitungan adalah
bentuk potongan melintang dari bagian kamar mesin yang akan dilakukan perhitungan.
Pengerjaan tugas akhir ini dimulai dengan mengumpulkan /ines dari kapal tanker. Untuk lines
yang digunakan acuan dalam pembuatan soffware ini adalah kapal fanker jenis VLCC (Very
Large Crude Carrier) yang menjadi ship model pada software Maxsurf-
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Lines yang digunakan adalah bagian body plan dan untuk yang berada pada rentang 0 <
x/L < 0,2 sesuai Biro Klasifikasi Indonesia Section 4 yaitu pada wilayah after kapal tersebut.
Namun untuk rentang /ine section tidak sampai x/L = 0,2 karena pada rentang tersebut telah di
luar bagian kamar mesin. Bentuk lines body plan kapal VLCC dalam sofiware Maxsurf yang
digunakan sebagai acuan dalam pembuatan tugas akhir seperti terlihat pada Gambar II1.1 Body

Plan kapal VLCC dari ship model pada Maxsurf di bawah ini:

Gambar 3.2 Body Plan kapal VLCC dari ship model pada Maxsurf

3.1.2. Perhitungan Konstruksi

Tahapan paling banyak dilakukan adalah untuk perhitungan konstruksi. Hal tersebut
dikarenakan banyaknya persyaratan dan bagian yang dihitung. Diperlukan ketelitian dalam
memperhatikan persyaratan yang diberikan. Langkah awala adalah dengan gambar sebagai
parameter masukan dalam rumus-rumus perhitungan. Untuk perhitungan konstruksi pada

keseluruhan gading kecil kamar mesin melibatkan rumus perhitungan alas, sisi dan geladak.

Masing-masing bagian kapal tersebut yang dihitung sesuai peraturan Biro Klasifikasi

Indonesia untuk mendapatkan profil konstruksi kapal adalah:
1. Perhitungan beban [Section 4]

Pembahasan perhitungan beban dilakukan untuk pelat, penegar dan penumpu.
Kamar mesin sesuai dengan Section 8.6.1 memberikan persyaratan untuk memasang
wrang pelat pada setiap gading di alas ganda jika sistem konstruksi melintang digunakan.
Karena wrang pelat diwajibkan penggunaannya di kamar mesin sehingga sistem

konstruksi yang digunakan di kamar mesin adalah sistem konstruksi melintang.
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Perhitungan beban untuk sistem konstruksi melintang, pada bagian alas kapal dilakukan
perhitungan terhadap pelat. Untuk bagian sisi kapal terdapat perhitungan beban pelat sisi
dan penegar (main frame). Bagian penumpu pada sisi dilakukan perhitungan beban pada
senta sisi, namun karena tidak ada persyaratan langsung perhitungan senta sisi maka
sesuai Section 9.A.6 disebutkan bahwa perhitungan senta sisi sama dengan perhitungan
gading besar. Sedangkan untuk bagian geladak baik itu main deck atau tween deck
diperlukan perhitungan untuk pelat geladak, penegar (deck beam) dan penumpu (side
girder).

Sesuai dengan bahasan pada Bab I yang telah disebutkan bahwa perhitungan dan
penggambaran konstruksi penampang melintang kamar mesin pada bagian gading kecil
saja. Hal ini memberikan batasan untuk penggambaran gading besar karena untuk
perhitungan gading besar tentunya akan dilakukan perhitungan terhadap gading besar
(web frame) itu sendiri beserta kantilever. Kemudian perhitungan balok besar (strong

beam) dengan terpasangnya kantilever tersebut.
. Perhitungan tebal [Section 6]

Tahapan selanjutnya adalah perhitungan tebal yang berdasarkan pada perhitungan
beban sebelumnya. Untuk mendapatkan tebal pelat yang dipakai disesuaikan persyaratan
yang telah mensyaratkan tebal minimum maupun tebal maksimum. Perhitungan tebal
terdapat pada masing-masing bagian kapal baik itu pada alas, alas dalam, sisi dan geladak

kapal.
. Perhitungan modulus [Section 8 — Section 10]

Dalam pengerjaan perhitungan modulus disesuaikan dengan perancang konstruksi
tersebut. Yang dilakukan pehitungan modulus sesuai dengan yang dipaparkan Bab I dan
sub bagian pada perhitungan beban Bab III ini. Untuk modulus pada gading kecil kamar
mesin pada akhirnya menghasilkan ukuran profil yang akan digunakan dalam konstruksi
tersebut. Yang perlu dihitung adalah modulus Main Frame, deck beam, girder dan

docking profile.

Keseluruhan perhitungan yang telah dijabarkan di atas dilakukan secara trial and
kesalahan secara satu persatu langsung dalam penulisan pemrogramannya. Dilakukan
pencocokan hasil antara hasil perhitungan pada program dengan hasil yang dilakukan

secara manual. Dalam hal ini menggunakan Microsoft Excel.
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3.1.3. Pemilihan Profil dan Perancangan Profil

Pengerjaan tugas akhir setelah didapatkan nilai modulus terdapat 2 cara dalam
menentukan profil yang digunakan dalam konstruksi. Untuk profil dengan jenis profil L (angle
bar) dapat langsung mengambil dari katalog yang terdapat pada BKI Annex I dengan ketentuan
nilai modulus yang diambil harus berada di atas nilai modulus minimal yang disyaratkan. Dalam
pengerjaan tersebut iperlukan pembuatan semacam database ukuran profil ke dalam program.
Cara kedua adalah dengan perancangan profil jenis profil T. Pada proses ini ukuran yang

menentukan adalah sesuai kebutuhan yang akan digunakan.
P> Lebar Pelat Pengikut

P> Pelat Bilah (Web)

P> Pelat Hadap (Face)
(a)

| Lebar Pelat Pengikut

R
| P Pelat Bilah (Web)

P Pelat Hadap (Face)

(b)
Gambar 3.3 Profil T (a) dan Profil L (b) yang Digunakan dalam Konstruksi

3.1.4. Proses Penggambaran

Untuk proses penggambaran hingga didapatkan gambar konstruksi penampang melintang

kamar mesin kapal tanker dilakukan dalam 2 tahapan sebagai berikut:
1. Penggambaran line section

Sebelum dilakukan perhitungan diperlukan beberapa parameter untuk melakukan
perhitungan dari awal hingga akhir. Parameter perhitungan tersebut berupa data ukuran
utama kapal beserta bagian-bagian utama termasuk koordinat /ine section, data input untuk

tinggi dan jarak-jarak bagian yang terbentuk dalam penampang melintang. Dari data ukuran
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utama kapal dan bagian-bagian utama akan didapatkan sebuah sketsa gambar awal. Untuk
ketentuan penggambaran carter mesin, program ini menggunakan keseragaman mesin yang
digunakan sehingga untuk fungsi program hanya dapat digunakan dengan ketentuan mesin
yang digunakan sesuai dengan yang telah ditetapkan. Untuk ketentuan mesin yang digunakan
dalam program ini yang berhubungan dengan carter mesin telah terlampir pada Lampiran IV
Data Mesin. Dari sketsa gambar ini akan dilakukan perhitungan awal hingga pada
perhitungan lajur pelat. Dari hasil perhitungan ini akan digambarkan pembagian lajur pelat
sesuai dengan peraturan yang disyaratkan. Dari hal ini lah parameter didapatkan. Parameter
tersebut adalah jarak-jarak serta letak yang digunakan untuk proses penggambaran

berikutnya.

2. Penggambaran konstruksi

Pekerjaan perhitungan dan pemilihan profil secara keseluruhan selesai dijadikan
parameter dalam proses penggambaran konstruksi kapal tersebut. Ukuran profil yang telah
dipilih dan dirancang dapat digambarkan pada bagiannya masing-masing. Penggambaran
konstruksi hanya dilakukan dalam bidang 2 dimensi secara tampak potongan melintang yaitu
tampak dari depan. Lingkup bahasan tugas akhir ini hanya pada gading kecil sehingga gading
besar tidak perlu dilakukan penggambaran. Meskipun gading besar tidak digambar namun
tetap dilakukan perhitungan, hal ini karena untuk penggambaran senta sisi kapal
menggunakan rumus perhitungan gading besar. Sesuai yang disyaratkan dalam BKI bahwa
perhitungan senta sisi kamar mesin seharusnya sama dengan perhitungan gading besar.
Begitu pula untuk kantilever tidak dilakukan penggambaran namun untuk senta sisi tetap
digambar. Namun meskipun Sehingga proses penggambaran untuk konstruksi pun sebatas

pada gading utama, balok geladak, penumpu dan docking profile.

3.1.5. Running Program

Dalam bahasan sub bab mencoba program ini merupakan salah satu tahapan yang paling

penting. Dengan adanya percobaan terhadap program dapat memberikan hasil bahwa program

yang dibuat dalam tugas akhir ini sudah sesuai dengan tujuan yang akan dicapai atau bahkan

belum memenuhi tujuan. Selain mencapai tujuan dapat diketahui kekurangan maupun kelebihan

karena digunakannya program. Untuk kedua hal tersebut akan lebih rinci dibahas dalam bahasan

bab selanjutnya.

Mencoba program ini dilakukan dengan melakukan masukan atau inputan /ine section

kemudian melakukan perhitungan, pemilihan profil hingga pada hasil akhir yaitu berupa gambar
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konstruksi penampang melintang kamar mesin secara 2 dimensi. Hasil gambar yang ada dalam
program ini nantinya dapat dilakukan penyimpanan sebagai gambar dengan format jpg. sehingga
hasil gambar tersebut dapat dicetak. Untuk percobaan pada program ini digunakan pula beberapa
jenis line section yang bertujuan untuk memberikan kondisi berbeda-beda bentuk dari koordiat

lines untuk tetap dapat dilakukan perhitungan dan penggambaran konstruksi.

Percobaan program ini dilakukan tidak hanya ketika keseluruhan program telah jadi
melainkan ketika awal dilakukan penulisan bahasa pemrograman langsung dicocokkan dengan
hasil yang seharusnya didapat. Hal ini dapat menjadikan lebih mudah untuk dilakukannya cek
ulang bila terjadi kesalahan. Setiap proses percobaan program selalu dilakukan back up data agar
bila penulisan program salah dan tidak jadi digunakan dapat kembali pada kondisi sebelum
dilakukan perbaikan. Untuk membandingkan atau mencocokkan hasil percobaan program biasa
dilakukan dengan perhitungan manual dalam Microsoft Excel ataupun dapat dilihat dari gambar

diagram (untuk perhitungan yang melibatkan gambar diagram grafik).
3.1.6. Pembuatan Laporan

Pembuatan laporan adalah tahapan terakhir dalam pengerjaan tugas akhir. Namun untuk
pengerjaannya tidak sepenuhnya di akhir setelah percobaan program selesai. Pengerjaan laporan
dimulai ketika awal pengambilan tugas akhir dengan penyusunan hingga pada Bab III untuk
pembahasan metodologi penelitian. Untuk selanjutnya dilakukan pengembangan yang lebih

sesuai dan tepat sesuai substansi tugas akhir yang dikerjakan.

Dalam pembuatan program, laporan dibuat berbeda karena tidak ada pembahasan
mengenai analisis penelitian. Sehingga untuk konten dalam analisis diganti dengan adanya
langkah-langkah pengerjaan dalam penyelesaian permasalahan yang ada. Dengan penyelesaian
tersebut dapat diketahui pembahasan apa saja kekurangan yang dilakukan bila penyelesaian

menggunakan suatu metode yang telah dipilih.
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3.2. Diagram Alir Program

Mulai

2
_/

A 4 v

Input Ketentuan
Pondasi, Double
Bottom, Tween
Deck, Engine
Casing dan Skala

Input Koordinat
Section’s Line
Kamar Mesin

dengan Notepad

\ 4

Menggambar Section’s
Line Kamar Mesin dan
Pelengkapnya

\

Input Main Dimensions
dan Parameter
Perhitungan

4

Membagi dan
Menggambar Lajur Pelat

y

Menghitung Beban

A\ 4

Menghitung Tebal Pelat

32



o &)
N
l

I

Menghitung Modulus Menghitung Modulus
Penegar Penumpu
Y v Tidak Memenuhi
Memilih Profil L Merancang Profil T
Memenuhi
4
Rekapitulasi

\ 4

Menggambar Konstruksi

e N
\ Selesai )

N ,//

Gambar 3.4 Diagram Alir Program Tugas Akhir

Pembahasan dalam sub bab ini mengenai proses pengerjaan program yang merupakan
langkah dalam pengerjaan serta penyelesaian program mulai dari penggambaran awal,
perhitungan hingga penggambaran konstruksi. Dalam penyelsaian program tugas akhir ini
berdasarkan pada peraturan standar Biro Klasifikasi Indonesia. Berikut adalah urutan tahapan

dalam penyelesaian program dan metode-metode yang digunakan.
3.2.1. Interface Program

Tampilan atau biasa disebut dengan interface merupakan salah satu bagian terpenting
yang harus diperhatikan dalam pembuatan program. Karena selain untuk memudahkan user
dalam menggunakan program tersebut, tampilan yang praktis akan memberikan kesan lebih
mudah dalam penggunaannya. Langkah awal adalah membuat pemetaan bagian-bagian apa saja
yang akan dibuat, poin-poin yang akan dimasukkan pada bagian tersebut sehingga tujuan
pembuatan program tersebut lebih menarik dan mudah digunakan. Untuk pembuatan program
baru berasal dari tampilan kosong (form) seperti yang ditampilkan pada Gambar II1.4 Tampilan

Awal dalam Pembuatan Program Baru.
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Gambar 3.5 Tampilan Awal dalam Pembuatan Program Baru

Dengan tampilan awal tersebut dibuat pembagian halaman kemudian menambahkan
komponen-komponen yang dibutuhkan dalam tiap bagian tersebut. Pembagian komponen pada
masing-masing halaman dilakukan secara berurutan untuk memudahkan pemahaman terhadap
penggambaran line section, perhitungan hingga pada penggambaran konstruksi. Pembagian

halaman tersebut sebagai berikut:

1. Splash Screen : Halaman awal sebelum program berjalan
2. Section : Halaman awal untuk menggambar sebagai parameter
3. Plating Arrangement : Halaman untuk pembagian lajur pelat dan memasukan

data utama kapal

4. Load Calculations : Halaman untuk keseluruhan perhitungan beban

5. Thickness Calculations : Halaman untuk keseluruhan perhitungan tebal pelat
6. Modulus Calculations : Halaman untuk keseluruhan perhitungan modulus
7. Profile Selection : Halaman untuk pemilihan profil L (angle bar)

8. Profile Design : Halaman untuk perancangan profil T

9. Recapitulation : Halaman untuk menampilkan hasil perhitungan
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10. Construction Drawing : Halaman untuk menampilkan hasil gambar konstruksi
3.2.2. Penggambaran Awal

Penggambaran dilakukan dengan memberikannya faktor skala. Skala ini digunakan untuk
memudahkan user dalam melihat tampilan gambar karena dapat dilakukan pembesaran maupun
lebih kecil. Gambar ditampilkan dalam bidang sebuah bitmap secara 2 dimensi untuk membuat
pandangan gambar. Dalam menggambar semua angka hasil perhitungan rumus-rumus dilakukan
konversi terhadap integer. Komponen utama penggambaran awal adalah /ine section dengan cara
interpolasi persamaan. Hasil persamaan dari interpolasi masukan data koordinat tersebut

nantinya dijadikan acuan parameter untuk menggambar bagian-bagian lain pada section tersebut.

Penentuan gambar berdasarkan pusat koordinat ditentukan pada pusat yang dijadikan
perpotongan antara centerline dengan baseline. Dalam proses penggambaran awal ini disertakan
untuk sumbu semu yaitu untuk garis yang menunjukkan gambar simetris dengan tipe garis strip
titik sehingga hanya memerlukan separuh gambar saja. Kemudian untuk penggambaran garis

tinggi kapal digunakan tipe garis putus-putus sebagai tanda garis bayangan pada bagian tersebut.

Langkah penggambaran awal dilakukan pada tampilan awal program yaitu halaman

section sesuai pada Gambar III.7 Tampilan Penggambaran Awal.

Gambar 3.6 Tampilan Penggambaran Awal
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Sedangkan cara penggambaran pun terdiri dari berbagai macam cara tergantung dari
bagian apa yang akan digambar. Untuk menggambarkan garis lurus menggunakan fungsi gambar
pada Delphi yaitu penentuan titik pusat dengan menuliskan pada program yaitu move to
kemudian menentukan titik akhir penggambaran dengan penulisan program line fo. Untuk
penggambaran garis lengkung dengan perintah yang sama yaitu move to dan line to hanya saja
untuk titik-titik penggambaran berupa fungsi dari perulangan. Ada beberapa gambar langsung

menggunakan perintah dari Delphi itu sendiri seperti gambar lingkaran dan persegi.
3.2.3. Perhitungan

Ketika melakukan perhitungan hal yang perlu dilakukan adalah rumus-rumus yang
digunakan. Selain data koordinat /ine section perlu melakukan masukan pada data ukuran utama
dan komponen-komponen lainnya. Menulis program bagian perhitungan perlu memperhatikan
formulasi matematika. Penggunaan tanda kurung yang benar, perintah-perintah matematika
dalam program Pascal harus sesuai dengan yang digunakan pada bahasa pemrograman Pascal.
Kemudian untuk persyaratan yang digunakan karena dalam peraturan Biro Klasifikasi Indonesia
terdapat banyak persyaratan yang harus dipenuhi. Dalam sebuah kondisi dapat tentu memiliki
banyak persyaratan yang harus diikuti. Keseluruhan perhitungan baik itu untuk perhitungan
yang digunakan untuk mendapatkan hasil keluaran maupun yang menghasilkan gambar dapat
dilakukan secara bersamaan hanya saja untuk perintah menampilkan hasil dengan gambar yang

berbeda.

Dalam pembulatan terdapat beberapa penyesuaian terhadap program Delphi. Untuk hasil
perhitungan yang dengan hasil keluaran berupa angka diberikan pembulatan dengan tipe data
real. Sedangkan untuk menggambar hasil perhitungan dilakukan konversi ke tipe data integer.
Untuk memudahkan wuser dalam melakukan perhitungan serta mendapatkan pemahaman
mengenai perhitungan konstruksi adalah ketika dihadapkan dengan perhitungan yang
membutuhkan pilihan sebagai syaratnya. Oleh karena itu dibuat untuk pilihan sehingga user
hanya tinggal melakukan klik untuk kondisi yang diinginkan sehingga langsung didapatkan
hasilnya dan telah tertera pada edit box maupun tabel yang difungsikan untuk menampilkan hasil
perhitungan. Selain itu terdapat beberapa perhitungan yang dilakukan secara bersamaan dalam

hal ini adalah dalam satu tombol perintah, yaitu wuser dapat menekan tombol calculation.
3.2.4. Penentuan Pemilihan dan Perancangan Profil

Tahap selanjutnya merupakan pembuatan penulisan program dalam penentuan profil

yang akan digunakan untuk profil L maupun profil T. Untuk profil L pengerjaannya dilakukan

36



membuat tabel untuk database sederhana yang memiliki tujuan utama menampilkan ukuran-
ukuran profil L tersebut agar mudah dilihat oleh user sehingga user hanya memasukkan besarnya
nilai modulud profil L tersebut. Tabel yang berisi nilai modulus dan ukuran profil dari pelat
hadap, pelat bilah dan tebal profil tersebut dirancang dengan jumlah baris yang lebih. Hal ini
difungsikan bila user ingin memasukkan ukuran profil L selain yang ada dalam daftar tabel profil

L tersebut.

Sedangkan profil T dibuat dengan cara manual yaitu memasukkan ukuran profil T
kemudian nanti program tersebut secara otomatis akan melakukan pengecekkan untuk
perancangan profil tersebut telah memenuhi persyaratan minum sesuai Biro Klasifikasi

Indonesia. Tampilan perhitungan dalam merancang profil T sesuai pada tampilan
3.2.5. Rekapitulasi

Penyelesaian rekapitulasi hanya dengan menempatkan pada tabel untuk hasil-hasil
perhitungan hingga pada pemilihan profil yang digunakan untuk penggambaran. Kunci utama
penyelesainnya hanya pemahaman terhadap hasil pada edit box dan kolom serta baris yang

digunakan untuk menampilkan hasil.
3.2.6. Penggambaran Konstruksi

Penggambaran konstruksi profil kapal dapat dimulai dengan merepresentasikan ukuran
profil yang telah dilakukan rekapitulasi. Kunci utama pada penggambaran adalah koordinat titik
dari titik pusat gambar sampai pada gambar yang diinginkan. Korrdinat titik hanya berpacuan
pada koordinat x dan y. Pada program Delphi ini korrdinat x dan y seperti pada bidang kuadran
IV hanya saja ketika pada kuadaran IV ini koordinat x dan y bernilai negatif (berkurang), namun
pada program Delphi koordinat x dan y tersebut bernilai positif dan bertambah ketika semakin ke

bawah.

Program telah ditentukan titik pusat koordinat penggambaran yaitu pada titik (550 , 550)
dalam tipe bitmap. Titik tersebut sebagai titik perpotongan centerline dengan baseline. Sehingga
untuk melakukan gambar lainnya perlu pengurangan koordinat dari koordinat pusat awal tadi.
Hal ini telah dilakukan sejak penggambaran awal, penggambaran konstruksi ini hanya
penyempurnaan untuk melengkapi gambar konstruksi. Bila terdapat penambahan gambar dari
gambar awal, untuk keseluruhan perhitungan dan prosedur dalam penggambaran dilakukan copy
pada button yang digunakan untuk penggambaran tambahan tersebut ditambah dengan

perhitungan untuk penggambaran yang baru.
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--- Halaman ini sengaja dikosongkan ---
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BAB 1V
PERANCANGAN PROGRAM DAN PEMBAHASAN

Dalam pembuatan sebuah program (software) diperlukan adanya perancangan dalam
mengerjakan penulisan bahasa program. Langkah-langkah yang digunakan untuk mendapatkan
suatu tujuan yang akan dicapai. Pada pembahasa Bab IV ini akan diberikan penjelasan mengenai
perancangan program tersebut agar dapat berjalan sesuai dengan tujuan yang akan dicapai.
Metode numerik semacam ini dapat digunakan untuk penanganan sistem persamaan dan
permasalahan-permasalahan rekayasa yang tidak mungkin dipecahkan secara analitis. Kemudian
dalam penanganan galat suatu nilai pendekatan dan dapat menjadi penyederhanaan operasi ilmu

matematika namun tetap memiliki nilai galat dalam hasilnya.

4.1. Input Data Koordinat Line section

Pembuatan program konstruksi penampang melintang kamar mesin dilakukan dengan
langkah pertama yaitu memberikan masukan (input) berupa data koordinat dari line section yang
akan dilakukan perhitungan dan penggambaran konstruksi. Pada program ini masukan data dapat
dilakukan melalui 2 cara yaitu melalui notepad sehingga memiliki tipe file berupa teks atau txt
dan langsung dalam program. Bentuk tampilan cara input data melalui notepad sesuai pada

Gambar III.6 Cara Input Data Koordinat Line section Melalui Notepad.

Gambar 4.1 Cara Input Data Koordinat Line section Melalui Notepad
Cara pertama yaitu melalui nofepad ini digunakan untuk mempermudah user program

dalam melakukan pengetikkan dan pergantian terhadap koordinat tersebut. Koordinat yang
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diketikkan secara berurutan adalah keseluruhan koordinat x hingga selesai kemudian keseluruhan
koordinat y. Untuk masukan digunakan koordinat dari yang terendah hingga tertinggi.
Sedangkan cara kedua dapat dilakukan lebih mudah bila user telah mendapatkan koordinat /ines

yang tepat dan akan digunakan.

Penyelesaian pada pembacaan teks secara per baris dari jenis file teks kemudian
ditampilkan pada kotak yang biasa disebut dengan edit box pada halaman pertama program
bernama Section dengan tampilan yang telah disesuaikan dengan koordinatnya. Untuk
mekanisme pembacaan data koordinat tersebut pada program adalah dengan tahap awal file data
dengan nama poin yang telah satu folder dengan program dilakukan pengambilan file. Setelah
pengambilan data dilakukan reset awal sehingga pembacaan nantinya dilakukan mulai dari baris
pertama hingga pada baris ke dua belas (jumlah koordinat x dan y sebanyak 12 buah). Tahap
selanjutnya adalah pembacaan data sepanjang tersebut dengan fungsi increament yaitu
pembacaan dari baris ke-1, kemudian lanjut baca data pada baris ke-2 dan begitu seterusnya
hingga data pada baris ke-12. Sampai akhir file kemudian menampilkan data tersebut ke program
lalu menutup file dari notepad tersebut secara otomatis. Cara seperti ini selain memudahkan user

dalam input data koordinat, menjadikan program lebih ringan.

Selain koordinat yang dilakukan input terdapat beberapa data yang dimasukkan pula
sebagai parameter utama lainnya. Keseluruhan masukan awal ini menggunakan satuan mm dan
terdapat 2 buah button sebagai pilihan terhadap suatu kondisi. Masukan awal tersebut adalah
mengenai tinggi dasar ganda, mesin, dudukan mesin, jarak masukan mesin (engine casing) dan

skala gambar.
4.2. Penggambaran Awal

Untuk membuat gambar bentuk /lines diperlukan sebuah fungsi persamaan untuk
melakukan interpolasi terhadap titik-titik koordinat yang telah dimasukkan tersebut. Karena
untuk metode /inear pada umumnya memiliki sifat tidak dapat menangani masalah dengan
kendala kesetaraan nonlinear, karena hal ini melibatkan kompleksitas yang cukup tinggi dan
terpengaruh secara substansial dari turunan. Metode baru disebut sebagai metode pengganda , di
mana gagasan hukuman digabung dengan filosofi primal-dual Lagrangian. Istilah hukuman
kuadrat ditambahkan bukan utuk fungsi dengan tujuan dari equality constraint problem
melainkan untuk fungsi Lagrangian L = f + A'h sehingga membentuk fungsi Lagrangian yang
ditambah. (Bertsekas, 1982)
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Ketika persamaan untuk /ines telah didapatkan maka langkah selanjutnya adalah

penggambaran bagian-bagian utama lainnya yaitu:
1. Dasar ganda
2. Geladak kedua
3. Geladak utama
4. Chamber
5. Dudukan mesin
4.2.1. Penggambaran Line section

Pada bagian dasar ganda, geladak kedua, geladak utama dan chamber untuk menggambar
dilakukan dengan menggunakan fungsi persamaan Polinomial Lagrange. Sedangkan untuk
dudukan mesin tidak perlu menggunakan persamaan fungsi karena hanya penentuan letak saja
pada dasar ganda. Penggunaan persamaan fungsi polinomial sesuai dengan perumusan pada
bahasan Bab II rumus (II 2) namun dengan kondisi 6 titik koordinat sehingga dengan n = 6. Ini
disebut dengan persamaan polinomial derajat 5 (lima). Dengan nilai variabel x diganti dengan

variabel i perulangan.

Persamaan rumus (II 2) dimulai dengan nilai n = 1 untuk memudahkan mengingat
koordinat yang digunakan sebanyak 6 buah titik dengan nilai i merupakan perulangan sepanjang
koordinat x yang telah dimasukkan yaitu dari koordinat x; hingga pada x,. Rumusan Lagrange
tersebut merupakan fungsi utama dalam proses penggambaran. Untuk penggambaran line section
hanya menggunakan rumus tersebut dengan perulangan yang telah disebut. Kemudian proses
gambarnya dari koordinat pusat yang ditentukan dalam program dan berakhir pada koordinat x,
f(x). Dalam pemrogramannya menggambar, koordinat ini dilakukan keterbalikan koordinat
yang telah dilakukan dari awal yaitu koordinat x menjadi koordinat y dan berlaku sebaliknya

untuk mendapat tampilan /ine yang sesuai.
4.2.2. Penggambaran Bagian Pelengkap Line section

Dengan menggunakan data masukan berupa tingginya baik itu tinggi dasar ganda, tinggi
geladak kedua, tinggi geladak utama dan chamber. Berikut ini adalah cara dalam menggambar

tinggi dasar ganda.

e Dilakukan input tinggi dasar ganda dalam satuan mm
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Diberikan permisalan variabel untuk tinggi dasar ganda sebagai hpg. Variabel hpp ini
sebagai parameter perulangan namun tidak dilakukan hitung berulang, bila dalam
perumusan Lagrange di atas sebagai pengganti nilai untuk mendapatkan nilai koordinat

y. Berikut ini perumusannya:

Didapat koordinat hpg, f(x) kemudian menggunakan fungsi move to pada pusat
penggambaran dalam hal ini adalah bagian tengah kapal (sumbu simetris centerline)
kemudian menggunakan fungsi /ine to untuk menggambar garis sampai pada sisi kapal
yaitu koordinat yang didapat tadi sebagai hpg, f(x). Namun di sini berlaku fungsi if
sebagai kondisi bagian /ine tersebut terdapat dudukan mesinnya atau tidak, bila ada maka
pusat gambar tinggi dasar ganda dimulai dari dudukan mesin hingga sisi kapal. Namun

bila tidak, pusat tetap pada centerline.

Dengan cara yang sama, penggambaran geladak kedua, geladak utama setinggi H serta

chamber sama dengan cara ini hanya saja untuk variabel menyesuaikan dengan tinggi masing-

masing kebutuhan. Hanya saja untuk chamber diberikan perhitungan lebih yaitu fungsi y sebesar

1/50 B sebagai tinggi chamber. Dimulai dengan mencari besar sudut yang digunakan untuk

melakukan perulangan sebanyak n. Berikut adalah rumus penyelesaiannya yang dapat dilakukan:

=90 (n/100)(m/180)

Xchamber = XHchamper €0S( )
1 .
Ychamber = 50 .2 XxHcpamper sin( )
Kemudian dilakukan perulangan dari n = 0 hingga n = 100, dibuat sebanyak 100 untuk
membuat gambaran nantinya lebih halus dan didapatkan garis model lengkung yang

konstan.

Namun di sini terdapat pilihan 2 kondisi yaitu untuk ada tidaknya engine casing. Bila
terdapat engine casing maka rumus perulangan akan berhenti sampai pada lebar engine
casing sehingga terdapat palkah yang digunakan untuk memasukkan engine. Namun bila
kondisi kedua yang dipilih yaitu tanpa adanya lebar engine casing maka perulangan
dilakukan hingga n maksimal dan menjadikan gambar nantinya tidak memiliki lubang
palkah. Hal ini menandakan bahwa line section yang digambar tidak pada bagian yang

digunakan untuk memasukkan engine casing.

Dudukan mesin tergantung dari jumlah mesin utama yang digunakan. Bila terdapat 1

buah mesin (single) maka hanya menggambar 1 buah dudukan mesin namun bila pilihan ada
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pada 2 buah mesin (double) yang tergambar sebanyak 2 buah dudukan mesin. Untuk melakukan

penyelesaian ini menggunakan if dengan pengkondisian yang akan dipilih user.
4.2.3. Penggambaran Lajur Pelat

Untuk penggambaran pembagian lajur pelat diberikan pada bagian alas, sisi , geladak
utama, geladak kedua dan alas ganda. Metode yang digunakan dalam pembagian lajur pelat

terdiri dari dua bentuk berikut ini:

1. Lajur pelat lurus

Pembagian lajur pelat untuk pelat yang hanya lurus dilakukan dengan mengetahui
panjang bagian kapal dengan pelat lurus tersebut sekian mm. Hal ini lebih ke fungsi lebar
alas kapal pada bagian tersebut. Kemudian dari hasil masukan data lebar pelat yang
digunakan pada bagian tersebut (misalkan pada bagian alas kapal se memiliki lebar 10 m
dari centerline hingga pada natas bagian lengkung lines dan lebar pelat yang akan
digunakan sebesar 1.800 mm) digunakan sebagai acuan perhitungan. Sehingga cara
perhitungannya adalah dengan melakukan pembagian antara lebar kapal dengan lebar

pelat. Berikut adalah penyelesaiannya:

Lebar kapal dengan pelat lurus 10 m =10.000 mm
Jumlah pelat yang akan dipasang =(10.000 / 1.800) mm
=5,55 = 6 buah (dibulatkan)

Namun dalam hal ini diberikan kondisi persyaratan yang dibuat dalam program
adalah agar sisa untuk lebar pelat minimal sebesar 600 mm. Untuk lebar pelat yang
digunakan adalah sama kecuali bila terdapat pelat sisa maka masuk dalam kondisi
persyaratan yang telah dijelaskan. Setelah perhitungan dan sesuai persyaratan maka dapat
dilakukan penggambaran secara perulangan dengan tanda las-lasan yang telah ditentukan

dalam program.

Untuk lajur pelat lurus terdapat pada bagian pelat alas kapal, pelat alas dalam dan
pelat pada geladak kedua.

2. Lajur pelat lengkung tidak teratur (garis polinomial)
Dalam pembagian lajur pelat dengan /ines yang tidak teratur memiliki persamaan
dalam perhitungan jumlah pelat yang akan dipasang. Namun berbeda logika yang
digunakan. Untuk poin kedua di sini seharusnya menggunakan prinsip integral. Hanya

saja bila persamaan integral digunakan untuk mendapatkan panjang lines derajat 5
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diperlukan persamaan secara langsung, sedangkan pada program ini persamaan pun
didapat ketika masukan data koordinat /ines didapatkan sehingga persamaannya pun
mengalami perubahan pula. Oleh karena itu dilakukan percobaan dengan cara lain dalam
penentuan rumus yang digunakan yaitu menggunakan prinsip integral namun dengan cara
satu persatu. Cara tersebut menggunakan rumus Pythagoras yang dalam masing-masing
selisih koordinat x dan masing-masing selisih koordinat y dalam perulangan pada rumus
persamaan Polinomial Lagrange. Sesuai dengan teorema Pythagoras bahwa persegi
panjang sisi miring dari segitiga siku-siku adalah sama dengan jumlah kuadrat dari

panjang kakinya. (Corral, 2009)

Dari rumusan Pythagoras sesuai pada Bab II rumus (II-3) dilakukan perhitungan
dengan sejumlah n adalah perulangan sepanjang koordinat awal hingga koordinat akhir.
Dengan cara demikian nilai y didapatkan dari persamaan perulangan Polinomial
Lagrange. Dilakukan perhitungan dengan rumus Pythagoras didapatkan nila masing-
masing z sepanjang rentang perulangan. Kemudian keseluruhan nilai z dilakukan
penjumlahan. Total hasilnya adalah panjang lines yang digunakan parameter untuk
perhitungan banyaknya pelat yang akan dipasang. Untuk cara perhitungan banyak pelat
disesuaikan dengan adanya pembagian pada lajur pelat untuk sheerstrake dengan
mengurangi total hasil panjang /ines dengan lebar pelat sheerstrake dahulu kemudian
untuk bilge strake hingga ke bagian sisi. Prinsip caranya berbeda yaitu ketika diinginkan
lebar pelat yang sesuai hasil perhitungan dan masukkan maka secara otomatis akan
mengetahui pada nilai z ke sekian, dengan diketahuinya nilai z tersebut didapat pula nilai
koordinat (x,y) lebar pelat harus berhenti. Pada koordinat itu lah digambar lajur pelat
kemudian secara otomatis terhitung bahwa jarak koordinat dengan baseline sebagai z
untuk perhitungan beban sisi pelat. Untuk lajur pelat lengkung tidak teratur terdapat pada

bagian pelat sisi, lajur sisi atas dan lajur bilga.

Sedangkan untuk bagian chamber yaitu pada main deck merupakan garis
lengkung. Cara perhitungannya sama dengan lajur pelat lengkung hanya saja untuk
koordinat (x,y) tidak didapatkan dari yang ada pada persamaan Polinomial Lagrange

melainkan dari rumus perulangan seperempat lingkaran.

Penulisan kode program untuk pembagian lajur pelat bentuk garis polinomial
ketika melakukan pemunculan nilai yang diinginkan menggunakan fungsi array. Fungsi
ini untuk memasukkan nilai yang digunakan ke dalam suatu rentang. Ketika kondisi yang

diinginkan tercapai maka fungsi ini akan diatur untuk menunjukkan otomatis koordinat,
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nilai maupun jumlah yang diinginkan yang berada pada rentang yang sama. Persyaratan
dalam penggunaan fungsi ini adalah memiliki rentang panjang yang sama atau biasa

disebut dengan istilah sef length yang sama panjang.
4.3.  Perhitungan

Perhitungan merupakan komponen dalam program yang paling banyak dilakukan dan
menjadi landasan utama dalam tujuan tugas akhir ini. Perhitungan dengan penulisan rumus-
rumus yang telah dijelaskan dalam bahasan Bab II dituliskan sesuai dengan persyaratan-
persyaratan yang diberikan peraturan Biro Klasifikasi Indonesia. Masing-masing perhitungan
program ini terdapat banyak variabel yang digunakan untuk membantu proses selanjutnya dan

perlu dilakukan pendeklarasian. Terdapat beberapa bagian dalam perhitungan sebagai berikut:
4.3.1. Perhitungan Penentuan Lajur Pelat

Ada beberapa lajur pelat yang diberikan persyaratan minimal dan maksimum, dalam
perhitungannya digunakan rumus seperti pada Section 6 namun ketika didapatkan hasil yang
tidak bulat yaitu tidak sesuai dengan lebar pelat yang ada sehingga dalam penyelesaian rumus
diberikan kondisi syarat untuk pembulatannya. Untuk pembulatan lajur pelat dilakukan

pembulatan ke atas. Berikut adalah penyelesaian matematikanya:
1. Mencari lebar pelat sesuai rumus yaitu b= 800 + (5. L)

2. Memasukkan dalam persyaratan kondisi minimum atau maksimum pelat yang

disyaratkan menggunakan fungsi if-

3. Setelah didapat perhitungan lebar pelat maka untuk pembulatan diberikan perumusan:

lebar pelat

100 pembagian lebar pelat dengan angka 100 ini dimaksudkan untuk mendapat

nilai desimal sehingga diketahui seharusnya pembulatan dilakukan seperti bagaiamana.
Misalkan dengan lebar pelat hasil perhitungan b = 1325 mm setelah dibagi 100 maka

bawar = 13,25 mm.
4. Pembulatan awalnya adalah a b,.,y,4= 13 mm.

5. Perbedaan antara pembulatan dan sebelum dibulatkan sebesar b = (13,25 — 13) mm

maka didapat b =0,25 mm.
6. Dimasukkan dalam fungsi if yang terdiri dari 3 kondisi sebagai berikut ini :

Bila b =0, maka nilai b = bg,,4; . 100 [mm]
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Bila0> b <0,5 maka nilai b = (byoynq + 1). 100 [mm]
Bila 0,5> b <1 makanilai b =b,,,,q. 100 [mm]
4.3.2. Perhitungan Beban

Perhitungan beban dimulai dari perhitungan L, kemudian perhitungan beban dasar
dinamis. Terdapat pemilihan nilai crw berdasarkan daerah pelayaran, hal ini menggunakan fungsi
if untuk penulisan kode sehingga ketika dipilih salah satu nilai akan menghitung sesuai
perhitungan standar yang disyaratkan. Dalam perhitungan beban terdapat variabel yang
digunakan untuk mengukur load centre atau jarak titik pusat beban. Tampak penjelasan /load

center pada Gambar II1.2 Sketsa untuk Perhitungan Beban Hingga Perhitungan Konstruksi:
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Gambar 4.2 Sketsa untuk Perhitungan Beban Hingga Perhitungan Konstruksi

1. Mencari load centre (z)

Untuk mencari load centre dalam program digunakan cara yang lebih otomatis
dari hasil-hasil perhitungan yang bersangkutan sehingga user tidak perlu melakukan
pengukuran satu per satu seperti yang dilakukan terhadap bagian yang membutuhkan
perhitungan /load centre. Karena load centre merupakan fungsi jarak sehingga
perhitungannya dilakukan dengan melakukan pengurangan antara tinggi maupun panjang
load centre terhadap pusat acuan, pusat acuan ini dapat berupa baseline maupun

centerline. Berikut ini cara mencari load centre:
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e Pada beban geladak
Z = Ypaseline — H
e Pada beban sisi

Kemudian untuk /oad centre beban pelat pada konstruksi melintang terletak
pada bagian terbawah lajur pelat tersebut terpasang. Untuk mencari jaraknya
tersebut adalah dengan melakukan perhitungan selisih antara koordinat y lajur

pelat terhadap baseline.

Zpelat = Ybaseline — YLajur pelat yang dihitung

Z = ine — 1
penegar Ybaseline (yE Lpenegar )

2. Mencari titik tinggi (h)

Titik ini terdapat dua kondisi yang pertama yaitu merupakan titik tertinggi muatan
maksimum diasumsikan dari tinggi dasar ganda hingga geladak untuk bagian kamar

mesin ini. Yang kedua adalah tinggi dari alas dalam hingga pada overflow.
e Pada beban alas dalam
h = Ypaseiine(H — hpp) + Roperfiow
h = Ypasetine(H — hpp)
3. Mencari jarak horizontal dari pusat beban dan garis tengah (y)
e Pada beban alas
Y = Xcenterline — X1
e Pada beban sisi
Ypelat = Xcenterline — Xlajur pelat yang dihitung

ypene ar Xcenterline X1
g {
> tpenegar

Setelah parameter-parameter keseluruhan perhitungan didapatkan maka langkah
selanjutnya adalah formulasi matematika seperti biasa. Hanya perlu kondisi syarat sesuai dengan

peraturan Biro Klasifikasi Indonesia. Kondisi tersebut difungsikan dalam fungsi if.
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4.3.3. Perhitungan Tebal

Pada bagian perhitungan tebal ini memiliki perhitungan persyaratan tebal pelat yang
banyak. Terdapat perhitungan tebal pelat minimum dan tebal maksimum kemudian perbandingan
tebal antar bagian yang nantinya diambil adalah untuk tebal terbesar. Untuk mendapatkan hasil
akhir dari tebal yang digunakan dalam program yaitu memilih untuk memberikan pembulatan
sebesar 0,5 mm atau dibulatkan penuh pada tebal pelat. Untuk pemberian kondisi rumus yang
akan digunakan berdasarkan pilihan baik itu berdasarkan panjang konstruksi, dengan penulisan
kode program menggunakan fungsi if. Untuk mendapatkan pembulatan tersebut dengan
melakukan pembulatan awal. Kemudian melakukan perhitungan selisih antara pembulatan awal

dengan nilai yang belum dibulatkan. Dari hasil nilai ini akan masuk dalam rentang berikut ini:

o t=0 : Yang digunakan nilai tebal tersebut.
e 0<t<0,2 : Yang digunakan nilai tebal pembulatan ke bawah.
e 02<t<0,7 : Yang digunakan nilai tebal dengan pembulatan 0,5 (namun dalam

peraturan BKI dalam rentang tersebut dapat pula dipilih untuk

pembulatan penuh ke atas).
o t>0,7 : Yang digunakan nilai tebal pembulatan ke atas.

Sedangkan untuk perhitungan tebal sisi menyesuaikan pada perhitungan beban sisi
sebelumnya yang terdapat banyak perhitungan berdasarkan pusat beban sehingga ditampilkan
dengan tabel. Dalam halaman perhitungan tebal terdapat button untuk melakukan penggambaran
top plate pada pondasi mesin. Untuk melakukan penggambaran yang dilakukan adalah
penambahan kode program dari penggambaran awal untuk ditambah item penggambaran top
plate. Penyelesaiannya tergantung pada pilihan awal mesinnya single engine atau double engine.
Fungsi mesin di sini akan menjadikan parameter pula dalam menggambar carfer mesin yang

digunakan salah satu jenis atau merek engine agar sama untuk gambar carternya.
4.3.4. Perhitungan Modulus

Dalam perhitungan modulus ini dibagi dalam 3 bagian yaitu untuk balok geladak, gading
utama dan penumpu samping serta senta sisi yang menggunakan perhitungan modulus gading

besar.

1. Perhitungan modulus balok geladak
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Untuk balok geladak dan penumpu samping geladak terdapat pilihan untuk ada
tidaknya bracket. Dengan melakukan pilihan terhadap nilai ¢ untuk pengaruh bracket
tersebut. Untuk rumus lainnya memiliki perhitungan yang sama. Penentuan panjang yang
tidak ditumpu (€) pada balok geladak dapat dilakukan dengan perhitungan total panjang
balok geladak lalu dilakukan pembagian dengan jumlah penumpu samping geladak yang
akan dipasang. Untuk ketentuan jumlah penumpu samping yang akan dipasang sesuai
dengan section 8. Dari persyaratan ini dapat dimasukkan dalam fungsi if sehingga akan
menghasilkan jumlah penumpu samping yang dipasang. Untuk bagian chamber
perhitungannya sama saja hanya saja untuk panjang balok geladak dengan bentuk
chamber menggunakan Pythagoras tiap masing-masing selisih koordinatnya. Dan

tahapan selanjutnya sama hanya terdapat kenaikan atau penurunan pada koordinat y nya.
. Perhitungan modulus gading utama

Untuk bentuk perhitungan kedua pada gading utama dengan ada pilihan rentang
L. Untuk rumusan bagian panjang tidak ditumpu diambil dengan perhitungan panjang
busur persamaan polinomial pada batas gading yang akan dihitung. Kemudian untuk
faktor kelengkungan /ines sesuai dengan BKI yaitu s diambil asumsinya seragam yaitu
menggunakan nilai minimum sebesdar 0,75. Untuk gading besar tetap dilakukan
perhitungan karena sesuai dengan section 9 bahwa untuk senta sisi besarnya modulus
sama dengan besar modulus pada gading besar. Untuk penentuan letak senta sisi
menggunakan parameter panjang yang tak ditumpu kemudian diberi persyaratan kondisi
penempatan senta maksimum adalah 2,6 m sehingga dilakukan pembagian terhadap
panjang tersebut dan didapatkan jumlah senta sisi yang dipasang. Sehingga baik untuk
gading utama maupun perhitungan gading besar panjang tidak ditumpu secara vertikal
sampai pada berakhirnya gading tersebut dipasang, bila bertemu senta maka berhenti

pada senta tersebut.
. Perhitungan modulus penumpu samping geladak

Sedangkan untuk bagian penumpu samping geladak bagian panjang tak ditumpu
diambil sama dengan jarak antar gading besarnya karena pada bagian tersebut penumpu
terpotong. Sehingga panjang penumpu samping geladak yang tidak ditumpu adalah jarak
dari penumpu hingga pada penumpu berikutnya. Dalam persyaratan di kamar mesin,

jarak maksimalnya adalah 5 kali jarak gading. Untuk perhitungan luasan pada bagian
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panjang tak ditumpu tetap sama dengan pada perhitungan panjang tak ditumpu pada

perhitungan modulusnya.
4.4. Perancangan dan Pemilihan Profil

Dalam penyelesaian penentuan profil ini terdapat 2 cara penyelesaian masing-masing..

Berikut ini adalah bahasan penyelesaiannya:
4.4.1. Profil L

Untuk jenis profil L digunakan data-data profil pada Annex I peraturan Biro Klasifikasi
Indonesia, sehingga perlu penulisan semacam database ke dalam program tersebut yang
berfungsi untuk menampilkan data profil L secara keseluruhan beserta besar modulusnya. Sistem
kerja untuk pemilihan profil L adalah dengan memasukkan nilai modulus oleh user pada masing-
masing edit box kemudian ketika button untuk menampilkan ukuran profil tersebut maka secara
otomatis ukuran profil dapat langsung muncul pada edit box yang telah diberikan. Cara
penyelesaiannya adalah dengan rumus perulangan sebanyak data yang telah dimasukkan. Nilai
modulus yang dimasukkan dalam edit box tersebut secara otomatis akan mencari kolom mana
yang memiliki nilai modulus sebesar itu. Ketika nilai telah sama maka akan secara otomatis
menampilkan ukuran pelat bilah, pelat hadap serta tebal profil. Untuk beberapa nilai modulus
memiliki ukuran profil lebih dari satu sehingga terdapat pilihan untuk menggunakan ukuran

profil yang mana dari nilai modulus tersebut.

Sedangkan untuk profil L pada docking profile parameter pemilihannya dari luasan
penampang profil. Ketika luasan telah didapatkan, wuser dapat memperkirakan ukuran dan
modulus profil L yang akan dipilih. Sehingga user melakukan input nilai modulus pada edit box
untuk docking profile tersebut. Bedanya pada bagian docking profile ini terdapat pengecekan
terhadap memenubhi tidaknya luas penampang tersebut dengan rumus pada Section 8.C.1.4. Bila
pengecekkan dilakukan dan hasilnya tidak memenuhi maka perlu dilakukan perancangan ulang
untuk ukurang docking profile tersebut, lalu dilakukan pengecekkan ulang. Untuk kondisi yang

tidak terpenuhi maka dibuat sebuah pesan yang akan muncul pada tampilan program.
4.4.2. Profil T

Penyelesaian profil T dilakukan dengan melakukan masukan data berupa ukuran profil.
Perancangan ini menyertakan lebar efektif pelat pengikut sehingga didapatkan perhitungan untuk
mendapatkan nilai dari grafik modulus dan untuk gading besar grafik momen inersia didapatkan
pula. Untuk perhitungan grafik modulus tersebut dengan menggunakan interpolasi linier dalam

setiap bagian. Lebar pelat pengikut dengan penyebaran beban secara terdistribusi merata pada
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gading-gadingnya sesuai dengan Tabel III.1 Lebar efektif e, gading-gading dan penumpu
berikut ini.

Tabel 4.1 Lebar efektif e, gading-gading dan Penumpu
f/e 0 1 2 3 4 5 6 7 > 8

eml/e 0 0,36 | 0,64 | 0,821 0,91 | 0,96 | 0,98 | 1,00 | 1,00
Sumber: Biro Klasifikasi Indonesia Section 3.E.2.1. Tabel I11.1.

Pada Tabel IV.1 menjelaskan bahwa, bila nilai €/e berada di antara kedua rentang maka
dilakukan interpolasi linear atas keduanya. Kemudian untuk grafik nilai w yang didapat dari
perpotongan antara perbandingan pelat hadap dengan lebar pelat pengikut (f/F) dan
perbandingan pelat bilah dengan lebar pelat pengikut (fs/F). Untuk mendapatkan perpotongan
tersebut diperlukan 2 langkah interpolasi. Menjadikan rentang sebesar 0,01 pada masing-masing
antara fs/F dengan mencari rentang selisih fs/F bawah dan atas kemudian dibagi 20. Masing-
masing dilakukan untuk koordinat x dan y nya. Persyaratan kondisinya yaitu dengan fs/F = 0
hingga fs/F = 3,0 yang dimasukkan dalam fungsi if. Kemudian mencari untuk letak titik yang

dicari sehingga didapatkan persamaan linear baru. Dari persamaan baru ini didapatkan nilai w.

Terdapat 3 (tiga) buah bentuk perumusan bentuk dalam mendapatkan nilai w untuk

perhitungan grafik modulus. Berikut penjelasan perumusannya:

1. Bentuk persamaan antara fs/F = 0,0 dengan fs/F = 0,2
e Rentang =(0,2-0,0)/20
® Xipeda = (X1atas — X1bawan)/ 20

® Yibeda = (ylbawah_ ylatas) /20

Sehingga didapatkan koordinat baru untuk mendapatkan persamaan baru yaitu :

* Xiparu = X1awat - (FS/Fhasit pernitungan/RENtang) xipeaq
* Yibaru = 0,10
* Xiparu = 1,0
* Yoparu = 1,03+ (fS/Fhasiz perhitungan/Rentang) Y1beda
2. Bentuk persamaan antara fs/F = 0,2 dengan fs/F = 0,4 sesuai yang terlampir pada
Lampiran II Grafik Modulus pada Tabel IV.3 Perhitungan Mendapatkan Koordinat x dan
y untuk fs/F = 0,2 dengan fs/F = 0,4.
3. Bentuk persamaan antara fs/F = 0,4 dengan fs/F = 0,6 hingga sampai fs/F = 2,8 dengan
fs/F = 3,0 menggunakan cara yang sama, sebagai contoh adalah menggunakan fs/F = 0,4

dengan fs/F = 0,6.
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e Rentang = (0.6-0.4)/20
*  YVibeda = (0,18 -0,12)/ 20
®  YY2beda = (1,10-1,07)/ 20
Sehingga didapatkan koordinat baru untuk persamaan baru yaitu :
* Xigwar = 0,0
* Yiawar = 0,12+ (fS/Fpasit perhitungan — 04) YY1veda
X2baru = 10
* Yavaru = LI0+(fS/Frasi perhitungan — 0:4) YY2peda

Kemudian hasil persamaan akhir untuk mendapatkan nilai w adalah:

_ (fS/Fhasilperhitungan - xlbeda) (yZbaru - ylbaru)
Whodulus =

(xzbaru - xlbeda) + Yibaru

Nilai w tersebut dikalikan dengan lebar pelat pengikut dan panjang pelat bilah. Hasil
akhir berupa nilai modulus hasil perancangan. Untuk menguji nilai ini telah memenuhi standar
persyaratan minimum menggunakan fungsi if dengan modulus hasil nilai perhitungan. Bila nilai
modulus hasil rancangan ternyata lebih besar dari hasil perhitungan maka profil tersebut
dijjinkan untuk digunakan. Namun bila nilai modulus masih lebih kecil maka user ditampilkan

pesan untuk melaskukan perancangan ulang ukuran profil T tersebut.

Terdapat tambahan perhitungan gading besar yang akan digunakan untuk penentuan
ukuran senta sisi. Untuk gading besar memiliki persyaratan perhitungan momen inersia.
Penyelesaian grafik momen inersia dicari menggunakan Microsoft Excel yaitu dengan mencari
titik-titik garis persamaan polinomial yang ada pada grafik momen inersia Annex I. Titik-tersebut
telah terlampir pada Lampiran II Grafik Momen Inersia. Setelah didapat persamaannya maka
dilakukan penulisan program dalam masing-masing kondisi persyaratan sama dengan grafik
modulus yaitu dengan fs/F = 0 hingga fs/F = 3,0. Cara penyelesaiannya dengan menggunakan
persamaan tersebut terdapat 2 macam, yang pertama adalah ketika kondisi berada pada rentang
fungsi yang didapatkan yaitu tepat pada fs/F yang ada kemudian yang kedua adalah ketika
kondisinya berada di rentang antara kedua persamaan fs/F. Perbedaan dari kedua cara tersebut

adalah sebagai berikut:
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1.

4.5.

Perumusan ketika dalam satu rentang persyaratan
Rumus matematika bentuk grafik inersia telah didapatkan dan terlampir pada
Lampiran II Grafik Momen Inersia. Untuk mendapatkan nilai 1 menggunakan f/F sebagai
fungsi x pada rentang fs/F, nilai i merupakan perpotongan keduanya sehingga i ini
merupakan fungsi koordinat y. Setelah didapat nilai 1 maka untuk mendapatkan besarnya
nilai momen inersia (J) maka perhitungan berikut dilakukan:
i = ax + bx + cx + konstanta
J=1i.F.h?
Perumusan ketika berada di antara dua rentang persyaratan
Bila hasil perhitungan fs/F ada di antara 2 grafik momen inersia maka yang perlu
dilakukan adalah melakukan interpolasi kedua grafik masing-masing. Kemudian mencari
letak secara koordinat y untuk fs/F tersebut dan menambahkan dengan koordinat y pada
grafik rentang bawah. Berikut adalah perumusannya:
iy = a;x + b;x + ¢;x + konstanta
i, = ax + byx + c,x + konstanta
i=1i +[{(x - 04} +{(iz —i1)/20}]
J=1i.F.h?

Rekapitulasi

Pada sub bab rekapitulasi ini merupakan kumpulan dari hasil-hasil perhitungan yang

digunakan untuk memudahkan user dalam melihat hasil perhitungan secara keseluruhan bukan

pada masing-masing halaman (fabulasi). Perumusan pada rekapitulasi tidak terlalu rumit, hanya

saja lebih pada penggunaan tipe data. Untuk tampilan pada tabel diperlukan tipe data string yaitu

merupakan jenis teks. Selain itu kunci tama adalah pada baris dan kolom tabel tersebut. Pada

masing-masing cell yang akan digunakan untuk menyajikan data harus jelas. Tanda kutipan

harus disertakan untuk menampilkan tulisan. Berikut adalah contoh dalam pengisian data pada

tabel:

1.

StringGrid4.Cols[3]. Text:='"Web';

Menunjukkan bahwa tabel yang dibuat untuk menampilkan hasil adalah tabel ke-4
kemudian dengan kolom ke-3berisi tulisan Web.

StringGrid4.ColWidths[3]:=60;

Pada tabel ke-4 tersebut kolom ke-3 memiliki lebar sebesar 60.

StringGrid4.Cells[2,1]:="' L ' +(Edit56.Text)+' x '+(Edit49.Text)+ ' x '+ (Edit61.Text) ;
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Menunjukkan pada tabel ke-4 dengan cell baris ke-2 dan kolom ke-1 berisi tulisan L 65 x
50 x 7. Angka 65 diambil dari (Edit56.Text), angka 50 dari (Edit49.Text) dan angka 7
diambil dari (Edit61.Text).

4.6. Penggambaran Konstruksi

Perumusan-perumusan matematika dalam pengerjaan gambar konstruksi tetap
berdasarkan pada koordinat-korrdinat pusat maupun koordinat garis penggambaran. Ada
beberapa bagian yang perlu digambar setelah penggambaran awal. Untuk penggambaran

konstruksi terdiri dari bagian-bagian berikut ini:
4.6.1. Penggambaran Manhole

Untuk lubang inspeksi orang (manhole) penggambarannya menentukan koordinat pusat
kemudian menggunakan fungsi dari program delphi rectround untuk membuat lubang inspeksi
orang berupa persegi dengan lengkungan pada bagian ujung-ujungnya. Berikut adalah tampilan

untuk perumusan dalam programnya:
RoundRect (x;,V;,%5,V, X3,Y5 : Integer);

Manhole memiliki ukuran yang setidaknya dapat digunakan sarana sebagai inspeksi.
Dalam program ini untuk ukuran manhole dibuat sama semua yaitu dengan ukuran panjang dan
lebar masing-masing sebesar 400 x 600 mm dan dengan round masing-masing sudut sama besar
yaitu 200 mm. Sehingga untuk penggambarannya dilakukan dengan penjumlahan ukuran
tersebut terhadap titik pusatnya. Namun karena dalam program menyesuaikan bidang gambar
maka perlu dilakukan skala. Misalkan titik pusat sebagai koordinat awal diambil pada sisi kanan
gambar nantinya yaitu ada pada x;,y; yaitu (250,350) dan skala sebesar 0,05. Sedangkan
ukuran bitmap sebagai pusat penggambaran adalah x,,y, yaitu (550,550) sehingga

perhitungan untuk dapat menggambar manhole adalah:

Koordinat awal =(x0,¥0) - (x1,y1)
=(550,550) — (250,350) =(300,200)
Koordinat akhir =(X0,¥0) - (x1,¥1) - (¢ 1)

= (550,550) — (250,350) — ((400.0,05),(600.0,05))
= (280,170)
Ukuran round = ((200.0,05), (200.0,05)) = (10, 10)

Sehingga perumusannya dapat dituliskan sebagai berikut:
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RoundRect (300,200,280,170,10,10 : Integer);
4.6.2. Penggambaran Lightening Hole

Bentuk lightening hole berupa lingkaran sehingga untuk pembuatan pusat koordinat

diberikan pada (x;,y,) dan akan berakhir pada (x,, y,).
Ellipse (x1,y1,%5,V, : Integer);

Llightening hole memiliki ukuran yang setidaknya telah dapat digunakan sarana sebagai
peringan dalam konstruksi tersebut. Dalam program ini untuk ukuran lightening hole dibuat
sama semua yaitu dengan jari-jari () 200 mm. Sehingga untuk penggambarannya dilakukan
dengan penjumlahan ukuran tersebut terhadap titik pusatnya. Namun karena dalam program
menyesuaikan bidang gambar maka perlu dilakukan skala. Misalkan titik pusat sebagai koordinat
awal diambil dari sisi kanan lightening hole ada pada x;,y; yaitu (250,350) dan skala
sebesar 0,05. Sedangkan ukuran bitmap sebagai pusat penggambaran adalah x,,y, yaitu

(550,550) sehingga perhitungan untuk gambarnya adalah:

Koordinat awal =(x0,¥0) - (x1,¥y1)
=(550,550) — (250,350) =(300,200)
Koordinat akhir =(x0,¥0) - (x1,y1) - Ccry 1)

=(550,550) — (250,350) — ((200. 0,05),(200.0,05))
=(290,190)
Sehingga perumusannya dapat dituliskan sebagai berikut:
Ellipse (300,200,290,190 : Integer);
4.6.3. Penggambaran Docking Profile

Penggambaran docking profile yang merupakan profil L dimulai dari pusat gambar
kemudian berlanjut menerus karena menggunakan fungsi penentuan koordinat pusat gambar
kemudian melakukan penggambaran, begitu seterusnya hingga mendapat gambar profil L yang
diperlukan. Dalam penggambaran menggunakan fungsi move to dan line to secara berurutan.

Untuk move to berikutnya merupakan koordinat akhir pada /ine to sebelumnya.

Berikut adalah gambaran dari proses menggambar docking profile sesuai urutan pada

Gambar IV.2 Tahapan Penggambaran Docking Profile.
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Gambar 4.3 Tahapan Penggambaran Docking Profile

Pada Gambar IV.2 di atas terlihat jelas bahwa untuk melakukan penggambaran sesuai
dengan arah panah yang dimulai pada koordinat titik (x,,y,) kemudian membuat garis lurus
sampai koordinat (x;,y;). Kemudian koordinat (x;,y;) tersebut sebagai pusat penggambaran
berikutnya yaitu menggambar garis untuk pelat bilah sampai pada koordinat (x,,y,). Kemudian
koordinat (x,,y,) sebagai pusat untuk menggambar garis pelat hadap sampai pada koordinat

(x3,y3). Cara ini berlanjut terus menggambar hingga garis kembali pada koordinat (x,, y,).
4.6.4. Penggambaran Penumpu Geladak

Bagian selanjutnya adalah penggambaran penumpu samping maupun penumpu tengah,
baik pada geladak kedua maupun geladak utama memiliki cara yang sama. Kemudian berlanjut
pindah koordinat untuk menggambar penumpu samping berikutnya dengan cara yang sama
namun untuk ini profil T tetap seperti aslinya. Hal ini dilakukan sebanyak jumlah penumpu
samping yang dipasang sesuai dengan perhitungan yang telah dilakukan pada bahasan IV.3.3.
Perhitungan Modulus.

Untuk penggambaran penumpu terdapat 2 kondisi untuk penumpu tengah geladak.
Kondisi pertama adalah ketika tidak terdapat engine casing sehingga penumpu tengah berubah
pada bagian ujung kantilever yang telah disebut pada paragrap sebelumnya yaitu dengan
mengubah profil T menjadi profil L. Berikut ini adalah langkah-langkah yang dilakukan untuk

penggambaran penumpu geladak utama dan penumpu geladak kedua:
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1.

Penumpu geladak pada geladak utama
Dalam kondisi tidak terdapat engine casing maka koordinat penumpu tengah ada
pada titik puncak chamber geladak utama. Penumpu tengah berbentuk profil T. Berikut

gambaran cara penggambaran profil T.

Kemudian untuk penggambaran penumpu samping disesuaikan jumlah penumpu
seperti hasil perhitungan modulus balok geladak atau modulus penumpu samping.
Digunakan fungsi if untuk menggambar, bila terdapat 1 buah penumpu samping maka
koordinat yang digunakan adalah koordinat ujung chamber (x,,y,) ditambah dengan
koordinat letak penumpu samping (x;,y;). Bila penumpu samping lebih dari 1 buah
maka berlaku kelipatan untuk panjang tak ditumpu dengan penurunan koordinat y karena
berbentuk chamber saat dilakukan penggambaran penumpu berikut-berikutnya. Gambar
IV.3 Penggambaran Penumpu Tengah Geladak menjelaskan urutan profil tersebut
digambar, berikut adalah tampilannya:

(.y%)
(yy) (xa.y3)

(eey2) (x2y7)
(o.y3) (=.5%)

(3.y4) (.y3)

Gambar 4.4 Penggambaran Penumpu Tengah Geladak

Sedangkan untuk kondisi dengan engine casing cara yang digunakan sama saja
hanya berbeda pada koordinat awal penggambaran karena harus dikurangi dengan lebar
engine casing yaitu (xo — Xengine casing? yo). Penumpu tengah diganti pada ujung engine
casing yaitu profil T dibentuk gambar sebagai profil L yang merupakan bagian dari
kantilever. Langkah penggambaran sama dengan penggambaran docking profile yang

ditampilkan pada Gambar IV.2 hanya saja profilnya terbalik.
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2.

4.6.5.

Penumpu geladak pada geladak kedua
Geladak kedua memiliki bentuk geladak yang lurus, sehingga untuk
penggambaran penumpu lebih mudah yaitu sama dengan penggambaran pada geladak

utama hanya saja tidak menggunakan penurunan koordinat y.
Penggambaran Balok Geladak

Sebenarnya untuk penggambaran balok geladak disesuaikan dengan penggambaran

penumpu. Dari segi perhitungan pun keduanya sangat berhubungan untuk bagian panjang yang

tak ditumpu sehingga berpengaruh pada koordinta yang digunakan untuk penggambaran. Berikut

ini adalah balok geladak yang harus digambar:

1.

4.6.6.

Balok geladak utama

Kondisi ketika tidak terdapat engine casing dilakukan adalah dengan menjadikan
parameter banyaknya penumpu samping yang dipasang. Gambar dimulai dengan pusat
gambar adalah ujung chamber yang dikurangi dengan setengah tebal profil untuk
koordinat x, sedangkan untuk koordinat y adalah ukuran web balok geladak tersebut
yang diukur dari tinggi chamber maksimum. Kemudian penggambaran secara perulangan
terhadap garis chamber yaitu penurunan terhadap koordinat y. Perulangan tersebut akan
berhenti ketika terdapat penumpu samping. Sehingga balok geladak terpotong oleh
penumpu. Sama seperti pada penggambaran penumpu bila terdapat engine casing untuk

koordinat hanya dikurangi dengan lebar engine casing tersebut.
Balok geladak kedua

Cara penggambaran balok geladak pada geladak kedua lebih mudah karena hanya
melibatkan satu garis lurus, untuk koordinat tidak terdapat kenaikan atau turunan.
Langkah yang dilakukan sama dengan poin pertama yaitu pola gambarnya adalah

membuat garis dari suatu koordinat dan berhenti ketika terdapat penumpu.
Penggambaran Senta Sisi

Dalam penggambaran senta sisi ini berdasarkan pada hasil perhitungan untuk modulus

gading besar. Sehingga yang didapatkan adalah banyaknya senta sisi yang akan dipasang, ukuran

profil T baik itu dari pelat bilah, pelat hadap dan tebal profil. Langkah penggambaran senta sisi

sesuai urutan-urutan berikut:

1.

Koordinat pusat senta sisi awal (x,,y,) yang didapatkan dari perhitungan pembagian

panjang gading dengan jumlah senta yang akan dipasang.
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2.

4.6.7.

Untuk penggambaran senta sisi sama dengan penggambaran penumpu geladak karena
menggunakan profil T. Namun penggambaran dimulai dengan bagian pelat bilah dahulu,
pelat hadap sebagian, tebal, pelat hadap keseluruhan, tebal, pelat hadap sebagian dan

terakhir adalah pelat bilah serta tebal untuk kembali pada koordinat pusat awal (x,, ;).
Penggambaran Gading Utama

Dalam penggambaran gading utama ini terdapat hubungan dengan senta sisi, dari segi

perhitungan dan penggambarannya. Karena bentuk gading utama adalah garis nonlinier

sedangkan dalam penggambaran konstruksi gading utama dalam penampang melintang

memperlihatkan besarnya nilai pelat bilah sehingga diperlukan cara penggambaran sebesar 90°

terhadap lines gading. Cara ini membutuhkan cara penggambaran offset.

Berikut perhitungan yang dilakukan untuk penggambaran /ines dengan cara offset:

. Koordinat x dan y perulangan pada /ines dihitung selisihnya.

(x1 — x0) dan (y; — ¥o)
Mencari sudut yang dibentuk antara sudut 90° terhadap lines gading dengan bidang
normal. Berikut adalah Gambar IV.5 Keterangan untuk Mencari Rumusan Offset yang
memberi penjelasan dalam mendapatkan sudut yang digunakan untuk perhitungan

koordinat baru.
1(‘1 — Xp
>

\

V1 — Yo

Gambar 4.5 Keterangan untuk Mencari Rumusan Offset
Perhitungannya dari parameter Gambar I'V.5 di atas adalah:

Xpary = Sin (tan_1 (ﬁ)) . dimensi pelat bilah

Voary = COS (tan_l (m)) . dimensi pelat bilah
Y1—Yo
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--- Halaman ini sengaja dikosongkan ---
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BAB V
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dan pembahasan yang dijabarkan dalam Bab IV ini mengenai hasil running
program. Dari hasil yang didapat dilakukan pembahasan mengenai apa saja kekurangan yang
terjadi, kendala yang didapatkan serta kesesuaian dengan yang seharusnya ketika perhitungan

maupun gambar dilakukan secara manual.
5.1.  Section

Dalam tampilan section terdapat data-data masukan yang dilakukan oleh user. Ini adalah
halaman tampilan pertama pada program. Terdapat 2 buah tombol yaitu tombol poin dan tombol
draw. Untuk tombol poin bila dipilih oleh user akan menampilkan data koordinat dalam edit box
koordinat. Tombol kedua adalah draw yang merupakan tombol untuk menampilkan gambar awal

berupa line section beserta dengan bagian-bagian pendukungnya.
5.1.1. Hasil Pembacaan Data

Hasil dari masukan data koordinat /ine section yang diinginkan telah tercapai yaitu data
dalam notepad telah tampil dalam edit box program. Dengan hasil yang ditampilkan tersebut
memiliki kekurangan apabila user melakukan kesalahan dalam memasukan data. Kesalahan yang
dapat menyebabkan kesalahan tersebut adalah ketika terdapat baris yang kosong. Hal ini
disebabkan karena baris kosong tersebut berada dalam rentang data yang seharusnya dimasukkan

dalam program. Bila terjadi kesalahan input akan muncul pesan pemberitahuan.

Untuk file jenis txt. yang dibuat pada notepad tersebut harus diletakkan dalam 1 folder
dengan program agar dapat dilakukan pengambilan hingga pembacaan data dengan baik. Untuk
ketentuan pemberian nama dan jenis file tersebut adalah poin.txt yang telah ditentukan dalam
pembuatan program. Bila penyimpanan file tersebut tidak dalam 1 folder atau memiliki nama file
maupun jenis yang berbeda dapat menyebabkan kesalahan program yaitu tidak dapat melakukan
pembacaan data sehingga data tersebut tidak dapat diolah untuk melakukan perhitungan dan

penggambaran konstruksi.

Berikut adalah tampilan hasil untuk masukan /ine section koordinat sesuai pada Gambar

IV.1 Tampilan Nilai Masukan dari Notepad ke Program.
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—> koordinat x (ﬁ

koordinat y

Gambar 5.1 Tampilan Nilai Masukan dari Notepad ke Program

Pada Gambar V.1 menunjukkan bahwa hasil keluaran sesuai dengan hasil masukan data
koordinat x dan koordinat y pada notepad dengan program. Namun kekurangan menggunakan
cara pertama menggunakan notepad adalah membutuhkan waktu lebih lama dalam menyimpan
data dan bila terdapat kesalahan baris dalam masukan akan mempengaruhi gambar. Untuk cara
kedua yaitu langsung melakukan input pada program lebih efektif hanya saja bila terjadi

kesalahan harus manual melakukan input lagi dan klik tombol drawing.
5.1.2. Hasil Penggambaran Awal

Dalam penggambaran awal yang paling utama adalah penggambaran /ine. Metode awal
yang digunakan dalam program adalah dengan interpolasi panjang busur. Sehingga setiap
lengkungan dianggap sebagai satu busur, ketika lengkungan berubah maka perhitungan busur
dilakukan sebanyak berapa banyak lengkungan yang ada pada /ine tersebut. Kemudian diberi
pilihan banyak lengkungan. Dalam cara ini tidak perlu memberikan masukan banyak pada
koordinat /ine karena hanya membutuhkan 3 koordinat bila /ine terdapat 2 lengkungan. Untuk
awal pusat, akhir lengkung pertama atau sama dengan pusat kedua kemudian koordinat terakhir.

Namun bila 2 lengkungan terdapat 3 koordinat, sedangkan 1 lengkungan hanya 2 koordinat.

Berikut ini adalah tampilan hasil gambar ketika penggunaan metode interpolasi panjang

busur terlihat pada Gambar IV.2 Hasil Penggambaran dengan Metode Interpolasi Panjang Busur.
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<———— Lengkungan 3 <——— Lengkungan 3

<&———— Lengkungan 2 <— Lengkungan 2

/ Lengkungan 1 / Lengkungan 1

Gambar 5.2 Penggambaran Metode Panjang Busur (a) dan Gambar asli (b)

Pada Gambar V.2 menjelaskan ketika dilakukan running menghasilkan gambar yang
mendekati ketika hanya 2 lengkungan yaitu lengkungan 1 dan lengkungan 2, terlihat pada
gambar (a) dan (b) memiliki lengkungan garis yang serupa. Namun ketika bentuk /ine memiliki 3
lengkungan maka bentuk perubahan terlihat tajam yaitu bentuk /ine yang diharapkan tidak
mendekati aslinya, terlihat pada gambar di lengkungan 3. Kekurangan tersebut jauh berbeda

sehingga diambil cara dengan menggunakan fungsi Polinomial derajat 5.

Tampilan Gambar IV.3 Hasil Penggambaran Line section dengan Fungsi Interpolasi

Lagrange menunjukkan hasil lebih mendekati /ine sebenarnya bila tepat pengambilan koordinat.

(@) (b)

Gambar 5.3 Line asli (a) dan Penggambaran dengan Fungsi Lagrange (b)
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Pada Gambar V.3 memperlihatkan bahwa penggunaan perumusan fungsi Polinomial
Lagrange derajat 5 ini menghasilkan interpolasi dengan pendekatan terhadap line section yang
ada. Bentuk gambar /ine seharusnya mendekati dari bentuk /ine aslinya. Namun penggunaan
rumus Interpolasi Lagrange ini memiliki kekurangan ketika penetapan titik koordinat sebagai
masukan. Sehingga dalam penentuan titik koordinat harus lebih menyesuaikan dengan

lengkungan dan perpindahan lengkung /ine tersebut. Bila tidak maka gambar akan keriting.

Fungsi Polinomial Lagrange tidak dapat melakukan interpolasi dengan rentang yang
semakin kecil sehingga untuk bagian kapal dengan garis air terbawah hingga halus pada baseline
terbentuk sampai pada centerline tidak dapat dilakukan. Oleh karena itu kekurangan tersebut
dapat diatasi dengan penggambaran garis lurus dari centerline hingga pada koordinat awal
namun hasil gambar tidak begitu halus. Tetapi cara ini tidak berlaku pada gading kecil dengan
jarak x/L lebih ke belakang karena tidak memiliki alas. Selain itu apabila pemilihan penentuan
koordinat tidak sesuai dapat menyebabkan gambar yang tidak halus, akibatnya gambar /ine akan
berbeda jauh dengan yang sebenarnya. Bila hal ini terjadi maka perlu melakukan penentuan

koordinat kembali untuk mendapatkan /ine yang mendekati.

Berikut adalah tampilan keseluruhan penggambaran awal sesuai masukan yang telah
dilakukan oleh user yaitu dengan adanya dudukan mesin, geladak kedua dan chamber pada
geladak utama. Tampilan terlihat pada Gambar V.4 Penggambaran Awal Keseluruhan pada

Halaman Section di bawah ini:

Gambar 5.4 Penggambaran Awal keseluruhan pada halaman Section
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Dengan catatan bahwa gambar tersebut akan muncul ketika keseluruhan masukan telah
dilakukan. Bila tidak maka program akan memberikan pesan keluar agar user melakukan

perintah yang diberikan.
5.2. Plating Arrangement

Hasil akhir pada halaman palting arrangement atau pembagian lajur pelat ini adalah hasil
perhitungan lajur pelat yang digunakan sesuai persyaratan Peraturan Biro Klasifikasi Indonesia
beserta gambarnya yang ditampilkan pada halaman section. Halaman ini menampilkan edit box
untuk masukan sebagai parameter perhitungan dan penggambaran.

Tampilan di bawah ini adalah hasil pembagian lajur pelat yang tampak pada Gambar V.5
Hasil Pembagian Lajur Pelat.

Gambar 5.5 Hasil Pembagian Lajur Pelat

Pada Gambar V.5 Hasil Pembagian Lajur Pelat menunjukkan pembagian lajur pelat dari
pelat lajur sisi atas, pelat lajur bilga, pelat sisi dan pelat geladak. Untuk kondisi tertentu terdapat

lajur pelat lunas dan pelat alas.

Untuk hasil pembagian lajur pelat yang lurus sesuai dengan yang diharapkan karena lebar
lajur pelat sudah sesuai. Namun untuk lajur pelat sisi terdapat beberapa catatan karena dalam

melakukan penggambaran perlu dilakukan pembulatan angka. Berikut ini adalah hasil
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perhitungan tingkat kesalahan pada pembagian lajur pelat sisi. Angka ini didapatkan dari
perhitungan perbandingan total panjang /ine yang telah dibulatkan pada program dengan

perhitungan manual di Microsoft Excel. Berikut adalah penjabarannya:

Hasil perhitungan manual 1638
Hasil perhitungan program 1639
639—-638
Tingkat kesalahan : % "100% =0,16%

Selain pada perhitungan manual Microsoft Excel, untuk panjang line dapat pula
dibandingkan dengan perhitungan panjang menggunakan AutoCAD dengan gambar line yang
sebenarnya. Hasil panjang [line terlihat pada Gambar V.6 Hasil Perhitungan Panjang Line

Menggunakan AutoCAD di bawabh ini:

panjang line

Gambar 5.6 Hasil Perhitungan Panjang Line Menggunakan AutoCAD

Pada Gambar V.6 di atas terlihat bahwa panjang line dalam bentuk garis spline di
AutoCAD memiliki panjang sebesar 644,2203, sehingga untuk tingkat kesalahan antara hasil
program dengan hasil AutoCAD adalah sebagai berikut:

Hasil perhitungan AutoCAD :644,2203

Hasil perhitungan program 1639

(644,2203—639) |

100% =0,81%
644,2203

Tingkat kesalahan

Namun hasil-hasil hitung kesalahan tersebut tidak untuk keseluruhan lines. Bisa jadi
untuk lines lain memiliki nilai kesalahan lebih tinggi atau bahkan lebih rendah. Hal ini

tergantung dari pengambilan koordinat untuk menggambar.
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5.3. Load Calculations

Dalam melakukan cek terhadap program yang berhubungan dengan perhitungan dapat
dilakukan perbandingan dengan cara perhitungan manual pada kondisi yang sama. Yang perlu
diperhatikan adalah kondisi yang dijadikan parameter perhitungan tersebut, dalam program
terdapat faktor crw yang dapat dipilih oleh use yang menunjukkan daerah pelayaran kapal
tersebut. Ketika pilihan-pilihan tersebut dipilih akan menghasilkan hasil perhitungan yang
berbeda sesuai besar nilainya. Dengan seperti itu user dapat membedakan bahwa semakin luas

daerah pelayaran memiliki nilai crw lebih besar sehingga hasil perhitungan lebih besar pula.

Perhitungan manual untuk beban dinamis kapal ditampilkan pada Gambar IV.7 Hasil

Perhitungan Menggunakan Microsoft Excel.

Co=  7.588
f= 1.00 pelat
f= 0.73 penegar
f= (.60 pefumpu
= @LO'? L<oom
= 1178
Ct= 100 Lz%m
Crw = 0.90 utlimited service range
Pol= 2.6(Cb+0.7).Co.Cl [kN/m2]
maka:
Pp=21x(084+0.7)x7.588 % 1.00x 1 x 0.90 Untuk pelat kulit,
= 24476  KN/m? zeladak cuaca
Pp=21x(0.84+0.7)x7.588x 1.00x0.73x0.90 Untuk sadine biasa
= 18357  KN/m? balok geladak
Pp=21x(0.84+0.7)x7.588 % 1.00 x 0.60 x0.90 Untuk Gading Besar.
= 14685  KN/m’ Senta, Penumpu
Pol= 2.6(Cb+0.7).Co.Cl [kN/m2]
=30303  KNm

Gambar 5.7 Hasil Perhitungan Menggunakan Microsoft Excel

Pada Gambar V.7 menunjukkan hasil perhitungan masing-masing bagian dengan
pembulatan 3 desimal. Perhitungan yang ditampilkan di atas adalah hasil perhitungan beban

dinamis baik untuk pelat, penegar maupun penumpu.

Sedangkan untuk hasil perhitungan beban dasar dinamis dan komponen-komponen awal
dalam perhitungan beban yang menggunakan program sesuai pada tampilan Gambar V.8 Hasil

Perhitungan Menggunakan Program.
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Gambar 5.8 Hasil Perhitungan Menggunakan Program

Pada Gambar V.8 terlihat bahwa hasil perhitungan beban dasar dinamis yang
menggunakan program dengan hasil yang sesuai dengan perhitungan manual pada Gambar V.7.
Untuk perhitungan pada program ini pun cara membuatnya dengan pembulatan 3 angka
dibelakang koma sama seperti cara manual.

Sedangkan untuk perhitungan beban sisi yang memiliki perbedaan dari perhitungan

lainnya karena untuk beban sisi perhitungan dilakukan secara perulangan untuk masing-masing
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bagian pusat beban sisi yang dimasukkan dalam tabel agar memudahkan user dalam melihat
hasil perhitungan. Untuk perhitungan beban sisi kapal memiliki kekurangan pada tingkat
ketelitian yang didapatkan dan ditampilkan pada sub bab V.2. Plating Arrangement. Hal ini

disebabkan karena ketika pembagian lajur pelat dilakukan dengan cara pendekatan.
5.4. Thickness Calculations

Untuk hasil perhitungan tebal pelat dilakukan cara yang sama dengan perhitungan beban
saat pengkondisiannya. Berikut ini menunjukkan hasil perhitungan tebal pelat secara hitung

manual sesuai pada Gambar V.6 Hasil Perhitungan Menggunakan Microsoft Excel.

Tebal pelat minimum
tmin= (LK% untukL:50m
= 1122 mm
untuk bagian [A] (0=xL<0.2)
# tg;= 183.n:a (Pg/sy) +1tg
= 875 +t
te= 150 mm untuk t” < 10 mm
tgr= 1025 mm
# tg= 121a(Pgk)™ +tx mm
= 774 + 1t
t.= 1.50 mtn untuk t* < 10 mm
= 024 mm
tga= 11.22 mm
maka tg= 11.22  mm (diambil yang terbesar) = 1150 mm

Gambar 5.9 Hasil Perhitungan Menggunakan Microsoft Excel

Pada Gambar V.9 terlihat bahwa pembulatan tebal pelat dilakukan dengan maksud untuk
mengurangi nilai rentang yang terlalu jauh dengan hasil perhitungan tebal yang didapatkan dan
masih berada dalam persyaratan yang diijinkan sesuai yang telah dijelaskan pada Bab II yaitu
toleransi pembulatan sesuai Peraturan BKI Section I K. Dengan pembulatan seperti ini kebutuhan
ekonomis suatu pelat akan lebih murah jika dibandingkan dengan pembulatan penuh ke atas
untuk semua tebal pelat yang digunakan. Selain berdasar pada hal tersebut, pembulatan ini dapat
berpengaruh pada biaya produksi kapal tersebut nantinya. Terlihat pada Gambar IV.9 Hasil
Perhitungan Menggunakan Microsoft Excel bahwa hasil pembulatan ketika nilai tebal pelat
sebesar 11,22 mm adalah 11,50 mm karena berada di atas nilai desimal 0,2 mm. Pembulatan
penuh ke atas akan sangat jauh rentangnya sehingga pembulatan pada decimal 0,5 mm menjadi

11,50 mm.
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Pada Gambar IV.10 Hasil Perhitungan Tebal Pelat Alas menggunakan Program tampak

seperti di bawah ini:

Gambar 5.10 Hasil Perhitungan Tebal Pelat Alas menggunakan Program

Pada Gambar V.10 hasil perhitungan tebal menggunakan program sesuai dengan yang
diharapkan. Pada contoh di atas adalah tebal pelat pada pelat alas dengan pilihan terdapat pada
kondisi konstruksi yaitu faktor nf konstruksi melintang ataupun memanjang. Cara perhitungan

tebal dengan pembulatan seperti ini berlaku untuk semua tebal pelat.
5.5. Modulus Calculations

Hasil perhitungan modulus paling utama dipengaruhi oleh unsupported span (€). Untuk
modulus digunakan pembulatan hingga tidak terdapat angka desimal. Sedangkan perhitungan

luas penampang dari penegar maupun penumpu menggunakan pembulatan hingga 3 desimal.

Berikut ini merupakan hasil perhitungan modulus salah satu penegar yaitu balok geladak
(deck beam) secara manual yang ditampilkan pada Gambar V.12 Hasil Perhitungan Manual

Modulus Deck Beam pada Tween Deck.
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£= 055
a= 0.6 m
£ = 21 m
Erin= 2 m
k=
P= 2180 kN/m®
m, = 0,204 (a/8)[4-(a/E)°] a/E =1
= 0.228
Ws=055x060x 21042 % 21.830x 1.00
= 32 e’
f5=(1-0.817x023)x005x060x2.10x21.80x 1
= 1117 «cm®

Gambar 5.11 Hasil Perhitungan Manual Modulus Deck Beam pada Tween Deck

Pada Gambar V.12 yang digunakan adalah ketika balok geladak pada geladak kedua
menggunakan faktor ¢ = 0,55 yaitu ketika penegar tersebut terdapat penahan (bracket) di kedua
ujungnya. Begitu pula untuk program yang dijalankan dilakukan pemilihan terhadap ¢ = 0,55
sehingga menghasilkan perhitungan seperti pada Gambar V.11 Hasil Perhitungan Modulus Deck

Beam pada Tween Deck Menggunakan Program di bawah ini:

Gambar 5.12 Hasil Perhitungan Modulus Deck Beam dengan Program

Hasil perhitungan pada Gambar V.12 di atas terlihat sama ketika dibandingkan dengan
perhitungan manual yang ditunjukkan oleh Gambar V.11. Perhitungan menggunakan program

lebih praktis karena untuk perhitungan penegar hanya melakukan pemilihan kondisi ada tidaknya

71



bracket yaitu faktor ¢ sedangkan untuk penumpu menggunakan kondisi panjang konstruksi kapal

yaitu pada kapal dengan L < 100 m atau L. 2 100 m.

5.6. Profile Selection

Dalam pemilihan profil ini berlaku pada profil L. Terdapat beberapa hasil yang dapat
dievaluasi yaitu untuk data profil yang telah disimpan dalam program merupakan data-data profil
dalam Peraturan Biro Klasifikasi Indonesia (BKI) Edisi 2006 pada Volume II pada bagian Annex
1. Data tersebut dapat ditampilkan ketika tombol Profile Data ditekan oleh user.

Berikut ini adalah data profil dalam program yang dapat digunakan sebagai perhitungan
dan parameter penggambaran konstruksi, sesuai pada Gambar V.13 Beberapa Data-data Profil L

sesuai BKI Edisi 2006 Volume II Annex 1.

| __F

16 Ladx40x3 60 B
19 Ladx40=x6 60 40 6
21 Laix3i0x3 63 50 3
2 Ladxd4dx? 60 40 7
25 L73x30=x5 73 50 3
27 L75=x33x3 735 35 3
20 L3xz40=z6 80 40 1]
29 Laidx3i0x7 63 50 7
33 L73x30x7 73 50 7
37 Lasx30=x9 63 50 o
37 L73x35x7 73 33 7
37 L8)x40=x8 80 40 8
43 Lo)xo6bxd a0 60 6
4 L75xz30=x9 735 30 &
45 L10)x50=x6 100 50 1]

Gambar 5.13 Beberapa Data-data Profil L sesuai BKI Edisi 2006 Volume II Annex I

Untuk Gambar V.13 terdapat baris dan kolom data yang dapat dilakukan perubahan
sesuai yang diinginkan oleh user. Ketika ukuran sebuah nilai modulus terdapat beberapa jenis
maka dapat dilakukan pemilihan ukuran sesuai yang diinginkan user. Penjelasannya adalah
seperti pada keterangan Gambar V.14 Kesesuaian Data dengan Hasil Pemilihan Profil L di

bawah ini:
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20 L30=x40=x6 80 40 6 Type 1
20 Lé3xi0x7 |63 50 —> Type 1
Deck Beam (Mamn Deck) Deck Eeam (Main Deck)

Wa= |27 [cm?]
The Selected Profile

W= 297 o]

Wa= 27 [cm?]
The Selected Profile

W= o]

{+ Profile’s Type 1 ——
(" Profile's Type 2
(" Profile’s Type 3

(" Profile's Type 1

(" Profile's Type 3

Dimension of Profile

Web = |80 [mm]
Face= |40 [mm)]
t= |6 [mm]

Dimension of Profile

Web = |63 [mm]
Face = |30 [mm] |&
t= |7 [mm]

N

Gambar 5.14 Kesesuaian Data dengan Hasil Pemilihan Profil L

Untuk Gambar V.14 menunjukkan hasil pemilihan profil telah sesuai dengan data yang
tersimpan pada program. Tetapi ketika user memutuskan untuk menggunakan ukuran profil data
selain yang disedakan program maka user wajib melakukan masukan. Cara ini dilakukan
manual, dapat melakukan masukan pada tabel profil lalu menekan tombol dimensions of profile
atau langsung ke dalam edit box bagian modulus yang dikehendaki. Apabila hal ini dilakukan
maka perubahan ini tidak dapat disimpan untuk proses perhitungan ketika program telah ditutup.
Namun ketika program belum ditutup, data dari perubahan atau masukan baru tetap dapat

dilakukan dan dilakukan perhitungan serta penggambaran berikutnya.
5.7.  Profile Design

Dalam perhitungan modulus yang melibatkan grafik modulus dilakukan perbandingan
antara hasil perhitungan melalui program dengan hasil pada perpotongan langsung dari gambar
grafik dan perhitungan manual. Berikut ini adalah hasil perhitungan manual dengan kondisi nilai

fs/F = 0,50 dan f/F = 0,50 sesuai pada Tabel V-1 di bawah ini:

Tabel 5.1 Hasil Perhitungan Manual Grafik Modulus

x1

yl

x2

y2

fs/F

f/F

0

0.15

1

1.085

0.5

0.5

0.6175
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Hasil yang didapatkan dari Tabel V-1 di atas sebesar 0,6175 yang akan digunakan untuk
perhitungan besarnya nilai modulus. Sedangkan untuk hasil perhitungan menggunakan program

ditampilkan Gambar IV.15 Hasil Perhitungan dari Gratik Modulus pada Annex I.

Based on modulus graphic BET 2006 Annex [ A-12

w= |0.617
i= |0.380

Gambar 5.15 Hasil Perhitungan Grafik Modulus dan Momen Inersia pada Annex [

Pada Gambar V.15 menunjukkan bahwa besarnya nilai w dan i sebagai ganti dalam
melihat langsung menggunakan grafik modulus dan momen inersia. Hasil w pada program sama

dengan hasil perhitungan manual.

Pembanding yang digunakan berikutnya adalah pengukuran grafik secara manual yang
telah dilakukan penggambaran grafik ulang menggunakan AutoCAD. Gambar V.16 Hasil
Pengukuran dari Grafik Modulus yang Dimodelkan pada AuftoCAD merupakan hasil yang
didapatkan.

Gambar 5.16 Pengukuran dari Grafik Modulus yang Dimodelkan pada AutoCAD

Dari hasil yang didapatkan pada Gambar V.17 di atas memiliki nilai yang sangat
mendekati.meskipun terdapat perbedaan pada bagian desimal pembulatan bagian akhir. Selain
perbandingan menggunakan cara tesebut terdapat cara lain yaitu dengan pengukuran langsung
pada grafik yang ada sesuai dengan BKI Edisi 2006 Volume II Annex 1. Berikut adalah hasil

pembesaran pengukuran menggunakan gambar grafik secara langsung sesuai pada Gambar V.17
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Hasil Pengukuran dari Grafik Modulus sesuai Annex I dan Gambar V.18 Hasil Pengukuran dari

Grafik Momen Inersia sesuai Annex I:

ge

(00 0% |a2- 1081 0408

N SESSSEES ARTISTNNG SEALSURAT INSEIN LSS S SO SR8 SRSEI Sees |

Gambar 5.17 Hasil Pengukuran dari Grafik Modulus sesuai Annex [

3 e 0

Gambar 5.18 Hasil Pengukuran dari Grafik Momen Inersia sesuai Annex [

i 0t | :b{éfii:-: A

Dari hasil pengukuran pada Gambar V.17 dan V.18 masing-masing baik pada grafik
modulus maupun grafik momen inersia, garis yang terlihat adalah mendekati dari nilai hasil yang
telah dihitung pada program. Pada grafik momen inersia nilai w berada di antara 0,61 dan 0,62
namun cenderung mendekati 0,62. Sehingga dapat disimpulkan bahwa hasil perhitungan

program sudah benar. Kemudian untuk grafik momen inersia terlihat pengukuran menghasilkan
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nilai i berada pada nilai 0,375 sedikit ke atas sehingga dapat dibulatkan dari hasil penglihatan

yaitu 0,380. Nilai tersebut sesuai pula dengan hasil perhitungan program.
5.8.  Recapitulation

Dalam rekapitulasi menghasilkan rekap keseluruhan perhitungan yang digunakan sebagai
parameter penggambaran. Kekurangannya adalah ketika terdapat perhitungan yang terlewatkan
sebelumnya maka pada tabel rekapitulasi tidak muncul hasil yang diinginkan namun tetap akan
terdapat pesan dari program sehingga user dapat melakukan yang diperintahkan oleh pesan
tersebut. Selain itu untuk hasil dalam tabel adalah hasil akhir sehingga yang digunakan adalah
hasil pembulatan akhir dari perhitungan sebelumnya. Untuk hasil rekapitulasi dari segala

perhitungan telah dilampirkan pada Lampiran V. Contoh Hasil Rekapitulasi.
5.9. Construction Drawing

Hasil penggambaran konstruksi terdiri dari balok geladak pada geladak utama dan
geladak kedua, gading utama pada ruang mesin dan di atas geladak kedua, penumpu, dudukan
mesin, lajur dan tebal pelat, serta senta sisi. Keseluruhan gambar merupakan hasil dari
perhitungan pendekatan sehingga terdapat beberapa kesalahan yang telah dihitung dan dibahas

pada sub bab sebelumnya namun masih dalam batas kesalahan di bawah 5%.

Hasil gambar akhir penampang melintang konstruksi kamar mesin dilampirkan pada
Lampiran VI. Penampang Melintang Kamar Mesin. Hasil yang terdapat dalam program berupa
tipe gambar bitmap dapat dirubah menjadi tipe gambar jpg. Tipe gambar jpg tersebut dengan
program lain dapat dilakukan konversi dalam tipe dxf. Untuk hasil konversi gambar jpg ke dxf

terlampir pada Lampiran VII Hasil Konversi Gambar dalam dxf.

Kesalahan melakukan nilai masukan untuk perhitungan dan penggambaran konstruksi
dalam program akan memberikan tampilan pesan sebagai error checking. Tampilan pesan akan
memberi panduan pada user agar melakukan perintah sehingga program tetap berjalan sesuai
yang diinginkan. Contoh tampilan error checking terlampir pada Lampiran VIII Error Checking.
Error checking terjadi ketika nilai yang dimasukkan user berada di luar batasan dalam program.
Daftar batasan dalam program sesuai pada Lampiran IX Batasan Error Checking. Dari segi
sistem kerja, program ini dapat dijalankan pada semua laptop maupun komputer dengan

operating system (OS) yang sama.
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6.1.

BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Setelah proses pembuatan program perhitungan dan penggambaran konstruksi

penampang melintang gading kecil pada kamar mesin tugas akhir ini dapat diambil kesimpulan :

1.

6.2.

Perhitungan modulus profil konstruksi ruang mesin kapal tanker sesuai dengan peraturan
Biro klasifikasi Indonesia (BKI) seperti cara manual dengan penggambaran line section,
pembagian lajur pelat, perhitungan beban, tebal pelat dan modulus profil yaitu untuk
profil L maupun profil T. Dengan Pemrograman keseluruhan langkah tersebut tergantung
oleh user sebagai subyek dalam pengambilan keputusan kondisi /ine section kapal.
Pemilihan ukuran-ukuran profil dari hasil perhitungan modulus dilakukan dengan 2 cara
yaitu profil L dilakukan pemilihan data profil sesuai BKI Edisi 2006 Volume II Annex [
yang telah dijadikan database sederhana sehingga wuser hanya melakukan masukan
modulus yang dipilih maka secara otomatis data profil didapatkan. Sedangkan untuk
profil T tetap dilakukan perancangan profil dengan masukan yang dilakukan oleh user.
Pemodelan hasil pemilihan profil pada gading kecil konstruksi ruang mesin kapal tanker
dalam 2 dimensi untuk docking profile, balok geladak, gading utama, senta dan penumpu.

Sehingga program ini dapat membantu belajar mahasiswa untuk praktik langsung.
Saran

Dalam pembuatan program ini perlu pengembangan untuk yang hasil lebih mendekati

dan lengkap secara keseluruhan penampang. Saran yang dapat diberikan adalah :

1.

Penggunaan rumus persamaan line section dapat menggunakan persamaan dengan tingkat
kesalahan lebih minimal sehingga didapat gambar yang lebih mendekati aslinya.
Pengembangan database profil dapat dilakukan untuk mendapat ukuran yang terdapat di
pasaran dan dapat dilakukan penyimpanan otomatis ketika dilakukan penambahan data.
Penambahan perhitungan dan penggambaran dapat dilakukan sehingga program dapat
dikembangkan untuk keseluruhan gading pada kamar mesin, kemudian dapat menambah
variasi carter mesin yang digunakan agar tidak hanya berlaku pada satu jenis mesin saja.
Hasil konversi jpg ke dxf dapat dilakukan namun hasilnya kurang bagus. Pengembangan

berikutnya mungkin dapat dilakukan konversi langsung ke dxf dalam program tersebut.
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--- Halaman ini sengaja dikosongkan ---
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Lampiran I Tampilan Program

1. Halaman Opening Screen



2. Halaman Section



3. Halaman Plating Arrangement



4. Halaman Load Calculations



5. Halaman Thickness Calculations



6. Halaman Modulus Calculations



7. Halaman Profile Selection



8. Halaman Profile Design



9. Halaman Recapitulation



10. Halaman Construction Drawing



Lampiran IT Grafik Modulus

]
i
i

e

4

Ll

£2.% Cesih A




Lampiran III Grafik Momen Inersia dan Perhitungan




1. Perhitungan Persamaan Grafik Momen Inersia untuk fs/F = 0,40 dan fs/F = 0,60

fs/F = 0,40
f/F i
0 0.11 fs/F = 0.40
0.1 0.17 0.60
y = 0.0897x3 - 0.3221x2 + 0.6577x + 0.1092
02 0.23 0.50 R2=0:9999
0.3 0.28
0.40
0.4 0.33 /
0.5 0.37 0.30 /
0.6 0.41 0.20
0.7 0.44 010 /
0.8 0.48
0.9 0.51 0.00 I . .
0 0.2 0.4 0.6
1 0.54
fs/F = 0,60
f/F i
0| o1 fs/F = 0.60
0.1 0.20 0.60
0.2 0.26 ' y =0.1107x3 - 0.3456x? + 0.644x + 0.
. ' 0.50 RZ=0.9999
0.3 0.30
0.4 0.35 0.40 /
0.5 0.39 0.30
06 | 043 _
0.20
0.7 0.46 1 ~
0.8 0.49 :
0.9 0.52 0.00 . , .
1 0.55 0 0.2 0.4 0.6

Cek dengan nilai fs/F = 0,50 dan f/F =0,50. Karena fs/F = 0,50 berada di antara fs/F = 0,40

dengan fs/F = 0,60 maka perhitungannya adalah sebagai berikut ini:

i pada fs/F
1 pada fs/F
Rentang i
Bagian

y for it

J

= (0,40 adalah 0.369

= (0,60 adalah 0.390

= (0,390 — 0,369) = 0,021
= (0,021/20) =0,001
=0,001 . 100 . 0,021 =0,010

=0,380



Lampiran IV Data Mesin

Dalam penggambaran carter mesin dalam program ini hanya menggunakan salah satu mesin yaitu mesin diesel khusus marine propulsion

dengan merek Daihatsu sesuai pada katalog mesin yang didapat dari www.dhtd.co.jp. Berikut adalah data mesin Daihatsu model 6DCM-32e:

Output

Engine Model MDO HFO  Engine revs. Bore Stroke

kWm kWm min™ mm mm
6DCM-32e 3010 3010 750 280 390
Engine Model R/G Model L L1 L2 B Bl Hl H2 H3 H4 D HS Hé6é H7 H8 H9 B2 B3
6DCM-32 DRA-80F 6967 3907 3060 2160 1450 3022 500 2295 1030 1400 70 = 800 1564 1800 - 2160 1600

-32e
DRB-80F 5966 3907 2060 2535 1450 2871 500 2295 1030 1400 50 800 1364 1500 772 2160 1600

Untuk gambar mesin dengan tipe DRA dan tipe DRB seperti pada gambar berikut ini :



http://www.dhtd.co.jp/

Lampiran V Contoh Hasil Rekapitulasi

.

Keel Plate
............. 2 Sottom Plate o s
3 Side Plate 114 125
4 Sheerstrake - 125
5 Main Deck Plate 34434 5
6 Tween Deck Plate 9140 8
7 Inner Bottom Plate 143431 115
8 Longitudinal Girder (Foundation) - 173
9 Top Plate Engine Seating - 60
10 Plate Floor - 113
1 Top Plate of Foundation - 400

[N N I N — —

DecLBeam{lenDecL} L 150x75x9
............. 1 Deck Beam (Tween Deck) C eoriond P n .
3 MMain Frame (Main Deck) L 130x%0=x10 130 o0 10
4 Main Frame {Tween Deck) L 130=x65xz10 130 63 10
3 Side Girder (Main Deck) T 250x300=x12 500 230 12
6 Side Girder (Tween Deck) T 450x230=x12 430 230 12
7 Side Stringer T 450x230=x12 430 230 12
8 Docking Profile L 250x%0=x16 230 20 16




Lampiran VI Penampang Melintang Kamar Mesin



Lampiran VII Hasil Konversi Gambar dalam dxf



Lampiran VIII Error Checking



Lampiran IX Batasan Error Checking

HALAMAN TOMBOL BAGIAN CEK KESALAHAN HASIL
Point Koordinat line Tidak ditemukan file Oke
Draw - Koordinat penampang Batas nilai negatif Oke
Koordinat y,.; >y, Oke
_g - Tinggi dasar ganda Batas nilai negatif Oke
2 Batas maksimal 4000 mm Oke
e - Engine casing Pilihan ada dan tidak Oke
- Tinggi geladak kedua Batas nilai negatif Oke
- Jumlah mesin Pilihan ada dan tidak Oke
- Skala gambar Batas nilai negatif Oke
= Calculate for L |- Ukuran utama kapal Batasan nilai negatif Oke
] Nilai H = y, Oke
E Nilai B 2 x, Oke
£ Nilai Cb < 1 Oke
fb NilaiH >T Oke
g Calculate - Lebar pelat Batasan nilai negatif
~ Nilai Maksimal 2400 mm
) Tombol pilihan - Pilihan cry Sudah dipilih atau belum Oke
8 - X (letak penampang) Batasan nilai negatif Oke
9 Calculate - Nilai Gdan V Batasan nilai negatif Oke
3 - Hasil perhitungan beban Mengacu perhitungan sebelumnya Oke
Tombol pilihan - Pilihan baja Batasan nilai negatif Oke
Nilai minimal R 4 = 235 Oke
- Tombol nf Sudah dipilih atau belum Oke
= - Tombol rentang P untuk tebal Sudah dipilih atau belum Oke
o - Tombol rentang P untuk luas Sudah dipilih atau belum Oke
é Drawing top plate [Menggambar top plate Batasan nilai negatif Oke
4 Calculate Perhitungan keseluruhan tebal Mengacu perhitungan sebelumnya Oke
E Pembulatan tebal :
- Pilihan t = 0 (tebal tersebut) Oke
- Pilihan 0 <t<0,2 (ke bawah) Oke
- Pilihan 0,2 <t < 0,7 (+0,5) Oke
- Pilihan t > 0,7 (ke atas) Oke
_ Tombol pilihan - Balok geladak (Geladak utama) Sudah dipilih atau belum Oke
S faktor ¢ (ketentu- |- Balok geladak (Geladak kedua) Sudah dipilih atau belum Oke
E] an braket) - Gading utama (Geladak utama) Sudah dipilih atau belum Oke
—§ - Gading utama (Geladak kedua) Sudah dipilih atau belum Oke
= - Nilai lku dan lko Batasan nilai negatif Oke
g Profile data Menampilkan data profil L Sudah dilakukan atau belum Oke
§ Dimensions of  [Mencari dan menampilkan ukuran  |Sudah dilakukan atau belum Oke
2 profile profil L
2 Check Area of  |[Melakukan cek batasan minimal Sudah dilakukan atau belum Oke
E docking profile luasan docking profile
o Calculate modulus [Menghitung modulus Web frame Sudah dilakukan atau belum Oke
2 Pilihan rentang H [Menghitung momen inersia Sudah dilakukan atau belum Oke
a Calculate - Ukuran pelat bilah Batasan nilai negatif Oke
é - Ukuran pelat hadap Batasan nilai negatif Oke
E - Cek modulus dan inersia Sesuai batas minimal perhitungan Oke
Sesuai dengan grafik Oke
Loads and Rekapitulasi hasil Sudah dilakukan atau belum Oke
Recapitulation  |thickness
Modulus Rekapitulasi hasil Sudah dilakukan atau belum Oke
. Draw Menggambar konstruksi Sudah dilakukan atau belum Oke
Const. Drawing - -
Save Melakukan penyimpanan Sudah dilakukan atau belum Oke
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