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ABSTRAK 

Speed dan Po"'er merupakan parameter penting dalam 
tahap desam sebuah wahana !aut maju Tipe SWATH. Hal ini 
sangat erat dengan misi dari wahana !aut tersebut sehinga untuk 
mendapatkan desain yang optimal maka diperlukan sebuah 
prediksi awal untuk kebutuhan Power yang harus tersedia dari 
motor pcnggcrak untuk mencapai Speed tenentu. 

Upaya dalam membangun prediksi Speed Power ini 
didasarkan dari data hasil percobaan model ditambah dengan 
fonnulasi pendekatan sehinga dihasilkan metode perhitungan yang 
akural dan nantinya diwujudkan dalam sebuah program komputer. 

Dengan Pro&rram komputer Prediksi Speed-Power Wahana 
Laut Maju Tipc SWATH ini diharapkan proses penghitungan dapal 
lebih mudah, ccpat dan akurat dengan lebih menghemat biaya dan 
tcnaga. i>lamun hasil prediksi ini masih mcrupakan data awal 
sehmgga untuk tahap desain yang lebih lanjut dapat dilanjutkan 
dengan penggunaan model fisik sehingga hasil yang didapat bcnar
benar sesuai dengan harapan. 

Ill 
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TUGAS AKHIR 

1.1. Latar Belakang 

BABI 

PENDAHULlJA~ 

I - I 

Perkembangan desam kapal semakin pesat seiring kebutuhan annada 

angkutan laut yang terus meningkat. Bcrbagai desain konstruksi kapal telah 

banyak dikemukakan oleh para ahli, yang tentunya memiliki keuntungan dan 

kerugian. Dari b~berapa dcsain yang muncul, terdapat satu tipe kapal yang 

termasuk Wahana Laut Maju (Advance Marine Vehicles) yaitu SWATH (Small 

Waterplane Are(! 'l'wm Hull). 

Tahapan dcsam wahana laut berpijak pada beberapa hal sebagai parameter 

untuk dcsain selanjutnya. Bcberapa parameter yang urnum adalah ukuran utama, 

tahanan kapal , kecepatan scrvis, daya motor penggerak serta beberapa parameter 

lamnya Hal 101 Juga terJadi pada SWATH, walaupun bentuk konstruksinya 

tcrmasuk unconventwnal slup tetapi cara yang diterapkan tetap sama. 

Parameter penting yang scnng menjadi pemmbangan pertama adalah 

tahanan l.apal (slup rest.\'lance), karena selanjutnya baru dapat ditentukan daya 

motor penggerak yang dipcrlukan sesuai dengan kecepatan yang direncanakan. 

Mengingat desatn konstruksi yang berbeda dari convemional ship maka tahapan 

sena metode yang digunakan terlebih dulu mendapat modifikasi sehingga 

mcnghasilkan data yang akurat. 
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Upaya untuk mendapatkan desain konstruksi yang optimal merupakan 

tujuan semua perencanaan wahana laut. Sehubungan dengan hal tersebut maka 

upaya pred1h1 speed-power sebagai metode a .... al desain SWATH menjadi 

penung. mengmgat hasll data generik akan membantu mengadakan pemilihan 

beberapa parameter a \\'a I yang dikehendaki, sehingga lebih menghemat waktu dan 

biaya Hal tni didukung oleh kondisi besamya waklll dan biaya yang dikeluarkan 

jika harus membuat model SWATH sampai rnencapai yang optimal sesuai 

kehendak desainer. 

1.2. PERUMUSA~ MASALAH 

Permasalahan yang dihahas pada tugas akhir ini adalah : 

I. Bagaimana bentuk trend penambahan tahanan terhadap kecepatan kapal untuk 

ratiO dimens1 tertentu dan SWATH 

2. Baga1mana membentuk tahap preddw speed - power SWATH yang akurat 

berdasarkan pengolahan data hasil percobaan uji tarik model. 

3. Baga1mana mengembangkan suatu program aplikasi komputer untuk 

membantu pred1k" 'peed power SWATH. 

1.3. Batasan Permasalahan 

Untuk leb1h mempermudah pencapaian tujuan penulisan tugas akhir ini, 

maka penulis mcmbatasi permasalahan menjadi : 

AHOlA T BRAFIAOI (NRP 4295 100 006) 



TUGAS AKHIR 1 - 3 

I. Data yang dijadikan bahan penulisan berasal dari basil percobaan uji rarik 

model SWATH yang dilakukan oleh HSVA (Hamburg Ship Model Basin) 

Jerman 

2. Propulsor yang d1gunakan tipe submerged propeller 

3. Tidak berupaya menentukan ripe main engine serra propulsion drive 

1.4. Tujuan Penulisan 

Adapun tujuan penulisan tugas akhir ini adalah: 

1. Mempelajari karak1eristik tahanan WLM tipe SWATH 

2. Mempelajari karakteristik piranti Propulsor yang sesuai dengan WLM tipe 

SWATH 

3. MempclaJari interaksi karak1cristik tahanan serta piranti propulsor yang 

optimal bagi WLM tipc SWATH 

4. Melaksanakan kalkulasi prediksi Speed - Power \\'LM tipe SWATH 

5. Mcngembangkan program komputer untuk melaksanakan prediksi Speed -

Power Wl.M upe SWATH 

6. Membuat lmualmput dalam tahapan desam WLM tipe SWATH 

1.5. l\lanfaat Penulisan 

Penuhsan tugas akhir ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut, 

Karakteristik tahanan, piranti propulsor serta interaksinya untuk WLM tipe 

SWATH dapat lebih dipahami. 
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2. Mempcrmudah prediksi Speed - Power WLM tipc SWATH dcngan bantuan 

program komputer 

3. Memberikan Initial Input untuk tahapan desain \VLM tipe SWATH 

~lanjutnya 

1.6. J\tetodologi Penulisan 

Penulisan tugas akhir ini menggunakan metodologi sebagai berikut: 

Studi Literatur 

Studi ini dimaksudkan untuk mcncari scrta mempelajari hal-hal yang 

dapat mendukung penyusunan tugas akhir ini. Hal ini untuk mendapatkan 

formula perhitungan tahanan kapal yang sesuai untuk SWATH, dimana 

direncanakan mcnggunakan formula ITTC '57 untuk tahanan gesek 

2. Analisa Statistik 

Mengadakan analisa hasil kurva karal.:teristik tahanan maupun piranti 

propulsor dengan pendekatan statistik yang dapat berupa regresi atau analisa 

trendline bcscrta korelasi data untuk validasi. Maksud analisa ini untuk 

mengembangkan suatu fungsi speed - power sehingga tujuan untuk 

menghasilkan Predtkst Speed - Power SWATH dapat tercapai. 

3. Metode 1teras1 

Diadakan iterasi kembali dari hasil metode trendline dengan 

menggunakan mctode kalkulasi tahanan sccara analitisimanual 

4. Pembuatan program komputcr 
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Program komputer yang digunakan adalah Visual Basic. Program ini 

dimaksudkan untuk mempennudah prediksi Speed - Power WLM tipe 

SWATH serta mengembangkan human machme interface yang lebll1 user 

fnendly 
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TUGAS AKKIR 

BAR II 

TINJAUAl'i PUSTAK.<\ 

2.1. Penf!eoalan SWATH Secara Umum 

u - l 

Berkenaan dengan SWATH merupakan wahana Jaut yang relatif masih 

Jarang dibahas serta diketahui dengan baik, maka berikut ini sekilas uraian 

mengenai SWATH. 

2.1.1. Definisi SWATn 

SWAT! I (Smalf Waterplane Area Twin Hull) memiliki definisi kapal non

konvensional dengan lambung kembar yang disatukan dengan struktur melintang 

berbentul.. kotak. Tiap lambung kembar .memiliki lambung berbentuk torpedo 

yang tercelup secara keseluruhan yang dikaitkan dengan strut vertikal pemecah 

gelombang yang ramping dengan konstruksi tunggal ataupun tandem (ABS, 

1990) 

Gombar 2.1. Konstruk.\"i Walwna /,aut SWA?H 

~ J 
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Beberapa istilah lain yang mengacu pada konsep yang sama dengan 

SW A Til antara lain, MODCA T (Modified Catamaran), L WP Catamaran (Low 

Water Plane Area Catamaran), TRJSEC Ship (Trisected Ship), S3 (Semt· 

Submerj!ed Slup} (Ozawa, 1987). Seb\!namya konsep SWATH merupakan 

mteraksi dari 1-onsep Semi-Submerged oleh Lundborg dengan kapal dengan 

lambung ganda. Hal ini nampak pada gambar 2.2. yang menunjukkan evolus1 

konsep SWATH. 

1WIN 
SWATH SUBMERGED 

HULLS I HULLS 

PEITY I POLYNESIA LUNDBORG 
(1660) (C 17) ! (1880) 

'-'- I NELSON 
(1905) 

T_ ......__ 
FAUST 
(1932) . - ! 

BLAIR CREED! 
(1929) - (1946) 

T 

• 
MOHOLE BOERICKE 

- • (1959) 

DUPLUS - LEOPOLD 
(1969} 

• LANG 
(1971) - . 

KAIMALINO 

• 
MARINE ACE KOTAZOKI, SEAGULL 

<iomhar 2.2. /:'vo/u.\'1 Konstrukst S11~4TH 
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2.1.2. Geometri SWA TR 

Wahana !aut SWATH terdiri dari tiga bagian utama yaitu, lambung yang 

berbentuk torpedo. strut venikal sena struJ..wk platform atau deck. Ketiga bagian 

ini memtliki kontnbusi yang escnsial bagi konstruksi SWATH, baik den se!,'l 

kel;uatan strul.tur, teknik, tahanan sampa1 nilai ekonomi. 

a. Lam bung Kembar SWATH 

Lam bung kembar dari wahana I aut SWATH berbentuk torpedo yang 

tercelup sccara keseluruhan, yang merupakan penyumbang buoyancy terbesar 

terhadap hidrostatik SWATH. Namun dari aspek tahanan, lambung kembar ini 

merupakan taktor yang memperbesar tahanan gesek men1,>ingat luasan permukaan 

basah lebih bcsar dari kapal konvensional dengan displasemen yang sama . 

-· 
UA" .. .. .. 

• .. 
• • 
fWO 

(;ambar 2.3. 1-ambung kembar SWAl'H 
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Bentul. melintang lambung memiliki beragam variasi mulai dari bundar, 

ellips, persegi empat, O\al dan lain sebagainya. Misi dari beragamnya bentuk 

melintang torpedo ini ttdak lain untuk meminimalkan tahanan yang terjadi. 

Namun dengan beragamnya penampang mclintang ini juga memilki konsekuens1 

tersendiri diantaranya berhubungan dengan kestabilan, biaya fabrikasi sampai 

kesesuaian untuk kecepatan tmggi. Sehingga perlu pengkajian yang diharapkan 

mencapa1 desain SWATH yang optimaL 

Bcntuk penampang memanjang lambung torpedo ini juga tidak kalah 

esensial emngingat bebcrapa hal ikut menjadi bahan pertimbangan seperti 

penempatan maclunery scrta tanki-tanki. Untuk beberapa desain terdapat bentuk 

torpedo yang tidak streamline namun terdapat bagian yang menggelembung. Hal 

ini untuk mcngakomodasi pcnempatan machinery di dalam lambung. 

(}amhar 2. -1. Konstruks1 Lambung SWA JH Non-Stream/me 
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b. Stru t 

Strut merupakan penghubung antara larnbung yang sumberged dengan 

platform deck. Konstruksi strut yang umum adalah vertikal narnun terdapat juga 

yang diagonal sepeni pada Sea Shadow milik US Navy untuk mendukung 

teknologi .l/l!alth .1/up. 

Sedangkan bentuk strut bervariasi mulai bundar, persegi empat sampat 

bentuk aerofoil atau streamline. Narnun yang umum dipakai SWATH adalah 

aerofoil atau streamline. Disamping itu masih terdapat opsi antara pengggunaan 

single atau tandem strut, dimana menurut penelitian wahan !aut SSC Manne Ace 

oleh Mitsui Japan menghasi lkan data tahanan strut dengan konstruksi single lebih 

kccil dari tandem. 

Mengenai kctinggian strut berhubungan erat dengan banyak fal..-tor 

diantaranya, sarat, pcmilihan propeller, tahanan kapal, sena kondisi dockyard dan 

dermaga dim ana SWATH tersebut akan beroperasi. 

Gmnbar 2.6. Konsfruksi S!n~t SWATH 
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c. Deck Platform 

Deck Platfonn merupakan konstruksi melintang yang menghubungkan dua 

strut sehmgga keseluruhan konstruksi ini memberikan bentuk waban !aut dengan 

lambung kembar. Bentuk deck ini adalah persegi empat, yang diatasnya dapat 

di!,'Unakan untuk kompanemen deck. Salah satu keuntungan SWATH adalah 

memiliki luasan weather deck :!. 50% lebih besar dari kapal konvensional (Nina 

Morgan). 

2.1.3. Keuntungan dan Kerugian Konstruk.si SW ATB 

Konstruksi SW 1\ TH memilik.i keuntungan dan kerugian, diantaranya : 

Keuntungan 

I. Tingkat kestabilan yang tinggi baik pada kecepatan rendah maupun tinggi dan 

speed loss re latifkccil bahkan di lautan bergelombang. 

2. Tahanan gclombang yang kecil mengingat strut yang slender dan streamline. 

3. Luasan weather deck yang lebih luas 50% dari kapal kom·enstonal. 

Kerugtan 

Luas WSA yang besar sehmgga tahanan gesek juga meningkat. 

2 Sensu if terhadap perubahan mm dan berat. 

3 Perbandingan payload terhadap kapal kecil , sehingga altematif material 

konstruksi mulai diupayakan umuk d1penngan. 

Perbandingan antara SWATH dengan kapal konvensional monohull 

Total volume SWATH 20 - 30% > monohull 

Panjang SWAT! I 30 40% > monohull 
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Lebar SWATH 60 - 70% > monohull 

Sarat SWATH 60 70% > monohull 

WSA SWATH .:!: 60% > monohull 

Keungg1an dari mam deck SWATH :: 75% > monohull 

::SO%> monohull (umuk kapal besar) 

2.2. Studi 1\tengcnai Tahanan SWA TB 

Penentuan maupun prediksi tahanan sebuah wahana laut sampai dengan 

pcrkcmbangan terakhir masih dapat dibagi menjadi tiga. Yang pertama adalah 

pengujian model dan yang kedua adalah mengambil data basi l observasi langsung 

dari wahana I aut yang tclah ada dan yang terakhir adalah dengan perhitungan dan 

analisa numerik 

Beberapa mctode diatas memiliki azas kepentingan serta kclebihan dan 

kekurangan tersendm Untuk pengujian model disini azas kepentingan yang 

dimaksud adalah untuk mcndesain wahana taut yang optimal, dalarn bal ini tentu 

yang 1deal mcm•hk1 tahanan yang terkecil dengan beberapa constrain tertentu 

Lebih mudah mernpred1ksi karal.1cristik yang ingin diuji, namun hal im 

memerlukan banyak biaya untuk pembuatan model wahana laut yang akan dibuat. 

Untuk observas1 langsung dari wahana !aut yang telah ada umumnya 

d1gunakan untuk re-evaluasi saja schingga perbaikan ataupun koreksi perhitungan 

pada tahap desain dapat dilaksanakan. Data yang dihasilkan disini bisa juga 

dimanfaatkan uniUk mempcrkaya database untuk desain wahana laut serupa 
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dimasa yang akan datang, hal ini umunya berkaitan dengan fak'tor bentuk yang 

haus sekali akan data wahana laut yang telah ada untuk optimast desain. 

Yang terakhir, dengan mengadakan perhitungan numerik. Metode m1 

memang relauf lebth murah dan tidak memerlukan banyak peralatan. Namun 

memiliki kekurangan berupa sangat memakan banyak wal..'tu untuk mengadakan 

pemodelan matematis sampai dapat dikembangkan menjadi suatu formula 

numenk. Ditambah lagi masih memerlukan data hasil desain wahana laut untuk 

bahan pengembangan model matematis, juga terkadang formula im sangat 

terbatas pcnggunaannya untuk desain tcrtentu sehingga dengan adanya modifikasi 

sedikit. maka formula tersebut sudah tidak dapat diaplikasikan lagi. Tetapi seiring 

perkembangan teknologi dengan bantuan komputer serta database yang lebih 

lengkap maka metode ini mulai dipandang sebagi altematif apabila biaya dan 

kesederhanan menjadi alasan 

Beberapa pcnclitian dan studi mengenai tahanan SWATH telah dilakukan 

di seluruh penjuru duma. Metode yang digunakan juga bervarisi dan terkadang 

menggunaJ..an gabungan dari kclompok di atas. Penelitian William Froudc 

mengenat tahanan l..apal dengan teori Thm P/01e sampai l"1scousuy Wave 

lnteracnon. masih dapat diaplikasikan pada SWATH. Dimana tahanan terbagi 

atas Tahanan Gesek dan Tahanan Residu yang tidak saling mempengaruhi. 

Hubungan antara data hasil uji model dapat digunkan untuk kapal dalam skala 

penuh dengan penerapan hukum perbandingan dan faktor skala. Teori Froude ini 

mcnjadi dasr pengembangan Tahanan Gesek, samapi pada konferensi ITTC 1957 
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di Madrid menghasilkan formulasi untuk kallndasi tahanan gesek dengan 

penentuan koefisien tahanan gesek. 

Pengembangan teori tahanan gelombang d.imulai pada penelitian Michell 

d1 akh1r abad ke-19 Sclanjutnya bcrlanjut dengan penelitian Strenens\-..--y pada 

1936 untuk kondisi kapal yang bcrlayar di terusan yang memilki Iebar dan 

kedalaman tenntu. Penelitian inilah yang kemudian memberi inspirasi Chapman 

untuk mengadakan penelitian khususnya untuk tahanan gelombang SWATH. 

Pcnelitian mengenai tahanan gelombang untuk kapal sejenis SWATH atau 

multi hull terus berla[\jut, diantaranya Lunde pada 1951 , Egger pada 1955, 

Lackenby dan Slater pada 1968, Lin pada 1974 dan Rich pada 1985. Dimana 

penekanan materi yang ditcliti pada hubungan dari adanya dua buah lambung 

kembar. 

Masalah lambung kcmbar SWATH kemudian makin dipertajam dengan 

beberapa penehuan lainnya sepeni yang dilakukan o1eh Havelock dengan teori 

T11 o Sheet Ots1rthu11on Source yang merepresentasikan lambung kembar sebagai 

dua kapallangsmg yang melaju berinngan 

Dan penelitian ini Chapman yang telah terinspirasi oleh Strenensky 

mengadakan penehuan dan menghasilkan teori Lme Distibution Soun·e yang 

scsuai untuk anahsa lambung yang berpenampang lingkaran, sehingga untuk 

bentuk yang lain diadakan pendekatan yang berbeda. Pendekatan yang diamksud 

pada perkembangan temkhir disebut Plane Source DIS/ributton. Penen1itian yang 

serupa dengan Chapman dllakukan oleh Salvassen pada 1985 dengan 

menggunakan data dari SWATH T -AGOS dari SWATHGEN. r 6 
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RABID 

KONSEP SPEED - POWER 

WAHANA LAUT SWATH 

U1 • l 

Untuk melaksanakan perhirungan Speed -Power Wahana Laut SWATH 

diperlukan beberapa langkah pendahuluan yaitu perhitungan Tahanan untuk 

Kecepatan tcrtemu sehingga dapat dihasilkan Daya yang dibutuhkan untuk motor 

penggerak Wahanan Laut SWATH. 

3.1.Pembagian Tahanan Wahana Laut 

Tahanan kapal merupakan gaya dari fluida yang melawan pergerakan 

kapal. Tahanan kapal sendiri merupakan gabungan dari beberapa komponen 

tahanan Seh.ingga dalam analisa umumnya Tahanan Kapal yang telah mencakup 

keseluruhan komponen Tahanan d1sebut Tahanan Total. Komponen-komponen 

tahanan tersebut dapat terlihat pada gam bar 3.1. berikut, 

Secara umum Tahanan Total terbentuk atas dua komponen Tahanan yaitu 

Tahanan Gesek (Rt) dan Tahanan Tekanan (Rp). Pada Tahanan Tekanan (Rr) 

send1ri juga terbentuk atas sub komponen lagi yaitu Tahanan Gelombang (Rw) 

dan Tahanan Tekan Viskos (RE). Sedangkan gabungan antara Tahanan Gesek (Rf) 

dengan Tahanan Tekan Viskos (RE) membentuk kelompok Tahanan yang disebut 

Tahanan Viskos (Rv,s). Komponen-komponen tahanan tersebut dapat terlihat pada 

gam bar 3. 1. berikut, 
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TAHANANTOTAL 

TAHANAN TEKA.NA.'J 

TAHAJ\AI\ GELOMDANG TAHANAN TEKA.'J VISKOS 

TAHANAN VISKOS 

Gombar 3.1. Pembagtan komponen Tahanan Total 

Disamping beberapa komponen dasar Tahanan Total di depan masih 

terdapat komponen lain yang turut memberikan kontribusi diantaranya Tahanan 

Eddy, Tahanan Appendages, Tahanan Spray Drag dan Tahanan Udara/Angin. 

Penjelasan mengenat sebab timbulnya serta dasar pengelempokan ini akan 

dibahas pada bagtan benkut ini. 

I 
L 

3.2.Dasar Pembagian Tahanan Wahana Laut 

Pacta uratan dt depan tclah disampaikan dengan jelas mengenai pembagtan 

tahanan. s~nkut 101 m~rupakan dasar dari diadakannya pembagian tersebut, 

a. Tahanan Gesek ( Rf) 

Tahanan ini merupakan gaya tangensial yang dihasilkan dari intcgrasi gaya 

tangensial pada keseluruhan Jambung wahana laut. Tahanan ini 

mengakomodasi tahanan akibat dari luasan basah wahana laut yang 

bergesekan dcngan flu ida yang dilewatinya. 
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b. Tahanan Tekanan (Rp) 

Tahanan ini merupakan hasil fenomena beda tekanan pada bentuk lambung 

yang melewati flutda. Pembagian terhadap Tahanan Tekanan (Rp) karena 

masth terdapat unsur dibawahnya yang pada penelitian selanjutnya berperan 

besar membenkan kontribus• yaitu Tahanan Gelombang (Rw) 

c. Tahanan Gelombang (Rw) 

Teon yang mendukun!,'nya adalah Source and Sink. Dimana untuk tiap titik di 

sepanjang lambung wahana laut dimungkinkan memilik:i perbedaan tekanan. 

Hal ini disebabkan oleh bentuk penampang lambung pada garis air yang 

berbentuk carenc. 

d. Tahanan Tekan Viskos (RE) 

Tahanan ini disebabkab adanya beda tekanan yang terj adi akibat adanya 

boundary layer dan wake. 

e. Tahanan Viskos (Rvt~) 

Telah jelas bahwa tahanan ini Tahanan Gesek (RF) dengan Tahanan Tekan 

Viskos (Rf ). Otbentuknya konsep Tahanan Viskos (R\ls) ini karena kedua 

tahanan tersebut berkaitan dengan viskositas fluida yang dilewati . 

f Tahanan Eddy 

Tahanan ini merupakan hasil dari terbentuknya arus pusaran fluida akibat 

bentuk lambung yang udak streamline ataupun akibat pcnambahan 

appendages. 

g. Tahanan Appendages 

AHDJAT BRAFJADJ {NRP 4295100 006) 



TUGAS AKHIR UJ • 4 

Tahanan ini akibat adanya penambahan luasan basah karena adanya 

appendages seperti rudder, shaft bracket, strut dan lain sebagainya. 

h. Tahanan Spray Drag 

Pada wahana laut yang bcrgerak dengan kecepatan tinggi dapat d.ipastikan 

munculnya spray atau percikan fluida. Semak.in tinggi kecepatan maka 

Tahanan Spray semakm besar. 

1. Tahanan Udara/Angin 

Pada wahana taut untuk bagian deck/platform berkenaan langsung dengan 

udara bebas. Hal ini menimbulkan tahanan yang nilainya cukup berarti ketika 

mclaju dengan kecepatan tinggi sehinggaluasan bangunan atas perlu juga 

menjadi penimbangan saat perencanaan. 

3.3.Tahanan Wahana Laut SWATH 

Konsep Tahanan masih berlaku bag1 wahana laut SWATH, namun perlu 

diingat bahwa SWATH bukan kapal konvensional sehingga pada aplikasi 

perhilUngan perlu d1adakan modifikasi sena pendekatan yang berbeda. 

3.3.1. Tahanan Gesek 

Sepertl telah disampaikan pada uraian di depan bahwa Tahanan Gesek 

merupakan fungsi dari luasan basah wahana !aut yang tercelup. Metode yang 

digunakan untuk perhitungan Tahanan Gesek berdasarkan formula dari ITTC 

1957 . Dengan tcrlcbih dulu menentukan Koefisien Tahanan Gesek (CF), untuk 

lebih jelasnya scpcni tertulis bcrikut, 
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C
• _ O.D75 
f -

(log10 Rn- 2)2 (3.1.) 

Untuk Tahanan Gesek yang terjadi dihitung dengan menggunakan fonnula 

sebagai berikut, 

(3.2.) 

d1mana, 

Rr = Tahanan Gesek 

p • Kerapatan massa fluida 

V = Kecepatan kapal 

S - Luas Pennukaan Basah 

Dasar pemilihan metode pcrhitungan Tahanan Gesck dengan 

menggunakan ITTC 1957 karena dianggap paling sesuai untuk karal..-teristik 

wahana I aut SWATH yang dapat dikategorikan Slender Body sehingga sesuai 

dengan teori Skm Fncnnnall.me. Untuk mendapatkan harga Tahanan Gesek yang 

mcndekati kondis1 asli untuk wahana laut pada skala sebenamya maka pada 

perhitungan im perlu d1masukkan harga Koefisien Correction Allowance (CA). 

3.3.2. Tahanan Gelombang 

Tahanan Gelombang terJadi akibat perbedaan tekanan fluida yang bekerja 

searah dengan pergerakan lambung wahana laut. Apabila lambung tersebut 

tercelup sepenuhnya atau bergeraknya jauh dibawah pennukaan fluida dengan 

rnclaju konstan, maka sccara ideal tidak akan menimbulkan gelombang. Namun 
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untllk seluruh pennukaan lambung tersebut akan mengalami perbedaan tekanan, 

hal ini didukung oleh teon Source and Sink. 

Untuk wahana laut SWATH dalam perhitungan Tahaoan Gelombang 

memerlukan sed1k11 pendekatan yang berbeda dari kapal konvensional. hal ini 

mengingat bentuk konstruksi yang berbeda. Pendekatan yang digunakan adalah 

teori Thin-Sh1p untuk bag. an strut sedangkan hull dengan teori Slender Body sena 

beberapa pendekatan koreksi untuk bagian sambungan antara strut dan hull 

(Chapman, 1977). Pada perkcmbanb'11 selanjutnya dikembangkan perhitungan 

Tahanan Gelombang dengan menggunkan teori Source Distribution (Salvassen, 

1985). Metode tersebut direpresentasikan sebagai berikut, 

Untuk strut dihitung sebagai Centerplane Source Distribution ( <:1 s), 

I ' df' 
<:J sw - x -

. 4;r tif 
(3.3.) 

d1mana. 

V - Kcccpatan 

T = D1stribusi ketebalan strut 

Untuk hull dihitung sebagai Axial Source Distribution (a H), 

I' dA 
<1 11 - -x 

4,7 dr 
(3.4.) 

dimana, 

A - Distribusi luas penampang aksial 

Untuk bagian sambungan strut dengan hull dihitung sebagai Source 

Density ( a11s). 
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v 
CJ IIS .. --x n, 

4JT . 

dimana, 

nx .. Komponen ke-x dari unit body normal 

selanjutnya persaman diatas disubstitusikan ke fungsi Kochin berikut, 

J(u) • Js(u) + lJIS(u) + JH(u) 

J (u) ~ 4 ;r r a · e"*""'">~w:) dS liS h HS 
"' 

Dimana, 

Ss • Pcrmukaan centerplane strut 

S11s " Permukaan bagian sambungan strut dan hull 

Cu - Kurva aksial hull 

s dan u .. Komponen jumlah gelombang 

w - Komponen pertambahan gelombang 

K. = Karakteristik jumlah gelombang 

Hubungan antara s. u dan w nampak pada persamaan berikut, 

' ' ' ,, .. - s· + u"' 

Sedangkan K,, didefinisikan sebagai berikut, 

Ko = g I V2 

bimana, 
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g .. Gravitasi 

v = Kecepatan 

Maka Tahanan Gelombang dapat dihitung dengan persamaan berikut, 

Dimana. 

dimana, 

. I r R,. " <7 ~- - ,B(u).J(u).J*(u) du 
8JT -~ 

,B(u) = 2(1 + J4u 2 +I) 

.J4u2 +1 

J*( u) adalah konjugate kompleks dari J(u) 

Ill • 8 

(3.13.) 

(3.14.) 

Perlu mendapat catatan bahwa proses perhitungan Tahanan Gelombang secara 

matematis ini sangat menyita banyak waktu, mengingat banyak sekali variabcl 

yang terdapat dalam formula ini. Sehingga umumnya digunakan program 

komputer untuk melaksanakan perhitungan tersebut. Hal ini bertujuan untuk 

efisiensi waktu dan tenaga Juga meminimalkan tetjadinya kesalahan dibandingkan 

daketjakan secara manual. 

3.3.3. Tahanan AJ>)Jendages 

Tahanan ini akibat adanya penambahan beberapa bagian dari lambung 

seperti fin. Metode yang dagunakan umuk perhitungan Tahanan ini dengan 

formula yang dikembangkan dari penemuan Hoerner (Salvassen, 1985) sebagai 

berikut, 

(3.15.) 

Dimana, 
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Rp ~ Tahanan Profil 

R1 - Tahanan lnduksi 

RHA - Tahanan lnterferensi Hull dan strut 

RT1 - Tahanan Tip 

Fonnulas1 untuk tiap komponen Tahanan Appendages di atas adalah, 

Rp = 2 Cr( l - 2( t I c)+ 100( t I c)~) P (p/2) V2 (3. 16.) 

Dimana, 

Cl' - Koefisien Tahanan Gesek Profil 

"' Tebal Rata-rata Profil 

c ~ Mean Chord Pro til 

P w Luas Planfonn Profil 

p = Kerapatan Massa Fluida 

V - Kcccpatan 

Sedangkan untuk Tahanan lnduksi 

R, - C1 ~ ((I + K) I ( n A R) l Y, p P V2 (3. 17.) 

Dimana. 

C, : Koefisicn Lift 

AR Aspek Rasio Efektif 

K - Faktor penambahan Tahanan lnduksi akibat 

Distnbusi beban pad foil yang berbentuk non ell ips 

Untuk kecepatan tinggi dan dekat dcngan pennukaan air, rnaka K dapat diketahui 

dengan pendekatan, 

K = [AR I (AR + 12( hfl c)] (3. 18.) 
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Dim ana, 

hf Kedalaman air sampai garis tengah fin/profit 

Tahanan lnterferenst Hull dan strut dihitung dengan formula, 

Rt iA ~ [0,75( t / c)3
- 0,0003) Y, p P V2 c2 (3. 19.) 

Yang terakhir Tahanan Tip 

R,,-o,o1s r y, p v2 (3.20.) 

3.3.4. Tahanan Total 

Untuk mendapalkan Tahanan Total wahana !aut SWATH dengan 

menj umlahkan semua komponen Tahanan yang ada, a tau dapat dipresentasikan 

sebagai berikut, 

(3.21.) 

Dari formula mi memang belum mencakup keseluruhan komponen 

Tahanan, namun hal ini scbagai pendekatan untuk memudahkan penghitungan 

tahanan pada umumnya Permasalahan yang mengganjal proses perhitungan 

Tahanan SWATH secara lengkap adalah kurangnya data-data basil percobaan 

sehingga untuk beberapa komponen Tahanan tidak mendapatkan data sehingga 

perhitungan tidak dapat dtlaksanakan seperti, Tahanan angin, Spray dan 

sebagam)a 

Beberapa data hasil percobaan juga sering menghasilkan data jadi untuk 

nilai tahanan tenentu misalnya Residuary sehingga untuk mendapatkan Tahanan 

Total, ttnggal menambahkan dengan Tahanan Gesek. Hal ini sepeni data yang 

digunakan oleh penulis dalam Tugas Akhir ini. Yang diperoleh dari Hasi l Uji 
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Tarik Model SWATII series HSVA, Hamburg, Jerman. Karena sesunguhnya 

Tahanan Residuary atau Sisa (RR)merupakan gabungan antara Tahanan 

Gelombang dan Appendages disenai komponen Tahanan lainnya. Sehingga data 

yang ada dapat lebth dtpercaya. Hal tersebut dapat ditampilkan dalam formula 

berikut, 

(3.22.) 

3.4.Perhitungao Daya (Power) 

Setelah pcrhitungan Tahanan Total wahana laut SWAHL mak tahap 

selanjutnya adalah pcrhitungan daya, metoda yang digunakan untuk penghitungan 

power dengan formula bcrikut, 

EHP • Rr x Vs (3.23) 

Dimana EIIP umumnya dalam satuan Horse Power (l-IP) atau kilo Wan ( kW ). 

Power Efektif ini merupakan daya disalurkan efektif untuk menggerakkan kapal 

dengan kecepatan tenentu 
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4.1. Data Penelitian 

BABIV 

PE~GOLAHA:\A:\ DATA DA!\ 

PID·1BUATAN PROGRAM. 

IV - I 

Upaya untuk mengembangkan Prcdiksi Speed -Power SWATH pada tugas 

akhir ini membutuhlan adanya data basil Uji Tarik model SWATH sehinga 

nantiny akan dapat dikembangkan menjadi seautu program untuk mempermudah 

perhitungan. 

Data yang diperlukan disini terutama adalah mengenai spesifikasi model 

maupun d1mensinya. Hal lain dpat berupa mode uji tariknya. Sedangkan ha !yang 

utama adalah nlia1 tahanan dengan fungsi tertentu misalnya Froude Number 

ataupun Kecepatan. 

4.1.1. Sumber Oata Penelitian 

Tugas al-.har 101 mcnggunakan data untuk pen1,>embangan program Prediksi 

Speed Power "ahana Laut SWATH yang bersumber dari Percobaan Uji Tarik 

Model SWATH yang d1lakukan di Hamburg Ship Model Basin (HSVA), Jerman. 

Pelaksanaan Percobaan dilakukan di Towing Tank HSVA yang besar. 

Model yang digunakan ditarik dengan mode Captive, dimana model free to sink 

but restricted in trim. Hal ini terlaksana dengan adanya cnam komponen 

penyeimbang gaya, Untuk lcbih jelas nampak pada Gambar 4.1. berikut. 
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6-Compor.Emt Force Balance 

tt.a l7,/j 
I '-r' '-r' I 
(Y) [ ~ /rl,lg-" fz](¥) 
I ,......, r'-1 I 

- Towing Carria ge 
Model free-to-sink , 

f -- --- - - . - - ;.~ 

Gamhar .J.I. Skema Test Set Up Uji Tank Model SWATH 

4.1.2. Spesifikasi Model SWATH 

Model yang digunakan untuk uji tarik ini memiliki panjang 2,5 m dengan 

berbagai variasa konfigurasi . Sedangkan variasi percobaan meliputi range Fn dari 

0.2 sampaa 1.2, namun untuk beberapa konfigurasi, tahanan gelombang berlebih 

sehingga menghambat pencapaian range sampai limit yang terakhir. 

Dalam penbrujian tahanan model SWATH ini terlebih dulu telah 

datentukan seJumlah parameter yang akan digunakan sebagaa dasar penilaian, 

daantaranya, 

PanJang hull dan strut 

Diameter hull 

Lebar strut 

Panjang nose untuk hull dan strut 

Bentuk hull dan strut 
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Panjang tail untuk null dan strut 

Longnudmal shift dari hull dan strut 

Transversal shift dari hull dan strut 

lnklinasi strut 

Penampang mehntang dan hull 

Kontour hull dan strut 

Tandem strut 

Jarak antar dua hull 

Sa rat 

Untuk dimensi model beserta paramatemya akan nampak lebih jelas pada 

Gam bar 4.2 berikut, 

Ls = L 

4- L..s= .25L 1 f- Lrs = . 25L ~ I 

parabolic parabolic -
0 

I .06L I I - -I I 

-
'F I ----------'- ---r-- ~ I ' I 

~ J - . - ... . ' -·- ' 

r-.,~~ I 
-- LTH ;1 6L ' parabolic 

L,. = L 

.0 

Gambar -1.2. l'arumeter Utamu dan Benruk Konjigwrasi model SWATH 
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Sejumlah parameter diatas pada akhirnya diseleksi kembali sehingga 

hanya lima parameter utama yang dijadikan bahan pertimbangan dan akan 

divariasikan. sedangkan yang lainnya dianggap tetap dan standar. 

D1mana ukuran untuk tiap parameter adalah, 

L ~ Panjang nominal untuk baik hull maupun strut 

L 1 s ~ Panjang tail strut 

LNs - Panjang nose strut 

LTH = Panjang tail hull 

L1m Panjang nose strut 

Lu - Panjang hull 

Ls ~ Panjang strut 

d = Sarat 

Du • Diameter hull 

a, ~ Jarak dua hull 

t~ - Tebal strut 

Beberapa detil bentuk model yang merupakan tetapan dan standar 

diantaranya d1mana strut d1poS1S1kan agak mundur ke belakang = 6% dari L. hal 

101 untuk mcnyed1akan ruang untuk rudder dan propeller. Penampang melintang 

hull berupa lingkaran Terdapat daerah Parallel Midlle Body untuk hull dan strut 

diman tidak terdapat Contouring. Daerah nose dan tail strut berbentuk Parabolic 

dengan panjang 25% dari L. Hal mi juga berlaku untuk hul l dengan ketentuan 

panjang nose sama dcngan SO% dari panjang tail hull. Bentuk nose dan tail hull 

adalah Ell iptic dan Parabolic. 
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Beberapa Parameter yang menjadi bahan uji coba diantaranya adalah, 

CPII, Koefisien Prismauk 

DulL , Rasio diameter hull terhadap panjang 

ts/Du , Rasio tebal strut terhadap diameter hull 

BsfL , Rasio jarak antara dua hull terhadap panjang 

d!DH , Rasio sarat terhadap diameter hull 

4.1.3. Beberapa Parameter Yang Dapat Diuj i 

Sepeni tclah disampaikan sekilas pada uraian di depan bahwa dari 

parameter yang tclah ditentukan terdapat batasan-batasan tertentu sehingga hanya 

beberapa konfigurasi yang dapat diuji . 

Bcbcrapa parameter tersebut diantaranya adalah Koefisien prismatik (CrB) 

yang sangat tergantung oleh panjang dari nose yang berbentuk elliptic dan tail 

yang berbentuk parabolic, dimana perbandinagn keduanya menentukan nilai C1•u 

sebagai berikut, 

~ 

LN/L Lr•L cl't, 

0,25 0,31 0,771 
i 

! 0.20 0.25 0,817 Tabel./.1. Nilat CPII 

0,16 0.20 0,853 
I 

Kemudian diabngun model hull sebanyak lima buah dengan konfigurasi, 

sebagi berikut, 
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CPH DulL 

0,77 0,05 I 0,064 0,08 0,10 

0,82 I - I 0,064 0,08 -

0,85 - I 0,064 0,08 - I I 

Tahel 4.2. Konjiguras1 DH L 1erhadap CPH 

Kemudian untuk strut dengan konfigurasi sebagai berikut, 

tsfL 

0,02 0,025 0,032 0,04 0,05 

Tahel 4.3. Konj)gurasi ts L 

Dari hasil penrmbangan lebih lanjut maka kemudian ditetapkan hanya 

bebcrapa yang dapat dilakukan uji coba mcngingat bcberap kendala teknis yang 

terjadi. Sehmgga konfigurasi yang drpilih diantaranya sebagai berikut, 

CP1r Du L 

0,77 ! 0,05 I - 0,50 -

0,064 ; 0,31 0,50 0,625 

0.08 - 0,50 0,625 

f-
0,10 - 0,50 -

- .. 
1 a he/ 4. -1. Konj1guras1 untuk Cl'll ~ 0, 77 
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I 
CPH DulL tsiDH 

I 
0,82 0,064 0,31 0,50 0,625 

I 

0,08 T - 0,50 I 0,625 I 

Tabc/ ~. 5. Konfigurast untuk CPH ~ 0.82 

Cpu DulL ts/DH 

-0,85 0,064 0,3 1 0,50 I 0,625 

'-· 
0,08 0,3 1 0,50 I 0,625 

Tahel ~. 6. Kon.figurasi umuk CPII = 0,85 

Sedangkan untu~ konfigurasi untuk sarat d, dimana Sarat yang sebenarnya 

T = d -'- Dn'2, dan Jarak dua hull dengan rasio sebagai berikut, 

Bvl i 0.20 0,32 0,50 

d'Du I 0,625 I ,0 1,6 
I 

I ahel ~. -. Ko1!figurasi tmtuk Rsdan d 

4.1.4. Data Hasilllj i Tarik Model SWATH 

Hasil ujt tank model SWATH nampak pada grafik berikut, 
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Hasil uji 1arik model SWATH yang dilakukan oleh Hamburg Ship Model 

Basin HSV A. Jennan mi mengeluarkan outpUI berupa epsi R dan epsi M. Dimana 

epsi R adalah ras1o Tahanan Sisa (RR) dengan displasemen ( 6 ). untuk lebih 

jelasnya sebaga1 benku1, 

R 
eps1 R - --~

p.g.'\7 

dim ana, 

p - Kcrapatan massa 

g GraviJasi 

\1 = Volume displascmen 

(4.1) 

sedangkan epsi M adalah rasio Momen Trim Dinamik (Mv) dengan displasemen 

kali panjang. Unluk lebih jclasnya nampak pada uraian berikul, 

(4.2.) 

dimana. 

p - Kerapatan massa 

g Gravi1asi 

\" - Volume displasemen 

L - PanJang 

Pemilihan metode penampakan grafik Tahanan Sisa (RR) maupun Momen 

Tnm Dinamik (Mv) dengan persatuan diplasemen dimaksudkan karena hubungan 

keduanya dengan displascmen lebih dekal dan ber!,'Uila untuk analisa lebih lanjut 

dibanding dcngan luas pcrmukaan basah. 
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Hal ini mengingat kebiasaan salah satu basis desain sebuah wahana laut 

adalah displasemen yang dtingmkan 

Untuk kebutuhan analisa lebih lanjut dengan pengembangan program 

komputer untuk Prediksi Speed - Power SWATH data yang dibutuhkan hanya 

Tahanan Stsa (RR) karena tinjauan dari tugas akhir ini untuk menc.ari Tahanan 

Total selungga terbentuk Prediksi Speed - Power SWATH yang dimaksud. 

4.2. Pengolahao Data 

Sebelum melangkah ke pengembangan program komputer dat yang 

diperoleh perlu diolah terlebih dulu sehingga sesuai dan dapat diaplikaskan pad 

program komputer nantinya. 

4.2.1. Data Tahanan Sisa (RR) 

Data Tahanan Sisa (RR) yang ada masih dalam per satuan displasemen, 

untuk mi penulis ingin mengembalikan ke satuan gaya dimana nantinya 

diharapkan untuk konversi dari model ke desain kapal pada skala penuh lebih 

mudah tercapat 

Terlebih dulu kna kebahkan harga Tahanan Sisa (RR) ke satuan gaya 

dengan penyelesaian sebagai berikut, 

RR • epst R . p.g.'il (4.3.) 

Kemudian penyelesaian bcrikutnya adalah mencan nilai Koefisien 

Tahanan Sisa (Ctt) scbagai berikut, 
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(4.4.) 

D1mana. 

V - Kecepatan 

S = Luas permukaan basah 

Untuk perh1tungan dalam tugas akhir ini dalam menghitung luasan 

permukaan basab wahana I aut SWATH telah meng!,'UJlakan pendekatan yang 

dikcmbangkan oleh pihak Hamburg Ship Model Basin, HSVA. Sebagai berikut, 

Sedangkan untuk menghitung Volume displasemen, dengan menggunakan 

formula sebaga• berikut. 

\' ~ L . DH2. [0.30+(1.17.C PH )+(t.~ f/J11 .(0,95+(1,675.(d D, -I))))] (4.6.) 

Sehmgga setelah d1lakukan perubahan saruan Tahanan dari perdisplasemen ke 

dalam bentuk ga)a, akan nampak pada Grafik berikut, 
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Gralik Tahanan Sisa dari hasi l Uj i Tarik model SWATH Ielah dapat 

dikctahui. Sedangkan untuk menuju upaya pengembangan Pro!,'Tam maka langkah 

selanjutnya adalah pembcntukan fungsi dari gTalik Tahanan Sisa. Maksud 

pembentukan fungsi mi adfalah agar dapat diimplementasikan ke dalam sebuah 

perhitungan yang SIStematts untuk tiap variasi konfigurasi parameter utama 

SWATH Untuk lcbih jelasnya terdapat pada uraian berikut. 

4.2.2. 1\tetode Trend line Analysis 

Pengembangan fungsi dari hasil gralik Tahanan Sisa ini mengunakan 

metodc Trend line Analysis atau lebih sering disebut sebagai Re!:,'Tesi. Terdapat 

banyak ragam metodc Rcgrcsi, namun pada pengolahan data Tahanan Sisa ini 

hanya terdapat beberapa yang sesuai untuk karakteristik grafik Tahanan Sisa. Dari 
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beberapa Ragam Regresi yang dapat diaplikasikan, penulis akhimya memilih 

hanya satu ragam regres1 yaitu Regresi Polynomial. Alasan pemilihan Regresi 

Polynom1al d1antaranya, 

Sesuai untuk anahsa bentuk grafik data Tahanan Sisa 

Menghasilkan harga korelas1 yang paling mendekati nilai I 

Sedangkan bentuk formula fungsi hasil Regresi Polynomial adalah sebagai 

berikut, 

y - ax" + bx•·• + ..... + c x•·• (4.7.) 

dim ana. 

y Tahanan Sisa 

X - Froude Number 

a.b,c Konstanta 

n - Eksponen 

Dari pengolahan data dengan mengunakan Regresi Polynomial dapat 

dengan cara mem"arias1kan nilai eksponen mulai dari I. Hal ini berkaitan dengan 

tmgkat kctchuan dan upaya meminimalkan error yang terjadi. 

Masih terdapat saru penguj1an lagi untuk memvalidasi hasil Regres1 

Polynomial tersebut ya1tu dengan Metode Korelasi atau juga disebut Koefis1en 

Penentuan. Nilai Koefis1en Penenruan im dinotasikan dengan rl. Formula dari rl 

adalah sebagai berikut, 

{4.8.) 
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x, • X,- X (4.9.) 

x - .!. f x, 
11 ,., 

(4.10.) 

>·- Y- l' (4.11.) 

- I • ) --2::r. 
n ,., 

(4.12.) 

atau untuk rum us yang berbeda 

• • • nl: X ,Y,- L X,. L Y, 
r ;. 1· 1 , .,, J• l (4.13.) 

dimana, 

X, '" Nilai Foude Number 

Y, = Nilai Tahanan Sisa 

n ~ Jumlah Data 

Melihat bcntuk grafik Tahanan Sisa, nampak bahwa banyak terdapat 

hump. yang mengakibatkan grafik berbentuk gelombang-gelombang. Hal mi 

membuat fungst hast! Regrcsi Polynomtal tidak akurat dan memiliki nilai korelasi 

yang lldak memadat 

Untuk mengatast hal tersebut penulis telah membagi tiap b>Tafik Tahanan 

Sisa menJadt 11ga bagian sehingga hasil fungsi yang terjadi lebih akurat dengan 

nilai korclasi yang mendekati I. Tentunya dengan lebih banyak bab>ian akan 

rnemberikan kctclitian yang lebih, namun penulis memandang tiga bagian cukup 

mernadai untuk analisa tugas akhir ini. Untuk jelasnya narnpak pada Garnbar 

berikut, 
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Nampak bahwa pada umumnya fungsi dari hasil Regresi Eksponensial 

memiliki eksponen atau ordc minimal 3 dan maksimal 6. Sedangkan nilai korelasi 

berktsar diatas 0,99 atau 99°-'o. Penulis merasa bahwa nilai korelasi ini sudah 

cul..up memadai untuk validast data, sehingga dapat dilanjutkan untuk tahap yang 

selanJutn~a 

Fungst· fungst grafik Tahanan Sisa merupakan pendekatan yang akan 

dtgunakan untuk mempredikst nilai tahanan wahana SWATH dengan variasi 

konfigurasi Parameter Utama. Lebih detail mengenai fungsi-fungsi tersebut 

benkut mi tabel dari fungsi Tahanan Sisa bescrta nilai korelasi serta batas 

penggunaannya, 
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Chart Figure 3a Trend line 

Sect.# I 

y = 110846x6
- 180369xs- 120910x4

- 42756x1 + 8416,2x2
- 874.77x + 37,527 

R2 =0 9954 
' 

BalaS Fn >- 0,2 dan Fn < 0,32 

Sect. 1:2 

y = -6201,5x6
- 16677xs - 18526x4 

..- I 0864x3
- 3542,4x2 + 608,16" - 42,913 

, 
R·- 0.999 

Batas Fn >= 0,32 dan Fn < 0,53 

S t •" ec . 11.> 

y = -3,8235x6 
1 20,333xs - 44,422x4 + 51,024x3 - 32,411x2 + 10,768x- 1,4256 

R2 = 0 9997 • 

Batas Fn >= 0.53 dan f n < I ,2 

Chart Figure 3b Trend line 

Sect # I 

y = -24457xs + 30672x'- 15273x-' + 3775,2x2
- 463,33x + 22.591 

R:- 0.9969 

Batas Fn >= 0,2 dan Fn < 0.32 

Sect 1:2 

y - -6942.3x(•- 18850xs - 21 121 x• - 12485x3 - 410 I ,9x2 -t 709,47x - 50,434 

R2 = 0.9994 

Batas Fn >= 0,32 dan Fn < 0,55 
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Sect. ;13 

y = 0,0714x3 
- 0,0946x2 + 0.0354x + 0,033 

R'-0.9997 

Batas Fn >"' 0,55 dan Fn <= 1,2 

Cbart Figure 3c Trend line 

Sect. #I 

y = -797420x6 + I E•06x5
- 706386x4 + 226957x3 - 40798x2 + 3891,2x - 153,87 

R: = 0,9992 

Batas Fn >= 0,2 dan Fn < 0,29 

Sect. #2 

y = 1448.7x5 - 3052,8x'1 + 2537.9x3 - 1039x2 + 209,33x - 16,592 

R2 
= 0.9963 

Batas Fn >= 0.29 dan Fn < 0,51 

Sect. :3 

y = -3.2445x~ + 17.558x5
- 39,125x'- 45,929x1

- 29,847x2
- JO,J47x- 1.3712 

R:=09996 

Balas Fn >• 0,51 dan Fn <= 1,2 

Chart Figure 411 T rend line 

Sect. Ill 

y = - 10504x5 ~ 13097x4
- 6486.8x' + 1595,8x2

- 195.03x + 9,4748 

R2 = 0.9922 
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Batas Fn >= 0,2 dan Fn < 0.31 

Sect. #2 

y = -3404x6
- 9009.9xs- 9850,3x• + 5685,9xJ- 1825,2x1 + 308.57x - 21 ,446 

R2 =0.9997 

Batas Fn >- 0,31 dan Fn < 0,51 

Sect. #3 

y z 0,2868x6 
- 1,0398xs + 1 ,2 134x4 

- 0, 15x3 
- 0,6724x2 + 0,4698x - 0,0789 

Batas Fn >• 0,51 dan Fn <• 1,2 

Chart Figure 4b T rend line 

Sect. # l 

y = - 17745x~ + 22 169x4
- 11000x3 

+ 2710,9x2
- 331,87x + 16,149 

Batas Fn >= 0,2 dan Fn < 0,31 

Sect ='2 

y = -5595.8x~ ... 14912xs - 16414x4 
• 9537,8xJ- 3081,1x1 + 523,97x- 36.612 

Batas Fn >- 0,31 dan Fn < 0,53 

Sect. #3 

y ~ -3.3073i + 17.994x1
- 40, I 18~( + 46,902x1

- 30,233x2 + I 0, 159x- 1,3542 

R' = 0 9998 • 

Batas Fn >= 0,53 dan Fn <• 1,2 
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Chart Figure 4c Trend line 

Sect. :11 

y = 275353l- 449063x5 
... 301688x4

• 106922x3 + 21096x2
• 2198,1x + 94,54 

R~-0.992 

Batas Fn > 0,2 dan Fn < 0,31 

Sect. !:2 

y = -9667,9x6 ~ 26939x5
- 30880x4 + 18613xJ- 6214.3x2 + 1088,7x- 78,153 

R2 ~ 0.9995 

Batas Fn >~ 0,31 dan f.n < 0,54 

Sect. ii3 

y = -4.8057x6 + 26,54x5
- 60,175x4 + 71,861x3

• 47,563x2 
... 16,466x- 2,2386 

R:- 0.9996 

Batas Fn >- 0,54 dan Fn <,. 1,2 

C hart figure 4d Trend line 

Sect !! I 

y = 513912>.6 
• 824066x5 + 545810x4

- 191141x3 
... 37333x2

- 3856,7x ... 164,67 

R~ = 0.9969 

Balas Fn >= 0,2 dan Fn < 0,32 

Sect. :12 

y = -2006,8x6 
l 7148,9x~ - 98 13i - 6768xl- 2496,3x2 + 469,73x · 35,371 

R2 = 0,9996 
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Batas Fn >~ 0,32 dan Fn < 0.55 

Sect. #3 

y = -61, 163x6 + 280,28xs - 538,43x4 + 555,29x3 
- 323,96x2 + I 0 I ,07x - 12,951 

R~ ~ 0,9995 

Batas Fn >= 0,55 dan Fn <= 1,2 

Chart Figure Sa Trend line 

Sect. #I 

y " 16854/- 34966xs + 27564x4
- 10937x3 + 2344,lx2

- 259,92x + 11 ,722 

R2 = 09979 • 

13atas Fn :>= 0,2 dan fn < 0,3 I 

Sect. 112 

y ~ -3937.3x6 
• 10709xs- I I 996x4 

- 7075x3 
- 2313,7x2 + 397,43x- 27,996 

R' = 0,9997 

Batas Fn >= 0,3 1 dan Fn < 0,53 

Sect. :i3 

y " -0.0968x4 + 0.3607x3 
• 0,4293x~ - 0,2041 x- 0,0082 

R~ ~ 0.9992 

Batas Fn >~ 0,53 dan Fn <- I ,2 

Chart Figure Sb Trend line 

Sect. il I 

y = 182324x6 • 289037xs + I 893 I 9x4
- 65584x 1 + I 2676x2 - 1296,2x - 54,805 
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Batas F n >"' 0,2 dan Fn < 0,32 

Sect. !;2 

y = -5544i' + 15012x5
• 16764x4 + 9868,3x1

- 3225x2
- 554,2x · 39,095 

R~ =0.9998 

Batas Fn >= 0,32 dan Fn < 0,54 

Sect. 113 

y ~ -0,0424x4 + 0.1763x1
- 0,1767x2 + 0,0506x + 0,0347 

R2 = 0 9997 .• 

Balas Fn >= 0,54 dan Fn <= 1,2 

Cbart Figure Sc Trend line 

Sect.# I 

y = -30759x6 + 33053x5
- 12568x'' + 1585x3 r 164,24x2

- 59,121 x + 4,0753 
, 

R- = 0.9974 

Batas F n > 0,2 dan Fn < 0.3 1 

Sect. :.2 

y ~ -9422.1 x6 
+ 25307x.s - 28062x4 16425x1 

- 5346x2 
T 916,62x · 64,638 

R2
- 0,9998 

Batas Fn >~ 0,31 dan Fn < 0,53 

Sect. .13 

y = -0,8942x'' + 4.7814x5
- I 0,883x4 + 13,47x3

- 9.3921 x2
- 3,4416x- 0.4731 
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Batas Fn >"' 0,53 dan Fn <- 1,2 

Chart Figure 6a Trend line 

Sect. e I 

y ~ 251 85x~ · 47477xs + 35139x4 
• 13288x3 + 2734,5x2

• 292,08x- 12,702 

R' - 0.999 

Balas f n >~ 0,2 dan Fn < 0,31 

Sect. #2 

y = -10046x6 + 26420xs - 28703x4 + 16470x'- 5259,1i + 885,15x- 61,308 

R" = 0 9995 
' 

Batas Fn >= 0,3 1 dan Fn < 0,53 

Sect. #3 

y = -2,7298x6 ~ 15,79xs · 37.508x' + 46,85x3
- 32,343x2

- 11,643x- 1.6573 

R2 = 0,9991 

Batas Fn >= 0,53 dan Fn <"' 1,2 

Chart Figure 6b Trend line 

Sect. d I 

y = -14166x6 
• 10015x'- 649,91x' - 2430, I x1

- 845,82x! - 120,45x + 6,36 

R' = 0.9991 

Batas Fn >= 0.2 dan Fn < 0,31 

Sect. #2 

y ~ -4571.4x1
' - 12425x5

- 13922x4 + 8219,2x1
- 2692,4x2 + 463.49x- 32,733 
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R2
: 0.9993 

Batas Fn >= 0,31 dan Fn < 0,54 

Sect i!J 

y = -0.0 119x' + 0,0719xl - 0.0453x2 - 0,0205x - 0,0485 

R: = 0.9997 

Batas Fn >= 0,54 dan Fn <= 1,2 

Ch.art Figure 6c Trend line 

Sect. # 1 

y = -66047i ' + 89067xs- 49157x4 
1 14178x~ - 2245,9x2 + 184,23x - 6,0591 

R1 = 0,9982 

Batas Fn »- 0,2 dan Fn < 0,31 

S li? ect. ·-

y = -3266,6x'' - 8972.3xs - 10 157x4 + 6057,7x3
- 2005,1 i ~ 348,93x- 24,923 

R:- 0.9993 

Batas Fn >~ 0.31 dan Fn < 0,55 

Sect. :3 

} = 0.0665/ - 0, 1529x; 1 0.1491 x1 - 0,0517x - 0,0309 

R2 -0.9997 

Batas Fn >= 0,55 dan Fn < .. 1,2 

Chart Figure 6d Trend line 

Sect.# I 
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y - -66739x" ~ 90098x3

- 49793x" • 14387x3
- 2284,3x' + 187,98x - 6,2111 

R2
- 0.9982 

Batas Fn >~ 0.2 dan Fn < 0,31 

Sect. P2 

y = -297.29x6 + 979 ,28x5 
- 1286, I x' + 865, 75x3 

- 315,65x2 + 59,213x - 4,468 

R" ~ 0.9997 

Batas Fn >- 0,31 dan Fn < 0,55 

Sect. #3 

y- -0.0837x4
- 0,353x3 - 0,4868x2 + 0,3197x- 0,0534 

R; = 09997 
' 

Batas Fn >• 0,55 dan Fn <• I ,2 

Chart Figure 7a Trend line 

Sect. #I 

y = -26561x5 
+ 32790x4

- 16095x3
- 3927,6x2 - 476,57x + 23.005 

R; ~ 0.9944 

Batas Fn >~ 0,2 dan Fn < 0,3 

Sect "2 

v = 1623.6x5
- 3347,7x4 2725,4>. J - 1093,8x1

- 216,32x- 16,858 

Batas Fn >= 0.3 dan Fn < 0.51 

Sect. #3 

y = -I ,7578x6 
; 9,6799x5

- 21 ,842x4 + 25,871 x3 - 16,893x2 + 5,7472x - 0,7675 
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R2 =09998 • 

Batas Fn >= 0,51 dan Fn <- 1,2 

Cbart Figure 7b Trend line 

Sect. P I 

y : 228849x6
- 364337x5

- 239742x•- 83463x3
.,. 16215x2

- 1667,2x- 70,881 

' R' - 0,9924 

Batas Fn >= 0,2 dan Fn < 0,32 

Sect. 112 

y = -3616,2l + 9700.7x5 - I 0757x4
.,. 6294,7x3 - 2045, I x2 + 349,04x- 24.408 

Batas Fn >~ 0,32 dan Fn < 0,53 

Sect. c3 

y - -2.14 72x6 + 11 ,0 17x5 
- 23,383x• • 26,327x3 

- 16,53x2 + 5,4656x - 0, 707 

R: =0.9998 

Batas Fn >- 0,53 dan Fn <= 1,2 

Chart figure 7c Trend lint:' 

Sect ~:I 

y - 89421x6
- 149061 x5

- I 02123x' - 36844x1
- 7389,7x2

- 781,86x- 34,115 

R' = 0.9956 

Batas Fn >= 0,2 dan Fn < 0,32 

Sect. #2 
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y - -4018,6i + 11076x5
- 12568x4 + 7501,6xJ- 2479.8x2 + 429,91x- 30,508 

R2 = 0.9997 

Batas Fn >- 0,32 dan Fn < 0.54 

Sect. :!3 

y = -0,2714l- 0,9981xJ- 1,251 1x2 .,. 0,6568x - 0,0796 

R2 ~ 0,9995 

Batas Fn > 0,54 dan Fn <~ I ,2 

Tuhel -1.8. /Ja.f/(/r hmgs1 Grafik Tahanan S1sa 

4.3. Perhitungan T ahanan dan J>ower SWA TO Pada Skala Penuh 

Untuk menghitung Tahanan wahanan I aut SWATH pada skala penuh 

dengan dimensi tenentu kita mcnggunkan metode Hukum Kesamaan Geometrika 

dengan penggunakan faktor sakala ( ..1.) Selanjutnya kita dapat menggunakan data 

Tahanan Sisa Model untuk kemudian dikonversikan ke skala penuh untuk dimensi 

SWATH tenentu. 

4.3.1. Perbitungan T ahanan Sisa pada Skala Penub 

Perhnungan Tahanan Stsa SWATH pada skala penuh dilaksanakan dengan 

bantuan data hast! UJI tarik model , yang kemudian dikonversikan ke skala yang 

sebenamya. Perh1tungan ini menggunakan metode dari Froude, untuk lebih 

jelasnya diuratkan sebagai berikut, 

Dimana, 

AHDIAT BRAFIAO! (NRP 4295100 006) 
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= Tahanan Sisa SWATH pada skala penuh 

= Tahanan Sisa Model 

- Faktor Skala 

p = Kerapatan Massa 

Dalam penentuan faktor skala (A.) ini merupakan perbandingan panjang 

model dengan SWATH pada skala penuh. Sedangkan perbandingan kerapatan 

massa ( p) an tara air !aut dan air tawar karena diperlukan adanya koreksi atas 

kondisi yang asli, dimana wahana !aut SWATH akan berlayar di !aut sedangkan 

model pada saat uji tarik berada pada media air tawar. 

4.3.2. Perbitungan Tahanan Gesek pada Skala Penub 

Untuk perhitungan Tahanan Gesek langsung dilakukan dengan 

menggunakan d1mensi SWATH pada skala penuh. Metode yang digunakan untuk 

pcrhllungan Tahanan Gesek adalah formula ITTC 1957 sepcni terrulis berikut, 

C _ O,Q75 
1 - ( I R ., : og10 n - -> (3 1.) 

Untuk Tahanan Gesek yang tel)adi dihitung dengan menggunakan formula 

sebagai berikut, 

(3.2.) 

dimana, 

Rl' - Tahanan Gesek 

c~ = Koefisien Tahanan Gesek 

p - Kcrapatan massa fluida 
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v 

s 

IV - 48 

= Kecepatan kapal 

= Luas Permukaan Basah 

Sedangkan unruk menghitung Luas Pennukaan Basah dengan 

menggunakan formula pendekatan pada Persamaan (4.5.) di depan. Perlu dimgat 

babwa terdapat perbedaan benruk korelas• antara model dengan ukuran pada skala 

penuh sehingga perlu adanya koreksi. Koreksi ini dinotasikan sebagai CA, atau 

Correction Allowance. Dari hasil pengujian model yang dilakukan oleh Hamburg 

Ship Model Basm, HSVA, Jerman didapatkan harga CA sebesar 0,00025. 

Sehingga bcsamya Tahanan Gesek SWATH pada skala penuh perlu dikorcksi 

menjadi, 

(4.15.) 

4.3.3. Perhitungao Tahanan Total pada Skala Penuh 

Setelah nila1 Tahanan Sisa dan Tahanan Gesek diketahui, maka besarnya 

Tahanan Total dapat dihitung dengan formula, 

Rr- R~ • RR (3.22.) 

Satuan dan 1ahanan Total beragam namun yang umum adalah kN. 

-U.4. Perbitungan Power pada Skala Pcnuh 

Terakhir untuk menentukan daya atau Power yang diburuhkan dengan 

menentukan kecepatan servis serta tahanan totalnya kemudian dimasukkan dalam 

fornJU ia berikut, 

C:HP = Rr x Vs (3 23) 

AHDIAT BRAFIAOI (NRP 4295100 006) 
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Dimana. 

RT - Tahanan Total (kN) 

V s = Kecepatan Service 

Satuan EIIP atau EfTecuve Horse Power urnumnya dalam kilo Wan (kW) atau 

Horse Power (HP) 

4.4. Pembuatan Program 

Untuk mcmpermudah perhitungan dalam proses Prediksi Speed - Power 

wahana laut SWATH, penulis mengembangkan program aplikasi komputer 

dengan bahasa pemrograman Visual Basic. Namun sebelum memasuki pembuatan 

program terlcbih dulu perlu disusun logika penulisan program atau Flow Chart. 

4.4.1. Input Program 

Pada prO!,"TBm yang akan dikembangkan, input yang akan dimasukkan 

dalam proses Predtksi Speed Power SWATH diantaranya, 

Input Utama, yang dtmaksud dtsini adalah Kecepatan Servis SWATH yang 

dtrencanakan. 

Input Kedua, yang dtmaksud disini adalah beberapa Parameter Utama dari 

Dtmensi wahana !aut SWATH. seperti 

b. Diameter Hull, D11 \ 
a. PanJang, L 

c. Tcbal Strut , Is 

d. Jarak an tara dua I lull , Bs 

AHDIAT BRAFIADI (NRP 4295 100 006) 
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e. Ketercelupan. d 

f. Sarat, T 

g. Displasemen. 

4.4.2. Proses Perhitungan dalam Program Komputer 

Scmua proses perhitungan dtlaksanakan berdasarkan dari metode-metode 

yang telah diuraikan di depan besena grafik fungsi Tahanan Sisa yang merupakan 

hasil Uji Tarik model SWATH. 

Beberapa perhitungan untuk scjumlah parameter utama perlu mendapat 

penyesuaian serta perhitungan yang lebih kompleks mengingat variasi konfigurasi 

Parameter Utama SWATH merupakan fungsi dari Panjang (L). Hal tersebut 

nampak pada uraian berikut, 

a. Diameter Hull 

Dengan terlebih dulu menetapkan variasi konfigurasi Parameter Utama. 

Kemudian dapat duentukan PanJang (L) dari rasio Dw'L yang memilki harga 

konstan Setelah Panjang hull diketahui maka dapat dilanjutkan untuk proses 

perhttungan selanjutn) a 

b. Jarak antara dua Hull 

Sepertt halnya parameter Diameter Hull, terlebih dulu menentukan Panjang 

Hull dari rasio BsiL. Kemudian langkah selanjutnya sama. 

c. Tebal Strut 

Yang pertama perlu diketahui nilai rasio ts/Du dan Dull sehingga dapat 

ditepakan fomlUia untuk mengetahui Panjang Hull , 

AHD!AT BRAFIAO! (NRP 4295100 006) 
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L Is I ( ts!Dn x DHIL ). (416.) 

d Ketercelupan 

Seperti halnya pada Tebal Strut. perlu diketahui dulu nilai rasio <liDH dan 

0 11/L sehingga dapat ditepakan formula untuk mengetahui Panjang Hull, 

(4.17.) 

e. Sarat 

Yang pertama dari T - d + ( DtJ / 2 ), kemudian rasio <liDH dan DJi L sehingga 

Panjang llull dapat d1ketahui dengan formula, 

(4.18.) 

f. Displasemen 

Salah satu Parameter desain Wahana Laut adalah Displasemen yang dapat 

menunj ukkan gambaran langsung mengenai kapasitas dari SWATH yang akan 

dibuat. 

Untuk hal tersebut dimulai dengan penentuan Volume Displasemen, 

Kemudian dari formula yang dikembangkan oleh Hamburg Ship Model Basin, 

HSVA, Jerman,~ - L x DH~ x Konstan. Selanjutnya rasio DHIL. sehingga 

didapatkan formula untuk mendapatkan Panjang Hull, yaitu 

r \~ 
L .. ,1- ---;---:-:

V Kon.nanx (DH L)' 

4.4.3. Output Program Komputer 

(4.19.) 

Setelah dilaksanakn proses pcrhitungan maka akan dihasilkan otuput yang 

berupa, 
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Output Utama, yang dimaksud disini adalah daya atau Power (EHP) 

Output Kedua. yang dimaksud disini adalah Parameter Utama dimensi 

Wahana Laut SWATH, sepeni 

PanJang, Dtameter Hull, Jarak antara dua Hull, Tebal Strut, Ketercelupan, 

Sarat, D1splasemen, serta detail panjang umuk section nose dan tail dari tiap 

Hull dan Strut. 

4.4.4. Flow Chart Pemrograman 

Untuk menunjukan langkah serta proses perhitungan yang dilaksanakn 

dalam prob>ram komputer yang akan dibuat maka perlu dibuat aliran langkah atau 

dikenal sebagai Flow Chart PemrO!,>raman. Berikut ini adalah Flow Chart untuk 

Pro!,'l'am Prediksi Speed - Power Wahana Laut Maju SWATH. 
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BEGIN 

.-sf 
PANJANG 
KECEPATAN 
VARIASI KONFIGURASI 

• 
l:ILIH GRAFIK TAHANAN srSA YANG SESUAJ I 

YA 

HITUNG · 
PARA'-'ETER UTAMA 

DIAMETER HULL 
TEBALSTRUT 
JARAK DUA HULL 
KETERCELUPAN 
SARAT 
PANJANG NOSE HULL 
PANJANG TAIL HULL~ 
PANJANG NOSE STRUT 
PANJANG TAIL STRUT 

HITUNG . l 
WSA 
VOLUME OISPtASEMEN 
OISPLASE,_,EN 

HITUNG 
T AHANAN SJSA 
TAHANAN GESEK 
TAHANAN TOTAL 

y 

HITUNG 
POWER 

TIDAK 

!_ 

END 

Gamhar -1.-12. Flow ('hart Program untuk Input Pan;ang (L) 
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8£GIN 
----' 

.. ~------.. 
INPI.n 

OlA.METER Joti.A.L 
J<ECEPATAH 
VARIA.St KOHFtGURA$ 

- - - - ' 
PruH GAAFtK TAHAHAN SISA YAHG SESUAJ 

HITUNO : 
PANJANG 
Dnll•. 
l• Ol't/a 

'----~ 
HITUNO · 
PA..AAWETfR UTAMA 

TEBAL STRUT 
JARAK OUA HULL 
I(ETERCELUPAN 
SARAT 
PANJANG NOS€ HULL 
PANJANG TAIL HULl 
PANJANG NOSE STRUT 
PANJANG TAll STRUT 

HITUNG d • WSA 
• VOLUME DISPlASEMEN 
• OISPLAS!MEN 
~ 

l-irT\JNG 
TAtfANAN S!SA 
TAHA.NAN GESE.K 
TAHANAH TOTAl 

___ y 

HIT\JhG 
POWER 

• YA-- MENGULANG 

TIOA.K 

' END 

(iamhur -1.·13. Flow Chart Prowam untuk Input Diameter Hull (Du) 
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INPUT 
JAAAI<OUAHUU 
I<ECEPATAH 
VAIHASI KONRGUR.A$1 

P1J,. GRA.Fl< TA.HAHAH SISA YAAG SE.SUN 

•--~ 
HITUNG 

PANJANG 
BaiL .... 
L•S. I a 

~ ·~ HrT\JNQ· 
PAAAMETER UTAMA 
• OIAMETE~ HULL 

T!ML S"mUT 
KETERCELUPAN 
SARAT 

VA 

PAHJANG NOSE HUll 
PANI)ANG TAIL H ULL 
PANJ.ANO NOSE STRUT 
PANJANG TAl l STRUT 

HITUNG 
WSA 
VOLUME OiSPI.ASEMEN 
DSPt.A.SEMUI 

---· HITUNG 
TAHANAN SISA 
TAHANAN GES£1{ 
TA.;o\ANAHTOTAI, 

HITUHG 

"""'"" 

TIDAA _ , 
END 

Gamhar .J . .;.;, Now ('hart Program untuk Input .Jarak dua Huff (8:,) 
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• 

• 

8£01"4 

------· 
INPUT 

T£8At.Sf'IIUJT 
KfCf.PATAH 
VARiASI KOHFIGUAA$1 

·- --, 
HrTUNG 

HITUNG 

tlfD!•. 
Oh ll• b 
Po\N.IANG 
L•l$/ (llb) 

PAR.AMETER UTAMA 
OIAMET£R KUll 
JARAK DUA HULL 
KETERCELUPAN 
SARAT 
PANJANG NOSE HUll 
PAAJANG TAll HULL 
PANJANG NOSE $lRUl 
PANJANO TAIL STRUT 

• 
HlfUNC · 

WSA 
VOLUME ~SPI.ASE.MEN L OISPLAS!MEN 

··-

_ _ ._ 

HllU~ 
TAKA.NAH SISA 
TAHANAH GESE)( 
TAJotAHA.N TOTN,. 

• 
ME HGVI..Ah"G 

TJDA.I( 

• END 

vambar .J . .J5. Flow Chari Program untuk Input Tebal Strut {Is} 
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• 

.. 
INOVT 

KfTERCElUPAH 
KfCEPATAN 
VARlASI KONFIGUR.A$1 

HrT\JI«l 

HrT\JNG 

d / On=. 
Oti / Loa b 
PANJA.NG 
L=d l (arb) 

• 
PAAAM E'f"ER UTAMA 

OI ... METER HULL 
JAIV.I( OOA HULL 
TESAL~UT 
SARAT 
PANJANG NOSE HUll 
PANJANG TAIL HULL 
PANJANG NOSE STRUT 
PANJANG TAIL STRUT 

---· HIT UNO 
WSA 
VOLUME OtSPt.ASEMEt.l 
QfSPlASEMEN 

ttrTUNG • 
TAHAHAA SISA 
TAHANNC GESEI( 
TAHAHAH TOTAl 

• 

TIOAK 
__L_ 

ENO 

(iamhur -l.-16. f.'fow Chartl'mgram untuk lnplll Ketercelupun (d) 
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• 

8EG!N 

- - --- .. 
, . .., 

SAAAT 
l(fCEPATAH 
VAR\A$ll(()rttfJG\JRASI 

' - -----
,..ll-l GRAfiK TAHA.NA.N SISA YANG $ESUAI 

HITUNO 
T•d• (Dh/2) 
dl Dh • • 
Otl l l•b 
PANJAHG 
l•(2X b11T) IC1 •2 a) 

HITUNG 
P,I.RAMETER IJTAMA. 

OfAMETER HUll 
JAAA.K DUA HUll 
kETERCELUPAN 
TEBAI.. STRUT 
PANJ-'NG NOSE HULl 
PA~ANC TAIL HUll 
PAHJANG NOSE STRUT 
PAN.JANG TAU. STRUT 

H:TU"4G 
W$A 

' 
VOLUME OISPV'SEUEN 
Oi$PL.ASEMEN 

' 
hi'TUhG 

TAHAhAN S.SA 
TAHAHAN GESEK 
fo\HAhAA TOTAl 

' 
.. YA -- tri.Et.GULANG 

TIDA.K 

Gambar .J.-17. Flow Chari Program untuk Input Sara/ (T) 
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• 

B£GI~ 

--r 
• 

"'"'" OCSPt..4SE.,EH 
I(£C£PATAH 
VAA\ASI ~FlGURA.SI 

• 
PIUH GIV$'!tt TAHAHAN SlSA YANG SESUAI 

Kfl\ING 
VOU.IME OISPLASEMEN 
V•A/ (tholO) 

- - -

Hfl\ING 
V • L • 011~2 J: Conlaln! 
Oh / L • b 
PAI'fJANG 
L •(V/(COMI:entllo-'2 )) " 11'3 

• 
MITVNG: 
PARAMETER \lfAMA 

OlAME'll:R HULL 
JARAK QUA HULL 
KETERCELUPM 
Tt:BAL STRUT 
SAIV\T 
PANJANG NOSE HUU 
PANJANG TAJL MULL 
PANJAHO NOSE STRUT 
PANJMG TAIL STRUT 

HITU~G 
WSA 

--- · wm.JHO 
T-SISA 
TAH.AHAAi GESEK 
To\HAHA.Irt TOT~ 

• 
HITUNG 

POWER 

• 
.,. Y,____ MfNGUlANG 

• 
END 

Gamhar .J.-18. !-'low Chan Prowam wlluk lnpul Displasemen ( f>.) 
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TUGAS AKHIR V - I 

BABV 

HASIL KOMPl'T ASI DAN PEMBAHASAN 

5.1. Hasil Komputasi 

Prob'Tam ini digunakan sebagai alat untuk mempennudah prediksi Speed 

Power dan WLM SWA Ti l dengan memasukkan input berupa, 

Panjang Hull (m) 

Kecepatan (m) 

Serta Variasi Konfigurasi (terdapat 17 macam variasi Konfigurasi) 

Serta output dan hasil pcnghllungan adalah, 

Dmmetcr Hull (m) 

Tebal Strut (m) 

Jaral.. Dua !lull (m) 

Ketercclupan ( m) 

Sarat (m) 

PanJang ~ose dan Tat! Hull (m) 

PanJang Nose dan Tat! Strut (m) 

' WSA (m") 

Volume Displasemcn (m 1) 

Displasemen (ton) 

Faktor Skala 

Tahanan Sisa (kN) 

AHDIA T BRAFIADI (NRP 4295 100 006} 
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Tahanan Gesek (kN) 

Tahanan fotal (kN) 

Power dalam I. W dan hp 

Sena tamptlannya sebagat benkut 

,. PRHti~SI SPHD II I'U\I.'n:llofllol SlofAIH ' '- li' =:, ' . - -- . -
- . 

P . .... ..,..~ WIA "' PRBDIKSI SPEED - POWER 

t-.e:e:oa~Mt w• \IJI.M SW..\1}[ 

\'A1MI 

r.o~gu~~· 

D1arrei!S HJII m P~M:et-U m 

le"l S•.rt m p,..,..,<T .. ~"' m ---
~~\ C,v) Hll m Pyj.:a"'s; 1-.ot¢ S:r-..t m 

Pi.e:e•eeh .. P4r\ m Par~1~ ldi 5uuc m 

c; ..... m F tor.td? t.Jutl'bH 

RtMoljt ~te< J L<x~Rn 

Cf 

\>!';b m"> F'.Akrn C: lc.-IA 

Vo~A~tCt.4.>1 m•) ht-oro' ri 1:.0 

~·· t.htobsencn ton I Ybnll1 btl:ek "" l ..... nansu ~,. Til-....-. l<'of kN 
"h. \)to 

~ ....... . ... -... 

(iumhur 5.1. l'umpllan Program 

yang selanjutnya hasil dari komputasi ini akan dibahas pada bagian berikut ini . 

AHDIAT BRAFIADI (NRP 4295 100 006) 
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5.2. Pembahasao 

Untuk keperluan dalam proses analisa basil komputasi maka dilakukan 

simulast mput dtmana terbagJ menjadi, 

Vanast Speed 

Simulasi mi dtlaksanakan dengan memvariasikan nilai input Speed mulai 10 

sampat 34 knots. 

Variasi PanJang Hull 

Simulasi im dilaksanakan dengan memvariasikan nilai input Panjang Hull 

mulat 25 sampat 34 meter. 

Hasil simulasi ini dapat dilihat pada Lampiran AI. 

Selanjutnya hasil simulasi tersebut akan dibahas secara lebih detail pada 

uraian berikut. Beberapa Parameter yang berkaitan dengan kebutuhan power 

diantaranya adalah. 

Harga Koefisren Prismatik (Cph) 

Bemilat antara 0,77 sampai 0.85 

Rasto Diameter I lull dengan Panjang Hull (Dh/L) 

Bemtlat antara 0,05 sampai 0.1 

Rasio Tebal Strut dengan Dtameter Hull (ts!Dh) 

Bcmtlat antara 0,31 sampai 0,63 

Ras10 Jarak Dua Hull dengan PanJang Hull (Bs/L) 

Bemilai antara 0.20 sampai -

Rasio Ketercclupan dengan Diameter Hull (d/Dh) 

AHOlA T BRAFIADI (NRP 4295 100 006) 
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Bemilai antara 0,6 sampai 1,6 

Jika satu parameter d1 atas dijadikan sebagai variabel maka parameter lain 

menjadi konstanta, dimana Cph = 0,77; Dh/L = 0,06; ts/Dh = 0,50: Bs/L = 0.32 : 

dan <tDh - 1,0 

5.2.1. Pengaruh Variasi Cph terhadap Power 

Untuk mengetahui pengaruh variasi Cph terhadap power, di1aksanakan 

simulasi dengan memasukkan input panjang yang konstan yaitu 25 m dengan 

pertambahan kecepatan tiap satu knot dari 10 sampai dengan 34 knots, dengan 

Cph = 0,77 - 0,85 dan dihasi lkan 

Diameter Hull 

Tebal Strut 

Jarak Dua Hull 

Ketercelupan 

= 

= 

Sarat • 

Panjang Nose Huii 'Strut = 

PanJang Tail Hull Strut 

Froude Number = 

AHDIAT BRAFIADI (NRP 4295100 006) 

1,5 m 

0,75 m 

8 m 

1,5 m 

2.25 m 

6,25 m (Cph = 0,77) 

5 m (Cph = 0.82) 

4 m (Cph = 0,85) 

7,75 m (Cph = 0,77) 

6,25 m (Cph = 0,82) 

5 m (Cph = 0.85) 

0,32814 - 1,1 1569 
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Trend Speed · Power dengan Variasi Cph 

3~ r-----------------------, 
3000 

- 2500 
Q. 

:. 2000 ... 
~ ,~ 

........ Cph = O,n 

-o-Cph = 0.82 
0 
Q. 1000 

-o-Cph = 0,85 - - - -~ 

i 
500 

0~--~~--------------~ 
0 10 20 

Speed (knots) 

30 40 

(iambar 5.2. (irajik Trend Speed - Power dengan Variasi (ph 

••o 
120 

_ too 
z 
~ 80 c 

j 60 

.... 40 

20 

0 

0 

Trend Tahanan untuk Cph = 0,77 

10 20 

Speed (knots) 

j 
-_ j 
_-j 

30 •o 

(iamhar 5.3. (ira(ik Trend 'l£1hanan untuk Cph 
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Trend Tahanan untuk Cph = 0,82 

I•O 

120 

z 100 

-o-Rr :!!. 80 
~ _._RI 

2 60 -6-Riol 
{! 

40 

20 

0 
0 10 20 30 40 

Speed (knots) 

(iambur 5. -1. (imfik Trend Tahanan untuk Cph = 0.82 

120 

_ 100 
z 
:!!. 80 

~ i 60 
,... •o 

20 

Trend Tahanan untuk Cph = 0,85 

J 
0~----~=-------------------~ 

0 10 20 

Speed (knots) 

30 

-o-Rr 
_._Rf 

-6-Riot 

(,amhar 5.5. Uru.fik l'rend Tahanan umuk Cph - 0.85 
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z •o t 
~ 

10 

0 

Trend Tahanan Sisa 

~ 
I -o-Cp/1 = 0.77 

- - - -j --Cp/1 • 0,82 

-6-Cph • 0.85 
~ 

10 20 30 40 

Speed (knots) J 
Gamhar 5.6. Graj /k Trend Talwnan Sisa untuk Variasi Cph 

Trend Tahanan Gesek 

80 

70 

60 

~ so 
" 40 

1 30 
-o-Cp/1 = 0 .77 

--Cp/1•0.82 

-6-Cph. 0.85 ... 
20 

10 

0 
0 10 20 30 40 

Speed (knots) 

Ciamhar 5. - . (ira{Tk Trend 'l iliuman Gesek umuk Variasi Cph 
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Trend Tahanan Total 

120 

_100 

! 80 f---1 60 

40 

20 

0~--------------------~ 
0 10 20 

Speed (knots) 

30 40 

-o-Cph = 0,77 
--Cph•0,82 

-c-Cph = 0.85 

(;ambar 5.8. (irajik Trend Tahanan Totalzmtuk Vanas1 Cph 

v - 8 

1'\ampak dari grafik bahwa penambahan kecepatan seiring dengan 

peningkatan kebutuhan pov.er Perbedaan antara variasi Cph menunjukkan tidak 

mcmbenkan pcngaruh yang sigmfikan Hal ini disebabkan perbedaan yang ada 

terdapat pada ras1o panjang antara Nose dan Tail Hull terhadap panjang hull 

!'.ecara l..eseluruhan. 

Ditambah lagi perubahan panJang Nose dan Tail Hull antara tiap variasi 

Cph tidak tcrlalu besar, hal 1ru dapat dilihat kembali pada bab di depan )ang 

mcnJelaskan mcngenai parameter pengujian model. 

Pada interval I 0 - 20 knots terlihat power yang dibutuhkan benambah 

tidak terlalu tajam tetapi mcndekati 30 knots lebih power yang dibutuhkan 

AHOlA T BRAFIAD! (NRP 4295 J 00 006) 
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meoingkat taJam. Hal ini discbabkan tahanan gesek juga meningkat tajam akibat 

penambahan kecepatan dibandingkan dengan tahanan sisa. 

Efek dati Cph ini haoya terdapat pada daerah dimana Froude Number 

berrulru sekitar 0,3 sehmgga perbedaan yang dapat dikatakan memilkt selisih )ang 

cukup berani hanya dttemukan pada daerah kecepatan menengah saja. 

Dari basil SJmulasi didapatkan bahwa untuk daerah kecepatan antara 12 -

25 knots tahanan sisa yang lcbih dominan dibandingkan dengan tahanan gesek hal 

ini discbabkan bentuk series model uji yang menyebabkan te~adinya lonjakan 

nilai tahanan sisa pada dacrah hollow dan hump. Yang diakibatkan adanya 

interferensi dua hull dimana dapat memberikan dampak saling menguatkan atau 

dapatjuga saling melemahkan. 

Pcrbedaan ni lai tahanan sisa dari ketiga variasi Cph cuk-up memiliki ani 

dibandmgkan dcngan tahanan ~sek. Hal ini sesuai dengan basil penulisan M.N. 

Misbach, 1996 dimana didapatkan Juga basil berupa bentuk ujung-ujung hull dan 

strut 101 juga berkanan dengan tahanan dimana untuk ujung yang memiliki 

penampang parabola akan menghas1lkan tahanan sisa yang lebih besar 

d1bandingkan dengan elhps Sedangkan umuk bentuk ellips akan mcnghasilkan 

tahanan gesek yang lebih besar Hal ini disebabkan WSA bentuk ujung ellips 

leb1h besar dari bentuk parabola. 

5.2.2. Pengaruh Variasi Oh/L ferhadap Power 

Untuk mengctahui pengaruh variasi DhiL terhadap power, dilaksanakan 

simulasi dcngan mcmasukkan input panjang yang konstan yaitu 25 m dengan 

AHOlA T BRAFIADI (NRP 4295 100 006) 

' .. 
~-

' , 

I 

~ 
.; 

.. 
' 
' 

' • 
,. 

' ,, 



TUGAS AKHIR v - 10 

penambahan kcccpatan tiap saru knot dari I 0 sampai dengan 34 knots, dengan 

Dh L = 0.05 - 0.10 dan dthasilkan 

Dtamcter Hull 1,:!5 m (Dh!L = 0.05) 

I ,5 m (Dh!L = 0.06) 

2 m (Dh!L = 0,08) 

2,5 m (Dlll1.. = 0, I 0) 

Tebal Strut 0,625 m (Dhf!.. = 0,05) 

0,75 m (Dh/1.. = 0,06) 

m (Dh!L = 0,08) 

1,25 m (Dh/L = 0,10) 

Jarak Dua Hull 8 m 

f..:etercelupan - 1.25 m (DhiL = 0,05) 

1.5 m (Dh'L = 0,06) 

2 m (Dh/L = 0,08) 

') --·' m (Dh.1.. = 0,10) 

Sa rat = 1,875 m (Dh!L = 0.05) 

') ") -___ ) m (Dh 1. = 0.06) 

3 m (Dh!L = 0.08) 

3,75 m (Dh!l = 0,10) 

Panjang J-.:ose Hull Strut 6.25 m 

Panjang TailllulliStrut - 7,75 m 

Froude Number ... 0,32814 - I, 11569 

AHDJAT BRAFJADJ (NRP 4295100 006) 
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T,.., SPH<I ·Power dengan Variasi Dhll 

~r------------------------------. 

- --,_.,_!:--. 0~ 

20::C· 

,, ,, ,, 

Gwnhar 5. 9. Grq(ik Trend :,peed !'ower dengon Voriosi f)h / , 

120 1 

100 

z 
:!!!. 

80 

c 
60 j 
40 .... 

20 

0 
0 

Trend Tahanan untuk Dh/L = 0,05 

10 20 

SPH<I (knots) 

30 

J 

l 

40 

~Rr 

-+-RI 

-&-Rtot 

( hunl>ar 5. / IJ. (jrafik Trend Tahanan untuk f)h I. 0,05 
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Trend Tahanan untuk Dh/L = 0,06 

_ ,oo 
~ 
c 80 

I 50 

... 40 

20 

0~----~'-------------------~ 
0 10 20 

Speed (knoto) 

30 40 

-o-R1 

--Rf 

~Rtot 

Gamhar 5.11. Gra.fik Trend Tahanan untuk Dh I. - 0.06 

Trend Tahanan untuk Dh/L = 0,08 

250r--------------------------------. 

200 

z 
~ 150 

a i 100 ... 
50 

0 ...__ ____ _ 

0 10 20 
Speed (knoto) 

30 

-o-Rr 

--RI 

~RtOI 

( iwnhur 5.12. (ira(ik lhmd 'li1hanan untuk /Jh I. 0.01? 
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•oo I 
350 

300 

~ 250 
c 

200 2 • " 150 {!. 
100 

50 

0 

0 

Trend Tahanan untuk Dh/L = 0,1 

10 20 

Spe<!d {knots) 

30 

-o-Rt 

--Rf 

--6-Riol 

40 

Ciamhar 5. I 3. Gra.fik Trend 7'ahanan untuk /Jh L 0, I 0 

0 10 

Trend Tahanan Sisa 

20 

Spe<!d {knots) 

30 

-o-Ohll• 0,05 

--Dhll • 006 
--6-Dhll • o oa 

--6-Dhll• 0,1 

40 

(iamhur 5. I -1. (irq/Jk 7i·end 7'ulwnan Si.w untuk Variasi Dh I. 
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Trend Tahanan Gesek 

1~r----------------------------

120 I 

- 100 z 
~ ~ 1---c 

~ 60 

•o 
20 

0 ~----~------------------
0 10 20 

Speed (knots) 

30 40 

-<>-OM. • 0.05 

--OM.·0.06 

--c-Ohlt • 0.06 
--c-Dh/L • 0 1 

(jambur 5.15. Graflk Trend Tahanan Gesek untuk Variasi Dh /, 

Trend Tahanan Total 

•oo r------------------------------
350 

300 

! 250 

2 200 

! 150 

100 

50 

0 ~----..1 

0 10 20 30 

Speed (knots I 

•o 

-<>-OM. • 0.05 
-e-Ohll • 0.06 

--c-0111\. • 0.08 

--c-0111\. = 0.1 

(/omhur 5. 16. ( iru/tk 7 rem/ 7tthcmcm 'totaluntuk Varw.vt Dh /, 
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Nampak dan grafik bahwa bahwa semakin besar nilai rasio Dh!L maka 

kebutulum power Juga semakin meningkat. Hal ini disebabkan oleh semakin 

besamya penampang diameter hull sehingga tentunya juga berkaitan erat dengan 

menmgkatnya nila1 tahanan. 

Untuk tahanan sisa akan semakin besar seuing bertambahnya rasio Dh!L 

mengingat semakm besar diameter maka gangguan aliran fluida yang 

melewatinya akan semakin besar juga, dan akibat hal ini semakin banyak terJadi 

gaya drag yang akhirnya memberikan kontribusi terhadap peningkatan tahanan 

sisa. Sedangkan untuk tahanan gesek dengan diamtcr yang bertambah maka WSA 

akan benambah juga sehingga mendorong peningkatan nilai tahanan geseknya. 

5.2.3. Pcngaruh Varias i ts!Db ter hadap Power 

Untuk mengetahui pengaruh •arias1 tS!Dh terhadap power, dilaksanakan 

S1mulasi dengan memasukkan input panjang yang konstan yaitu 25 m dengan 

penambahan kecepatan tiap satu knot dari I 0 sampai dengan 3-t knotS. dengan 

ts. Dh ~ 0,31 - 0,63 dan d1has11kan 

DJameter Hull 

Tebal Strut 

Jarak Dua Hull 

Ketcrcclupan 

Sa rat 

= 

.. 

AHDIAT BRAFIADI (NRP 4295100 006) 

1.5 m 

0.465 m (ts!Dh = 0.31) 

0. 75 m (ts·Dh - 0,50) 

0, 945 m (ts/Dh = 0.63) 

8 m 

1, 5 m 

2.25 m 
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PanJang Nose Hull/Strut - 6,25 m 

Panjang Tail Huii.'Strut 7,75 m 

Froude Number 0.32814 - 1,11569 

1'\mapak dan ~rrafik bahwa semakin besar rasio ts!Dh akan membawa 

konsekuenst benambahnya power yang harus disediakan. Namun terlihat disana 

bahwa terdapat sediku perbedaan antara ketiga variasi rasio ts/Dh. 

Penambahan tcbal strut tidak terlalu banyak memberikan dampak tcrhadap 

tahanan meng1 ngat tcbal strut lebih kecil dibandingkan dengan diameter hull 

sehingga kont ribusi penyumbang tahanan tctap dipegang oleh penampang hull. 

Disamping itu bentuk surface picrceing strut yang slender mengakibatkan tahanan 

Trend Speed- Power dengan Variasi tsiOh 

-
""' 
,._ 

l ""' -+--~· 

! --o-.1>-" .. 0~ 

l 
--e--301 ~ ( D 

• 

l .,., 

'"" 
"" 
' • •• " " " ., 

(Jumhur 5.1 ... ( irq!ik Trend Speed /'ower dengan Jlanusiis J)h 
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sisa sepcrti oleh gelombang sangat kecil dan memang tujuan bentuk strut adalah 

demikian. Luas penampang strut juga relatif lebih kecil, sehingga wsa yang 

dihasilkan juga l..ecJI yang akh1mya tahanan geseknya juga relatif lebih kecil. 

Bentuk grafik power JUga hampir menyerupa1 grafik variasi Cph. namun 

perlu diingat bahwa ukuran d1sana adalah hp sehingga sangat berarti walaupun 

sedikit Karena akan sangat erat berkaitan dengan penyedian power dan 

ketersediaan engine yang sesuai. 

Trend Tahanan untuk ts/Dh = 0,31 

120 

100 

z 80 
o!!. -o-Rr = 60 ~ --Rf 

i -6-Rtot .. •o 

20 

0 
0 10 20 30 •o 

Speed (knots) 

Uamhar 5. /X. (ira(tk !'rend Talranan umuk ts Dh 0.31 
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z'oo 
~ 80 

,_t 60 

•o 
20 

Trend Tahanan untuk ts/Dh = 0,50 

0 ~----~~------------------~ 
0 10 20 

Speed (knots) 

30 •o 

-o-Rr 

--Rf 

.__Riot 

Gcunbar 5.19. ( irajik Trend Tahanan 1111111k Is Dh = 0, 50 

160 

l•o 
120 

~100 
c 

80 l! 
i 150 ,_ 

•o 
20 

0 
0 

Trend Tahanan untuk ts/Dh = 0,63 

10 20 

Speed {knots) 

30 

1 
I 

40 

-o-Rr 
_.,_ R~ 

---Riot 

(ramhar 5.20. <irafik Trend 7'aluman untuk t.< /Jh 0.63 
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Trend Tahanan Sisa 

70 r---- ---------, 
60 

z- so 
"" ~ 40 .. 
c 30 .. 

.r::: .. 
I- 20 

10 

0 
0 10 

-=l 
20 

Speed (knots) 

30 40 

-+-tsiOh = 0,31 

~tsiOh = 0,50 

-t.- tsiOh = 0,63 

( iumhur 5. 21. (iru.fJk Trend Tuhunan umuk Vunusi Is /Jh 

80 

70 

- 60 z :!so 
c 
~ 40 
2 30 
~ 20 

10 

Trend Tahanan Gesek 

l 
-I 

l 

_j 
I 

0 .__ ______ _ ___ ___j 

0 10 20 

Speed (knots) 

30 40 

-
-+-ts/Oh = 0,31 

~ts/Oh = 0,50 

-tl- tsl()h = 0.63 

(iwuhar 5.22. (ira{ik Trend l'a/ianan unluk Varl(m IS Dh 
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Trend Tahanan Total 

1~ ~-------------------. 
140 1 

z 120 I 
:!. 100 +
~ 6o I -
2 60 
{!_ 40 

2~ ~'--------------------~ 
0 10 20 

Speed (knots) 

30 40 

--ts/Oh = 0,31 

-o-tsiDh = 0 SO 

-c-ts/Dh = 0,63 

Gam/Jar 5.23. (lra(ik Trr:nd Tuhanan umuk Vunasi IS Dh 

5.2.4. Pcngaruh \"ariasi Bs/L terhadap Power 

v - 20 

Untul.. mengctahUI pengaruh variasi Bs/L terhadap power, dilaksanakan 

Stmulasi dcngan memasui..J..an mput panjang yang konstan yaitu 25 m dcngan 

pcnambahan kcccpatan tiap satu knot dari I 0 sampai dengan 3-t knots, dengan 

Bs L = 0.20 - ~ dan dthastlkan 

Diameter Hull 1.5 m ~ 
Tebal Strut - 0. 75 m 

.Jarak Dua Hull - 5 m (bs/L: 0,20) 

8 m (Bs:'L - 0.32) 

12,5 m ( Bs/L = 0,50) 

m (Bs:'L - -) 
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Ketercclupan - I, 5 m 

Sa rat - 2,25 m 

Panjang Nose H uii!Strut - 6,25 m 

PanJang Tail Hull Strut - 7.75 m 

Froudt: Number - 0,32814 - 1,11569 

1\ampak dari grafik varias1 Bs/l mcnyerupai !:,'fllfik variasi Cph hal mi dapat 

diartikan bahwa pcrubahan atau variasi jarak antara dua hull udak banyak 

memberikan dampak tcrhadap tahanan. Karena sesungguhnya dengan pemisahan 

jarak antar dua hu ll scsuai dcngan beberapa teori seperti telah diuraikan pada bab-

bab awal terdapat asumsi yang bcragam seperti pendapat bahwa sesungguhnya 

SWATH dapat dianalogikan dengan sebuah kapal dengan badan yang mmping 

yang berlayar de kat dcngan dmding yang memanjang. 

Trend SPftd- Power dengan Variasi Bs./L 

-
""" 
= 

i""" 
Lx 

.... 
'" 
• • 

~=-s.· .. •cs; 
-.-!s.·.=-t~ _ 7.1._ .. 

(jwnhar 5. 2-1. ( lfl!/ik 'f'Nnd Speed !>ower dengan I 'arum Bs L 
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Trend Tahanan untuk Bs/l = 0,20 

140-------------------------~ 

~ ::r_ zJ 
~ 60 __,.-Ql~- ] 

~ J r; 40 

2

: L---1 --=----______jl 
0 10 20 

Speed (knots) 

30 40 

-+-Rr 
---cr-Rt 

--6-Rtot 

Gamhar 5.25. (/rafik Trend Tahanan untuk Bs'L 0,20 

Trend Tahanan untuk Bs/L = 0,32 

140 .------------- ---------, 

120 

2 ,oo 
~ 

80 c .. 
c 60 .. 
~ .. ... 40 

20 

0 

0 10 20 

Speed (knots) 

J 

30 40 

-+-Rr 
---cr-Rf 

--6-Rtot 

(iamhar 5.2(). (tra(lk Trend 7iilwnan untuk Rs L - 0,32 
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Trend Tahanan untuk Bs/L = 0,50 

140 .--- -------------, 

120 

z-100 

j ~ 80 --Rr c .. ~Rf c 60 .. 
-to-Rtot .l! 

{! 40 

20 - l 
0 

0 10 20 30 40 

Spei!cl (knots) 

(iambar 5.27. Ura.fik Trend Tahanan untuk Bs /, - 0,50 

::: l 
z-100 

"" ~ 80 . .. 
~ 60 

{! 40 

20 

Trend Tahanan untuk Bs/L = -

0 ~--~~--------------~ 
0 10 20 

Spc<~d (knols) 

30 40 

( ia111/1ur 5. 2H. ( irl!/ik Trend ?'aha nan umuk Hs / , 
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Trend Tahanan Sisa 

70 r---------------------~ 
60 

z-so .. 
; 40 .. 
; 30 
.c 
~ 20 

10 

0~--------------------~ 
0 10 20 

Speed (knots) 

30 40 

--.ss/l = 020 

--Bsll = 0,32 
-it-BSil = 0,50 

-<>-Bsll = -

Gamlwr 5.29. Grajik Trend 7'ahanan S1sa unluk Vurwsi Bs L 

80 1 
70 

- 50 
2 
:!.50 
c 
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30 .c .. ... 
20 

10 

0 
0 10 

Trend Tahanan Gesek 

20 

Speed (kN) 

30 

~ 

_J 
' 

40 

--.esJL = 0,20 

--Bs/l = 0.32 

-.-es/L = 0.50 
--Bsil =-

( iumhar 5.30. ( irafik 7 rc>nd liilwnan Gesek unfllk Vuria.\'1 R.1 L 
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Trend Tahanan Total 

140 .----------------, 

120 

-100 
~ 
; eo 
~ .. 60 
.c 
{! 40 

20 

OL-------------l 
0 10 20 

SpC!ed (knots) 

30 40 

--Bs/L = 0.20 
-o-Bs/L = 0,32 

---tr-Bs/L = 0,50 ' 

~Bs/L=-

Gwnbar 5.3/. Grc!fik Trend Talwnan Totaluntuk Variasi Bs L 

v . 2~ 

~amun sesungguhnya dengan semakin Jebamya jarak antar dua hull mi 

maka pengaruh gangguan dari gelombang akan berkurang, dan juga ketinggian 

dacrah hump pada J,'l'afik tahanan sisa 

Scdangkan untul. tahanan gesek perubahan jarak antara dua hull ini udak 

membenkan dampak apapun. 

5.2.5. Penga ruh Variasi d/Oh te rbadap Power 

Untuk mengetahur pcngaruh variasi d./Dh terhadap power. dilaksanakan 

simulasi dengan memasul.l.an rnput panjang yang konstan yai tu 25 m dengan 

pertambahan kecepatan trap satu knot dan 10 sampai dcngan 34 knots, dengan 

d/Dh - 0,6 I ,6 dan dihas ilkan 
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Diameter Hull 

Tebal Strut 

Jarak Dua Hull 

Ketercelupan 

Sa rat 

Panjang Nose 11uii/Strut 

Panjang Tail Hull/Strut 

Froudc Number 

--
-i 

j -.. , 

I, 5 m 

0, 75 m 

= 8 m 

0,9 m(d'Dh =0,6) 

I, 5 m(d/Dh= 1,0) 

2, 4 m (d/Dh = 1,6) 

I , 65 m (d!Dh = 0,6) 

2. 5 m (diDh = 1,0) 

3, 15 m (d!Dh = 1,6) 

6)5 m 

~ 7,75 m 

= 0,32814 - 1,11569 

Tl9nd Speed · Power dengan Var~asi d/Dh 

" " " 

v . 26 

I -, 
-+-~~"' 

_, ~~ .. , 
~"'' 

<iamhur 5.32. Um/ik !'rend Speed Power denr,an Varwsi d /Jh 
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Trend Tahanan untuk d/Dh = 0,6 

120 

100 

2 80 __j 
6 
<: .. 60 <: .. 
.r; 

40 .. ,_ 
20 

0 
0 10 20 30 40 

Speed (knots) 

Gamhar 5.33. Graflk Trend 7altanan w!luk J Oh 

Trend Tahanan untuk d/Dh =1,0 
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Ciumbar 5.3.f. (in!/lk Treml l'uhanan umuk dOh 1,0 
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Trend Tahanan untuk d/Dh = 1,6 

180 .---------------
160 
140 

~ 120 
c 100 .. 
c 80 
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f! 60 

40 
20 • 

.......,_Rr 
-<1-Rf 
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0 ~--.:!3 ----------1 
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30 40 

Gamhar 5.35. Grqflk Trend Tahanan untuk d Dh - 1.6 

Trend Tahanan Sisa 

:~ I z so 
g 40 

; 30 t 
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Speed (knots) 

30 40 

.......,_d/Oh = 06 

-<1-d/Oh = 1,0 
-6-d/Dh = 1 6 

(iamhw 5.36. (ira(ik 'l rend Tahanan S1sa umuk d /Jh 
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Trend Tahanan Gesek 

120 

100 

z 80 ~ 
c: .. 60 c: .. 

--d/Dh = 0.6 

-D-d/Dh = 1,0 

"" 40 .. .. -tr-d/Dh = 1,6 

20 

0 
0 10 20 30 40 

Speed (knots) 

Gumhar 5.3i. Gra.fik Trend Tahanan Gesek umuk d Dh 

Trend Tahanan Total 

180 l 
160 
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~ --d/Dh=0,6 c: 
1: 1 .. -D-d/Oh = 1.0 c: .. 

-tr-d!Oh = 1,6 "" 60 1 J .. .. 
40 
20 

0 
0 10 20 30 40 

Speed (knots) 

Uamhar 5. 311. (,raflk 'l rend Tahanan 'liJiulumuk d Dh 
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Nampak dan b'l'llfik vanasi d!Oh bahwa peningkatan rasio d!Oh seiring 

dengan peningkatan Power yang dibutuhkan. Berkenaan dengan tahanan sisa 

umul.. bagtan hull tentu akan mengalamt pengurangan tahanan stsa semng 

benambahnya kedalaman karena efek permukaan fluida semakin berkurang. 

Sehmgga tahanan gcsel.. yang lebih mendommasi hal ini disebabkan WSA untuk 

bagtan hulltetap 

Namun untuk bagian strut dengan benambahnya ketercelupan maka luasan 

WSA akan benambah sehmgga tahanan geseknya akan meningkat. Hal ini 

membcrikan konsckut!nsi secara menyeluruh terdapat kenaikan tahanan gcsck 

sehingga tahanan tota l akan bertambah. Dan terakhir menyebabkan Power yang 

dibutuhkan akan meningkat dcngan semakin dalamnya ketercelupan dari hull . 

5.2.6. Pengaruh Variasi Cph terhadap Power dengan Pertambahan Panjang 

Hull 

Umuk mcngetahut pengaruh variasi Cph terhadap power, dilaksanakan 

simulas• dengan mema~ukkan mput kecepatan yang konstan yanu 3-t knots 

dengan penambahan panJang hull uap satu meter dari 25 sampai dengan 34 meter, 

dengan Cph 0.77 0.85 dan dthasill..an 

Dtameter Hull 1,5 - 2,04 m 

Tebal Strut = 0, 75 1.02 m 

Jarak Dua Hull - 8 - 10,98 m 

Kctcrcelupan .. 1.5 - 2.04 m 

Sa rat = 2.25 3,06 m 
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Panjang Nose Hull/Strut 6,25 - 8,5 m (Cph = 0, 77) 

5 - 6,8 m (Cph = 0.82) 

4 - 5.44 m (Cph = 0.85) 

Panjang Ta1l Hull Strut = 7,75 - 10.54 m (Cph = 0.77) 

6.25 - 8,5 m (Cph = 0,77) 

5 - 6.8 m (Cph = 0. 77) 

Froude Number = I, I 1569- 0,956696 

Trend Power dengan Variasi Cph 

7000 r------ - - ----
6000 

c: 5000 

::. 4000 ... 
; 3000 
0 
~ 2000 

1000 

OL---- --- - --
20 25 30 35 

Panjang Hull (m) 

-+-Cph=0,77 

--Cph= 0,82 

-t.- Cph = 0,85 

v . 31 

( ;amhar 5. 39. (ira{ik Trend ~peed Power dengan l 'ana.1·1 Cph clengan 

pr:rtamha/1an pmyang hulf 
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Trend Tahanan untu k Cph = 0,77 

250 

z 200 
~ - 150 c: 
"' c: 100 "' .r:: 

-+-Rr 
-o-Rf 

-tr- Rtot 
"' f- 50 
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20 25 30 35 

Panjang Hull (m) 

Ciamhar 5 . .JO. (it"'!ftk l"rl!nd J"ahancm un/ uk Cph = 0. 77 dengan pertamhahan 

pwljcmg hull 

Trend Tahanan untuk Cph = 0,82 

300 

- 250 z 
~ 200 
c: 

150 "' c: 

-+-Rr 
-o-Rf 

"' 100 .r:: 
"' f- 50 

-tr- Rtot 

0 
20 25 30 35 

Panj ang Hull (m) 

Gamhar 5 . .JI. (im/Jk Trend //,hunan rmtuk Cph - 0.82 den[!_an pertamhuhan 

pwyang hull 
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Trend Tahanan untuk Cph = 0,85 

300 ~----------------------

- 250 z 
~ 200 -+- Rr 

-o-Rf 
c: 

150 .. 
c: 

-tr- Rtot .. 
100 .r; .. .... so 

0 

20 25 30 35 

Panjang Hull (m) 

Clamhar 5.-12. Graflk Trend Tahanan untuk ('ph ~ 0.85 dengan pertambahan 

pcm1 a ng h u/1 

Trend Tahanan Sisa 

120 

- 100 
z 
.:0:. 80 -t -+-Cph=0.77 -c: I .. 60 I -o- Cph = 0,82 c: .. 

:: j 
-tr-Cph = 0 ,85 .r; .. .... 

20 25 30 35 

Panjang Hull (m) 

(iaml>ar 5.~3. <in(/ik trend Tallanun S1sa untuk Varius1 Cph drmgan 

pertambahan pcmjan[!. hull 
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Trend Tahanan Gesek 

140 

- 120 
z 100 ~ -c: 80 .. 
c: 60 .. 
s: 40 .. 
1-

20 

--cph = o.n 
--cph =0.82 
~Cph =0.85 

0 
20 25 30 35 

Panjang Hull (m) 

Gombar 5.-1-1. (ira.fik Trend Tahanan Gesek untuk Vanasi Cph dengan 

300 

- 250 
z 
~ 200 -c: .. 150 c: .. 

100 ~ .. 
1- 50 ' 

0 
20 

pertambaltan pwyimf! hull 

Trend Tahanan Total 

25 30 35 

Panjang Hull (m) 

-
--cph=o.n 
_._Cph = 0.82 
~Cph = 0.85 

-------~ 

( iamhar 5.-15. ( irafik I rend Tahanan 1/Jialumuk Jlanasi Cph dengan 

pertambalum panjang hull 
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Nampak dan grafik variasi Cph dengan kecepatan konstan dan 

pertambahan panjang bahwa dari tiap variasi mengarah pada trend yang sama 

Variasi Cph "' 0,85 membenkan konsckuensi kebutuhan power )ang lebih besar 

Hal m1 d1scbabkan yang utama adalah penarnbahan dimensi dan hull yauu 

panjang yang benambah akan membaw11 konsekuensi WSA lebih bcsar sehingga 

tahanan gesek Juga akan benambah sesuai trend penarnbahan panjang hull. 

Dengan penambahan panjang hull , aliran fluida yang melewati akan 

mendapat gangguan yang lebih besar sehingga sepeni halnya tahanan gelombang 

akan bertambah juga. I Ia! ini disebabkan tahanan gel om bang yang dialami strut 

yang juga bcnambah panjang akan bertambah. 

Pada tahanan gesek akan lebih mendominasi daripada tahanan sisa. Arah 

trend dan keduanya hampir sama sehingga tidak terjadi hump maupun hollow. 

Hal ini disebabkan daerah kecepatan sudah berada pada daerah kecepatan tinggi, 

sehingga gralik tahanan sudah mengalami trend yang stabil. 

5.2.7. Pengaruh Variasi Oh/L terhadap Power dengan Pertambahan Panjang 

Hull 

Untuk mengctahUI pengaruh vanas1 Dh/L terhadap power, dilaksanakan 

simulas1 dengan memasukkan input kecepatan yang konstan yaitu 34 knots 

dcngan penambahan panjang hul l tiap satu meter dari 25 sampai dengan 34 meter. 

dengan Dh/L ~ 0.05 0.10 dan dihasilkan 

Diameter Hull 

AHDIAT BRAFIADJ {NRP 4295100 006) 

1.25 1,7 

1.5 - 2,04 

m (Dh/L ~ 0.05) 

m (Dh/L = 0.06) 
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2-2,72 m (Dh/L = 0,08) 

2.5-3,4 m (Dh'L = 0.10) 

Tebal Strut 0,625-0,85 m (Dh/L = 0,05) 

0.75-1.02 m (Dh/L = 0.06) 

I - 1,36 m (Dh/L = 0.08) 

1.25-1,7 m (Dh:'L = 0,1 0) 

Jarak Dua Hull 8 10,98 m 

Ketercelupan = 1,25- 1,7 111 (Dh/L = 0,05) 

1,5-2,04 m (Dh/L = 0,06) 

2 2,72 111 (Dh/L = 0.08) 

2,5 - 3,4 m (Dh!L = 0,10) 

Sarat 1,875 - 2,55 m (Dhil. = 0,05) 

2,25-3,06 m ( Dh:'L = 0,06) 

3 - 4.08 m (Dh:l. = 0.08) 

3,75 5,1 m (Dh/L = 0.10) 

PanJang 1\ose Hull Strut = 6.25- 8.5 m 

PanJang Tail Hull. Strut 7,75 10,54 m 

Froude Number - 1,11569-0,956696 

Nampak dan variasi Dh/L dengan kecepatan konstan dan pertambahan 

panjang hull menunjukkan hal yang serupa dengan grafik pada kecepatan berubah 

dan pan.1ang konstan dimana tcrdapat perbedaan yang sangat besar diantara 

AHDIAT BRAf!ADI (NRP 4295 J 00 006) 



TUGAS AKHIR v . 37 

k~:empat variasa rasio Dh!L. Variasi Dh!L = 0,10 yang membawa konsekuensi 

kebutuhan power yang terbesar. 

Dengan benambahnya panJang hull dan diikuti dengan luas penampang 

diameter yang terbesar akan mendorong perungkatan nilai tahanan. Untuk tahanan 

gesek akan benambah besar dengan benambahnya diameter maka secara 

keseluruhan luas penampang hull dan strut akan benambah sehingga WSA akan 

benambah besar dengan kenaikan yang tajam. 

_j 

Trend Power dengan Varlasi Dh/L 

16000 .-------- ----
14000 
12000 

2- 10000 

~ 8000 

! ~ t=L __________ _, 

20 25 30 35 

Panjang Hull (m) 

-+- Oh/L = 0.05 
-o- Oh/L = 0 06 

-tr-Dhll = 0 08 

--Dhll=0.10 

(iumhar 5. -16. ( ira/ik 7 nmd Speed Power dengan ~·tmast Dh L dengan 

pertambahan punjang hull 
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200 

~ 150 ~ 
... 100 +c: 

~ 50 t 

Trend Tahanan untuk Dh/L = 0,05 

0 --------- ---1 
20 25 30 35 

Panjang Hull (m) 

v - 38 

--Rr 

-a-Rt 

-tr-Rtot 

<lamhar 5.-17. (irafik Trend Tahanan untuk Dh L - 0.05 dengan 

penambahan panjang hull 

Trend Tahanan untuk Dh/L = 0,06 

250 

z 200 ... 
--Rr - 150 c: ... -a-Rt . c: ... 

100 1 -t.-Rtot .t:: ... 
1- 50 

~ 0 

20 25 30 35 

Panjang Hull (m) 

( iamhar 5. -IN. ( iraj1k Trend liJhanan untuk Dh L - 0,06 dengan 

penombalwn panjcmg hull 
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Trend Tahanan untuk Dh/L = 0,08 

400 .---------------------~ 
350 1-

z 300 

v - 39 

-+-Rr ~ 250 1-
:i 200 c j -o-Rf 
~ 150 
{!. 100 

50 
0 

20 

-tr-Rtot 

25 30 35 

Panjang Hull (m) 

( iambar 5. -19. Urajik Trend Tahanan untuk Dh L - 0.08 dengan 

pertamhahan punj ang hull 

Trend Tahanan untuk Dh/L = 0,10 

700 ....-----------------------
600 -

-+-Rr 
-o-Rf 

-tr- Rtot 

~ 500 
-;;- 400 I .. 
i 300 f ~ 200 

100 

0 ~----------------------

-~:~ -~ . 

20 25 30 35 

Panjang Hull (m) 

( iumhar 5.50. ( ira/1k Trend 7 aha nan umuk /Jh I. 0.10 dengan 

per/umbahan punJG11f. hull 
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Trend Tahanan Sisa 

500 .-----------

- 400 z 
~ --Dhll = 0.05 - 300 c 
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(lumbar 5.5.:?. (iru.fik 7 rend luluman (iesek wuuk Vanas1 Dh I. dengun 

pertamhahcm panjang hull 
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1oo r 
600 t 

~ 500 t
-;; 400 .,. 

-; 200 
"'" 100 

Trend Tahanan Total 

g 300 t 
0 L-_______ _ 

20 25 30 35 

Panjang Hull (m) 

v - 41 

-+- Dhll = 0,05 
-o- Dh/l = 0,06 

-i>- Dh/l = 0,08 

--Dhll = 0,10 

Uamhar 5.53. Grajik Trend 7'ahanan Total untuk Variasi Dh /, dengan 

pertamhalwn pan;ang hull 

Untuk luas penampang hull dan strut benambah maka gangguan aliran 

fluida yang melcwaun~a akan semakm besar Den~'lln demikian beberapa dampak 

yang umbul scpen1 tahanan gelombang akan benambah schmgga secara 

kcscluruhan tahanan SI!Hl akan benambah dengan cukup tajam. 

Namun untuk beberapa varias• Dh/L = 0.08 dan 0, I 0 nilai tahanan sisa 

lebih mcndommas1 karena tahanan gelombang mcningkat leb1h banyak Hal ini 

disebabkan tahanan gelombang mendapat suplai tambahan gaya drag dari 

pcrc1kan gelombang atau lebih d1kcnal dengan Spray drag. 
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5.2.8. Pengaruh Variasi ts/Dh terhadap Power deogao Pertambabao Panjang 

Uull 

Untul. mengetahUI pengaruh variasi ts/Dh terhadap power, dilaksanal.an 

stmulast dengan memasukkan input kecepatan yang konstan yaitu 34 knots 

dcngan penambahan panJang hull tiap satu meter dan 25 sampai dengan 34 meter, 

dengan ts-Dh • 0,31 0,63 dan dihasilkan 

Diameter Hull 

Tebal Strut 

Jarak Dua Hull 

Ketercel upan 

Sa rat 

Panjang l"ose I lull Strut 

Panjang Tail Huii~'Strut 

F roude 1\ umber 

= 

-
= 

1,5 - 2,04 m 

0,465 - 0,6324m (ts/Dh = 0,31) 

0, 75 - I ,02 m (DhiL = 0,50) 

0,945 - 1,2852rn (Dh/L = 0,63) 

8 - 10,98 rn 

1,5-2.04 rn 

2,25 - 3,06 m 

6.~5- 8.5 m 

7,75 - 10.54 m 

1.11569 - 0.956696 

Nampak dan grafik vanast ts/Dh dengan kecepatan konstan dan 

penambahan panjang menunjukkan trend yang menyerupai vanasi Cph namun 

terdapal perbedaan yang lebih besar dari ketiga variasi. Dimana variasi ts/Dh • 

0.63 membawa l.onsekucnsi kebutuhan power yang tcrbesar dan yang terkecil 

adalah ts/Dh w 0,3 1. 
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Trend Power dengan Variasi ts/Dh 

7000 ,-------- - .... 
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a: SOOO 
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~ .. 
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n. 2000 
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1000 ~ 
0~--------~ 

20 25 30 35 
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~ts!Dh = 031 

-cr- ts!Dh = 0.50 

--6- ts/Dh = 063 

v . 43 

vamhar 5.5-1. (frc!f)k Trend Speed Power dengan Variasi Is /)h den~an 

perlamhahan pwyang hull 

Trend Tahanan untuk ts/Dh = 0,31 

250 I 
~ 200 z 

j :!. 150 ~ ~Rr 
c .. -cr-Rt c 100 .. 

--6- Riot .t: .. 
I I I I ... 50 

• I • • 
0 

20 25 30 35 

Panjang Hull (m) 

Gamhar 5. 55. ( irafik I rend Tahanan unluk Is Dh - 0,3/ dengan pr.mambahan 

flCJIIfOllf!. hu/1 
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Trend Tahanan untuk ts/Dh = 0,50 

2~ ----------------------~ 

-200 L 
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;! ·~ !~.-_______ ~ __ • __ •• _._..-.--__ ~_~ __ ._ .. __ ... _j 

20 25 30 35 
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v - 44 

-+-Rr 
-o-Rt 

--4--Rtot 

(iamhar 5.56. (ira.ftk Trend 1alwnan umuk rs Dh 0,50 dengan pertambahan 

pwyang hull 

Trend Tahanan untuk ts/Dh = 0,63 

300 

- 250 
z 
~ 200 - -+-Rr 
c: 

150 "' c: -o-Rf 

"' 100 s= .. --4--Rtot 
~ 50 

0 
20 25 30 35 

Panjang Hull (m) 

(iamhar 5.5". (/raflk /rend Tahanan unruk /,\' [)h - 0,63 dengan perlamhahan 

panjang hull 
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~ 100 -c: 
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40 -1--
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0 -'------- ----
20 25 30 35 

Panjang Hull (m) 

-+-ts/Dh = 0,31 
--{rts/Dh = 0,50 

-t.-ts/Dh = 0,63 

Gamhar 5.58. Gra.f/k Trend 7'ahanan Sisa umuk Variasi ts !Jh dengan 

pertamhahan panjang hull 

Trend Tahanan Gesek 
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120 -z 100 

~ 
c 80 

-+- ts/Dh = 0,31 
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"' .&: 40 "' 1-

20 1-

--{r ts/Dh = 0.50 
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v - 45 

Camhar 5.59. Ura/tk /i·end Tahanan Gesek untuk Vana.\'t Is Dh dengan 

pertamhahwt pwyang hull 
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Trend Tahanan Total 

300 · ----------------, 

-250 ~ 
z 
~ 200 
c: 
~ 150 ~ 

~ ·~ FL._ _____ ~----'i 
--ts/Dh = 0.31 
-o-tsJDh = 0.50 

~ts/Dh = 0,63 

20 25 30 35 

Panjang Hull {m) 

Gambar 5.60. (;rajik Trend 7'ahanan Total untuk Vartasi Is Dh dengan 

pertamhahun pafl)ang hull 

Benambahnya ketcbalan strut akan mendorong penambhan tahanan 

gclombang mengmgat luasan penampang yang semakin Iebar sehingga gangguan 

aliran fluida yang terjadt juga scmakin besar. Pada variasi im tahanan sisa udak 

mcndominast mlai tahanan total dtbandingkan dengan tahanan gesek 

Tahanan gesek akan semakin besar seiring benambah lebamya strut 

menl!ln!lat adaD\·a tambahan luasan WSA sehin!!!!a keseluruhan nilat tahanan 
..... - .. -·-

gcsek akan benambah. Nampak disim walaupun tahanan gesek mendommasi 

tahanan total, namun semakin panjang hull tahanan sisa akan mendekati nila1 

tahanan gesek dan mcnunjukkan indikasi adanya keseimban1,rn antara keduanya 

sei ring benambahnya panjang hull. 
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5.2.9. Penga ruh Variasi Bs/L terbadap Power dengao Pertambaban Panjaog 

Hull 

Untuk mengctahu1 pengaruh variasi Bs/L tcrhadap power, dilaksanakan 

s1mulas• dengan memasuk.kan input kecepatan yang konstan yaitu 3~ 1-.nots 

dengan penambahan panjang hull tiap satu meter dari 25 sampai dengan 34 meter, 

dengan Bs'L - 0,20 -- dan dihasilkan 

Diameter Hull 

Tebal Strut 

Jarak Dua Hul l 

Ketercelupan 

Sa rat 

PanJang Nose Hull/Strut 

Panjang Ta•lllull Strut 

Froudc Number 

-
-

1,5 - 2,04 

0,75 - 1,02 

5 - 6,8 

8 - 10,98 

12.5 - 17 

m 

m 

m (Bs!L = 0,20) 

m (Bs/L = 0,32) 

m (Bs!L = 0,50) 

m (Bs!L= - ) 

1.5 - 2,04 m 

2.25-3.06 m 

6.25 - 8.5 m 

7,75 - 10,54 m 

I, 11569 - 0,956696 

Dan gram.. \anasi Bs L menunjukkan trend yang menyerupa1 vanas1 Cph. 

d1s1m yang membcnkan nilai power terbesar yang dibutuhkan dihasilkan olch 

variasi Bs 'L - Hal in1 d1sebabkan walaupun dampak penambahan jarak antara 

dua hull tidak mcmpc.:ngaruhi tahanan gesek, karena luas WSA dari hull mupun 
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Trend Power dengan Variasi Bsll 

7000 .--- --------
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-+- Bsll = 0.20 
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-tr-Bsll = 0.50 
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V - 4S 

Gombar 5.61. Gra.ftk Trend Speed f>ower dengan Variasi Bs /, dengan 

pertamhahan panjang hull 

strut yang tercelup tetap sehingga tahanan gesek tidak berubah untuk ketiga 

'a nasi tcrsebut 

Sedangl.an untuk tahanan s1sa hal im sangat berpengaruh karcna pnns1p 

dua hull seJajar m1 memba\\a konsekuens• gangguan gelombang yang dapat 

mengal.•batkan dampak memperkuat atau melemahkan tahanan yang terjadi untuk 

hal ini scmakm benambah Iebar jarak dua hull nilai tahanan sisa juga benambah 

besar. 

Walapun tcrdapat penambahan tahanan sisa namun, nilai tahanan gcsck 

masih mcndominasi mlai dan tahanan total. 
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Trend Tahanan untuk Bs/L = 0,20 

300 ..-------- - -----, 

~ I - 250 z 
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~ 
.c 
~ 
1-

100 

50 

o ~------------~ 
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-+-Rr 
-o-Rf 

~Rtot 

Gamhar 5.62. C!rafik Trend Tahananuntuk 13s L - 0,20 dengan pertamhahan 

250 

- 200 z 
""' c 150 ... 
c ... 

.s::. 
~ 

100 -

50 

pwyang hull 

Trend Tahanan untuk Bs/L = 0,32 

?.= j 
0 ~------------------~ 

20 25 30 35 

Panjang Hull (m) 

-+-Rr 
-o-Rf 

~Rtot 

(iwnhar 5.63. (irqfik Trend 7'ahancm untuk Bs L - 0,32 dengan pertambahan 

pan;ang /mil 
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Trend Tahanan untuk Bs/L = 0,50 

250 

?'~ I - 200 z 
"" -+-Rr - 150 c: .. ~I -o-Rf c: 100 .. -tr-Rtot r. 

~-- I ~ 50 
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20 25 30 35 
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Gamhur 5.6-1. Ciruflk Trend Tahanan untuk Hs /, 0.50 denxan pertambahan 

panJWif!, hull 

Trend Tahanan untuk Bs/L = -
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( ,amhar 5.!55. ( irajik (rend Tahanun untuk Rs I. - - dengan pertamhahan 

pwyang hull 
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Trend Tahanan Sisa 

~ :~ I 
~ 60 l .. 
-; 40 .... 

-+- Bs/L = 0,20 
-o- Bs/L = 0,32 
--.!1- Bs/L = 0,50 

--Bs/L =-
20 
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Gamhar 5.66. (irajik Trend Tahanan Sisa untuk Variasi Rs /, denRcm 

pertambahan pcmjang hull 

Trend Tahanan Gesek 
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perlamhahan panJang hull 
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Trend Tahanan Total 

300 --------------------, 
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c 
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(iwnhar 5.61:1. ( lraj1k Trend Tahanan 7iJial untuk Vanasi Bs !. dengan 

perlambahcm pwyang hull 

v - 52 

5.2. 10. Pcngaruh Va riasi d/Dh terhadap Power dengan Pertambahan 

Panjang H u II 

Untul. mengetahut pengaruh vanasi d!Dh terhadap power. dilaksanakan 

samulast dengan memasukkan input kccepatan yang konstan yaitu 34 knots 

dengan pertambahan panJang hulltiap satu meter dan 25 sampai dengan 34 meter, 

dengan d Dh • 0.6 1.6 dan dihasilkan 

Diameter Hull 1,5 - 2,04 m 

Tebal Strut 0.75 - 1,02 m 

Jarak Dua Hull 8 - 10,98 m 

Ketercelupan .. 0,9 1.224 m (d!Dh = 0,6) 
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1,5 - 2,04 m (d/Dh = 1,0) 

2.4 - 3.264 m (dDh = 1.6) 

Sa rat = 1.65 - 2,244 m (d!Dh = 0,6) 

2.5-3.06 m (d'Dh = 1.0) 

3,15 - 4,284 m (dfDh = 1,6) 

Panjang Nose Hull Strut 6,25 - 8,5 m 

Panjang Taill-luii/Strut 7,75 - 10,54 m 

Froude Number = I , 11569- 0,956696 

Dari grafik variasi d/Dh terlihat perbedaan dari ketiga variasi dimana 

untuk variasi d!J)h - 1.6 mcmberikan konsekuensi kbutuhan power yang terbesar 

sedangkan untuk d/Dh • 0.6 memberikan nilai power yang terkecil 

Trend Power dengan Variasi diDh 

8000 I 7000 

- 6000 
l sooo J 

... 4000 -1----...,.4 ! 3000 • ~ .r,....O~· 
2000 
1000 t 

0 ~------------------~ 
20 25 30 35 

Panjang Hull (m) 

--d/Dh = 0.6 
~d/Dh=, 0 

-c-d/Dh = 16 

Ciamhar 5.69. (/ra(lk 7i.,md Speed ?ower dengan Varwsi d Dh dengan 

perlambahan pan;ang hull 
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Trend Tahanan untuk d/Dh = 0,6 
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pwyw1g hull 
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( iumhar 5. 71. (jm.fik !'rend Tuhanan untuk d Dh ~ 1.0 dengan perlambahan 

pwyang hull 
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Trend Tahanan untuk d/Dh = 1,6 
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Gumhar 5. 7-1. (irujik Trend tulwnun Gesek untuk Varius1 d /)h denp,an 

pertamhalwn PW!iang hull 
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llal ini d1ak1batkan adanya penambahan kedalaman bagian yang tercelup 

flUJda Dcngan benambahnya rasio d/Dh maka kedalaman akan benambah. 

Dampak yang sigmfikan d1sim berkaitan dengan luas WSA yang semakin besar 

Untuk luas WSA hull tetap karena dampak penambahan ketercelupan 1m udak 

berpengaruh terhadap hull. 

Namun untuk strut akan sangat berpengaruh karena adanya penambahan 

luas WSA dan strut. Dengan demikian nilai tahanan gesek akan semakin besar 

sei ring benambahnya luas WSA. Dan tahanan gesek lebih mendominasi ndai 

tahanan total dibandingkan dengan besamya tahanan sisa dari ketiga variasi ini. 

5.2.11. llebcrapa Catatao Secara Umum 

Beberapa hal yang perlu dicatat dalam analisa prcdiksi Speed-Power 

WLM SWATH 1m dJantaranya adalah trend kenaikan nilai Froudc Number untuk 

kondisi panJang hull konstan dengan penambahan kecepatan 

Sedangkan umuk kondisi kecepatan konstan dan panjang yang benambah 

secara benahap tel)adi fenomena yang sebalil,;nya, yaitu teljadi penurunan mla1 

l'roude !"umber llal in1 sesua1 dengan fonnula Froude Number yang merupakan 

fungs• terbalik antara kecepatan dan panJang benda 

Untuk bilangan Reynolds benambah terus seiring bertambahnya kecepatan 

dan panJang dari hull hal ini sesuai dengan fonnula bilangan Reynolds dimana 

terdapat hubungan sebanding antara kecepatan dan panjang sehingga kcduanya 

saling memperkuat nilai bi langan Reynolds. 
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Trend Froude Number 
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0ambar 5. 76. Trend Froude Number 

Gntuk input panjang hull konstan maka dimensi dan hull maupun strut 

Juga konstan Hal 101 disebabkan parameter panjang hull sangat mempengaruh1 

ukuran dimensi hull dan strut. sepeni telah diuraikan pada bab-bab di depan. 

Sehmgga saat mengadakan input panjang yang berubah sepeni simulas1 kedua 

mal.a basil ~ang d1dapatkan adalah perubahan yang menyeluruh umul. s.:uap 

penambahan panJang 

Hal mi dapat d1pcrhatikan dari rasio Dh!L dan Bs/L yang terpengaruh oleh 

panjang hull dan selanjutnya parameter lain sepeni ts/Dh dan dtDh terpcngaruh 

oleh diameter hull sehmgga jelas parameter yang memegang peranan dalam 

penentuan dimcns1 hull dan strut series ini adalah panjang hull. 
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6.l.Kesimpulao 

BABVI 

KESIMPULA~ DAN" SARAN" 

I · I 

Dari basil analisa yang dilaksanakao pada pembahasan dapat ditentukan 

beberapa kesimpulan sebagai berikut, 

I. Besar kebutuhan power WLM SWATH tergantung dari parameter uta rna 

yaitu, kecepatan dan panjang hull. Dimana keduanya sangat berperan dalam 

timbulnya beragam tahanan kapal. 

2. Panjang hull mempengaruhi dimensi dari hull dan strut. Hal ini sesuai dengan 

parameter penentu dimensi SWATH series HSVA. 

3. Semakin besarnya tahanan gesek dapat meningkat tajam akibat fungsi 

eksponensial dari Speed, sehingga pada kecepatan tinggi terjadi lonjakan 

kebutuhan Power yang meningkat drastis. 

4. Jarak antara dua hull dapat meningkatkan dan atau mengurangi nilai tahanan 

sisa. Hal ini akibat interferensi dari gelombang yang terjadi. 

5. Adanya keceoderungan untuk kecepatan medium (10- 25 knots) tahanan sisa 

mendomioasi nilai tahanan total , sedangkan tahanan gesek mendominasi 

untuk kecepatan tinggi. 
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6. Perbedaan yang sangat besar dari segi kebutuhan power dihasilkan oleh 

variast Dn·'L dan yang paling kecil adalah vanasi Cph. 

6.2.Saran 

Dcngan mcmperhaukan hasil analisa dalam pembahasan, penulis ingtn 

mengemukakan beberapa saran sebagai berikut, 

I. Hasil Predtl-..si Speed-Power WLM SWATH ini hanya berdasarkan senes 

milik HSVA yang tidak mencakup beberapa parameter lain seperti adanya 

appendages scna bentuk kontur hull dan strut yang tertntu, sehingga untuk 

menghasi lkan data yang akurat selayaknya di laksanakan pembuatan model 

yang lebih spesifik. 

2. Dalam mcndesain WLM SW A Til perlu kiranya memperhatikan kondisi, tipe 

dan macam peralatan yang akan dipasang, mengingat konstruksi SWATH 

yang unik schingga tidak sama dengan peletakan untuk kapal konvensional 
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LAMP IRAN 



LAMPIRAN A1 
HASIL SIMULASI SPEED - POWER WLM SWATH 

PANJANG KONST AN 25 m 
KECEPATAN 10 s/d 34 knots 



Panja119 
Kec;epatan 

vatiasi 

Pan,ang 
Kecepatan 

variasi 

1 

2 
3 
4 

5 
6 
7 

8 
9 

10 
11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 

I 

2 
3 
4 

5 
6 
7 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
IS 
16 
17 

25 
10 

Oia HlAI 

1.5 
15 
1.5 

1.25 
1.5 

2 
2.5 
1.5 
I 5 
1.5 
1.5 
1.5 
I .5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 

25 
11 

Dia. Hull 
1.5 
1,5 

1.5 
1.25 

1.5 
2 

2.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1 .5 
1.5 
IS 
1.5 
1 .5 
1.5 
1,5 

Tebol Strut 

0 75 
0 75 
0 .75 

0.625 
0.75 

1 

1.25 
0 .465 

0 .75 
0.9C5 

0.75 
0.75 
0.75 
0.75 
0.75 
0.75 
0.75 

Tebal Shut 
0,75 
0.75 
0,75 

0.625 
0,75 

I 

1,25 
0.465 

0,75 
0.9CS 

0,75 
0.75 
0.75 
0,75 
0.75 
0.75 
0.75 

Spacing 

8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
5 
8 

12.5 
0 
8 
8 
8 

Spocing 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
5 
8 

12.5 
0 
8 
8 
8 

Crlup 

1.5 
1.5 
IS 

1,25 

Cckop 

1.5 
2 

2.5 
1.5 
1.5 
1 5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
0.9 
1.5 
2.4 

1.5 
1,5 
1,5 

1.25 
1,5 

2 
2,5 
1.5 
1,5 
1.5 
1,5 
1.5 
1.5 
1.5 
0,9 
1.5 
2,4 

Satt:n 
2.25 
2.25 
2.25 

1,875 
2.25 

3 
3,75 
2.25 
225 
2.25 
2,25 
2.25 
2,25 

2,5 

1.65 
2.5 

3.15 

Smat 
2,25 
2.25 
2,25 

1.875 
2,25 

3 
3,75 
2.25 
2.25 
2.25 
2.25 
2,25 

2.25 
2,5 

1 65 
2.5 

3.15 

PNH 
6.25 

5 
4 

6.25 
6,25 
6.25 
6,25 

6.25 
625 
6,25 

6.25 
6.25 
6.25 
6.25 
6.25 
6,25 

6.25 

PNH 
6.25 

5 
4 

6.25 
6.25 
6.25 
6.25 
6.25 
6.25 
6,25 

6.25 
6.25 
625 
6,25 
625 
6,25 

6.25 

PTH 
7.75 
6.25 

5 
7.75 
7,75 
7.75 
7.75 
7.75 
7.75 
7.75 
7.75 
1.75 
7.75 
7.75 
7,75 
7.75 
7,75 

PTH 
7.75 
6.25 

5 
7.75 
7.75 
7,75 

7.75 
7.75 
7.75 
7,75 
7.75 
7,75 
7,75 
7.75 
7,75 
7.75 
7.75 

PNS 
6.25 

5 
4 

6,25 

625 
625 
625 
625 
6.25 
6.25 
6.25 
6.25 
6.25 
6.25 
625 
6.25 
6.25 

PNS 
6.25 

5 
4 

6.25 
6.25 
6.25 
6,25 

6.25 
625 
6.25 
6,25 
6.25 
6,25 
6.25 
6.25 
625 
625 

PTS 
7 75 

6.25 
5 

7.75 
7.75 
7.75 
7.75 
7 .75 
7.75 
7.75 
7,75 

7.75 
775 
7.75 
7.75 
7,75 

7.75 

PTS 
7.75 
6.25 

5 
7,75 
7.75 
7,75 
7.75 
7,75 
7.75 
7,75 

7.75 
7.75 
7.75 
7.75 
7.75 
7.75 
7.75 

Fn 
0.328" 
0.3281 4 
0.32814 
0.3281 4 
0.3281 4 
0.32814 
0 .32814 
0.32814 
0 .3281 4 
0 .3281 4 
0.32814 
0,3281' 
0.32814 
0,32814 
0,32814 
0.32814 
0.3281 4 

Fn 
0.3609 
0,3609 
0,3609 
0,3609 
0,3609 
0,3609 
0.3609 
0,3609 
0.3609 
0.3609 
0.3609 
0.3609 
0.3609 
0,3609 
0,3609 
0.3609 
0,3609 

Rn 
108141601 
108141601 
1081 41601 
1081 41601 
108141601 
10814 1601 
10814 1601 
108141601 
108141601 
108141601 
1081 41601 
1081 41601 
108141601 
108141601 
108141601 
108141601 
108141601 

Rn 
118955761 
I 18955761 
118955761 
118955761 
I 18955761 
118955761 
I 18955761 
118955781 
118955761 
118955761 
118955761 
118955761 
118955761 
118955761 
118955761 
118955761 
118955761 

Cl 
O,OOZ059 
0.002059 
0.002059 
0.002059 
0.002059 
0.002059 
0.002059 
0.002059 
0.002059 
0,002059 
0.002059 
0 .002059 
0,002059 
0,002059 
0.002059 
0.002059 
0.002059 

C f 

0.00203 
0.00203 
0,00203 

0.00203 
0,00203 
0,00203 
0,00203 
0.00203 
0,00203 
0.00203 
0,00203 
0.00203 
0.0020.3 
0.00203 
0.00203 
0.00203 
0,00203 



logRn WSA Vol Oispl Oospl Rr Mod Skala Rr Rf Rl<>l PowkW Powhp 
8.0399 363.84 94.27 947,9 7.o7 10 7,25 7.35 14,6 75,06 102.12 • 
8.0399 266.36 97 56 980,99 7.93 10 8, 13 7,42 15.55 79,46 108,79 
8,0399 267.87 99 53 100084 I 017 10 10,42 7.47 17.89 111 ,95 125, 1 
8,0399 219 86 65.46 65826 10 3,58 6 ,13 9 71 49,92 67,92 e 
8,0399 263,84 94,27 947.9 10 5.84 7,35 13 19 67 .79 92.24 
8,0399 351 .78 167.59 1685.16 10 12,44 9,8 22.25 114 35 165.57 
8.0399 439,73 261 .859 2633.06 10 26,58 12,25 38,84 199,59 271 .56 
8,0399 269.71 84.116 845,8 10 3,8 7,52 11.33 58.22 7112. 
8.0399 263,84 94 27 947.9 10 7.41 7.36 14.77 75.88 103.24 
80399 260.89 102 21 101775 10 7,96 7.27 15 23 78,3 106.53 
8,0399 263.84 9426 947.9 10 8.18 7,35 15 54 7983 108 37. 
8.0399 26384 94 26 947.9 10 6,14 7,35 13,49 69.36 94.37 
8.0399 263 84 94,26 9H.9 10 6.24 7.35 13,59 69,88 95.08 
8,0399 263.84 94,26 IIH .9 10 6,53 7.35 13,88 71,34 97,07 
8,0399 203,84 75.42 758,42 10 4,31 5,68 9,99 51,37 69,9. 
8,0399 263,84 94,27 9H,9 10 6,89 7,35 14.25 73,25 99,66 
8,0399 353.84 122.53 1232.12 10 6,91 9,86 16.78 86,21 117,29 

logRn WSA Vol. Oispl Oispl Ro.Mod Skolo Rr Rf Riot PowkW Powl1p 
8,0753 263.84 94,27 941,9 10 3,61 8.78 12,39 70.06 95,31 e 
8,0753 266,36 97.56 980.99 5,38 8,86 14,24 80,48 109.5 
8,0753 267.87 99,53 1000,84 7,21 8,91 16,13 91,19 124,08 
8,0753 219,86 65,46 658.26 2,65• 7,32 9,97 56,34 76,65. 
8.0753 263,84 94.27 947.9 3,93 8.78 12,71 71.86 97,77 
8,0753 351,78 167.59 1685, 16 8,49 11,7 20.2 114,19 155,36 
8,0753 439,73 261 .86 2633.06 15,52 14,63 30,16 170.45 231 ,9 
8.0753 269.71 84.12 845,81 2,47 8,97 11,4 64,69 88,02. 
8,0753 263,84 94 27 947.9 3.67 8,78 12,45 70,4 95,7 
8,0753 260,89 101 ,21 1017,75 5,24 8.68 13.92 78,69 107,07 
8.0753 263,84 94 27 947,9 6,71 8,78 15,49 87.58 119 16. 
8.0753 263.84 94.27 947,9 4,55 8,78 13.33 75.37 102.55 
8,0753 263,84 94 27 947,9 5.442 8,78 14.2 80.3 109 25 
8.0753 263.84 94.27 947.9 5,32 8.78 14.1 79.71 108,45 
8,0753 203.84 75 42 758.42 3.29 6,78 1007 59,94 77,47. 
8,0753 263.84 94.27 947,9 3.59 8,78 12.38 69,96 95. 19 
8,0753 353,84 122.54 1232.12 6,12 11 ,7 17,89 101, 15 137.67 



P<tnjang 
Kecepatan 

V31iasi 

Panaar1g 
Kecepatan 

vaJiasi 

1 

2 
3 

4 

5 
6 
7 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

I 

2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 

25 
12 

Oia HtAI 
1.5 
1,5 
1,5 

1,25 

1.5 
2 

2.5 
1 5 
1.5 
1.5 
1.5 
1,5 
1,5 

1.5 
1,5 

1.5 
1.5 

25 
13 

Oia. Hull 
1.5 
1.5 
1,5 

1,25 

1.5 
2 

2.5 
1,5 

1.5 
1,5 
1.5 
1,5 
1.5 
1 5 
1,5 
1,5 
1,5 

iebaiStruc 
0.75 
0.75 
0.75 

0 .625 
0.75 

1 

I 25 
0,465 

0.75 
0,945 

0,75 
0.75 
0,75 

0.75 
0 75 
0.75 
075 

Tcbal Shut 
0.75 
0,75 
0,75 

0.625 
0,75 

I 

1.25 
0,465 

0,75 
0,945 

0.75 
0,75 

0.75 
0,75 

0 .75 
0,75 

0.75 

SI>3C:OI'9 
8 
8 
8 
8 
e 
8 
8 
8 
e 
8 
5 
8 

12.5 
0 
8 
8 
8 

Spacong 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
5 
8 

12,5 
0 
e 
8 
8 

Cetup 
1.5 
1,5 
1 5 

1.25 

Celup 

1,5 
2 

2,5 
1,5 
I 5 
I 5 
I 5 
I 5 
1.5 
1,5 
0.9 
1.5 
2.4 

1.5 
1,5 
1,5 

1,25 
1,5 

2 
2,5 
1,5 
1.5 
1,5 
1,5 
1,5 
1,5 
1.5 
0,9 
1.5 
2,4 

Sa rat 
225 
2.25 

2.25 
1,875 

2.25 
3 

3,75 
225 
2,25 

2.25 
2,25 

2.25 
2,25 
2,5 

1,65 
2.5 

3.15 

Sara1 
2.25 
2,25 
2,25 

1,875 
2,25 

3 
3,75 
2,25 
2,25 
2,25 
2,25 
225 
2,25 

2,5 
1,65 
2,5 

3,15 

PNH 
6.25 

5 
4 

6,25 
6.25 
625 
6.25 
625 
6,25 
6,25 
6,25 
6,25 
6,25 
6,25 
6,25 
6.25 
625 

PNH 
6.25 

5 
4 

6,25 
6,25 
6.25 
6,25 
6,25 
6,25 
6.25 
6,25 
6,25 
6,25 
6,25 
6,25 
6,25 

6.25 

PTH 
7,75 

6.25 
5 

7.75 
7,75 
7.75 
7,75 
7.75 
7,75 
7,75 
7,75 
7.75 
7,75 
7.75 
7.75 
7,75 
7,75 

PTH 
7.75 
6.25 

5 
7.75 
7,75 
7,75 
7,75 
7.75 
7,75 
7.75 
7,75 
7,75 
7.75 
7,75 
7.75 
7,75 
7.75 

PNS 
6.25 

5 
4 

6,25 

625 
6,25 

625 
6,25 

6.25 
6,25 

6.25 
6.25 
6.25 
6.25 
6,25 
6.25 
6,25 

PNS 
6,25 

5 
4 

6,25 

6.25 
6,25 

6.25 
6.25 
6.25 
6,25 
6,25 
6,25 
625 
6.25 
625 
6,25 

6,25 

PTS 
7.75 
625 

5 
7,75 

7.75 
7,75 
7.75 
7.75 
7.75 
7,75 

7.75 
7,75 
7.75 
7 75 
7 75 
7.75 
7,75 

PTS 
7.75 
6,25 

5 
7,75 

7.75 
7,75 
7,75 
7,75 

7.75 
7,75 
7.75 
7,75 
7.75 
7.75 
7.75 
7,75 
7,75 

Fn 
0.39377 
0.39377 
0 39377 
0,39377 
0 3D377 
0.39377 
0 39377 
0 39377 
0 .39377 
0,39377 
0,39377 
0.39377 
0.39377 
0,39377 
0.39377 
0,39377 
0,39377 

Fn 
0,42658 
0.42658 
0,42658 
0.42658 
0,42658 
0,42658 
0.42658 
0 42658 
0 42658 
0,42658 
0,42658 
0.42658 
0,42658 
0.42658 
0,42658 
0,42658 
0,42658 

R<1 
129769921 
129769921 
129769921 
129769921 
129769921 
129769921 
129769921 
129769921 
129769921 
129769921 
129769921 
129769921 
129769921 
129769921 
129769921 
129769921 
129769921 

Rn 
140584081 
140584081 
140584081 
140584081 
140584081 
140584081 
140584081 
140584081 
140584081 
140584081 
140584081 
140584081 
140584081 
140584081 
140584081 
140584081 
140584081 

Cl 
0,002006 
0,002006 
0.002006 
0 ,002006 
0 ,002006 
0,002006 
0002006 
0 .002006 
0.002006 
0,002006 
0,002006 
0,002006 
0,002006 
0,002006 

0 002006 
0,002006 
0,002006 

Cl 
0,00198 
0,00198 
0,00198 
0,00198 
0,00198 
0,00198 
0,00198 
0,00198 
0,00198 
0 ,00198 
0,00198 
0,00198 
0,00198 
0,00198 
0,00198 
0 .00198 
000198 



LogRn WSA Vd OOspl Oospl RrMod Skala Rt Rf Rlol Powtcw Powf-4> 
8 .1131 I 263.84 94.27 947,9 7,82 10.32 18,13 111 ,84 152,16 e 
8,11311 266.36 97.56 980.99 9,13 10,42 19,55 120.54 164 
811311 267 87 99.53 1000,84 9,04 10.48 111.51 120,34 163,73 
8.11311 219,86 65.46 658,26 5.13 8,59 13.73 84,69 115,22. 
8,11311 263.84 94.27 947,9 8,47 10.32 18,711 115.88 157,65 
8.11311 351 ,78 167,59 1685,16 19.85 13,76 33,6 207.24 281 ,96 
8,11311 439,73 261 ,86 2633,06 33,75 17,19 50,95 314, 19 427,46 
8.11311 269,71 84.12 845,81 6.38 10,55 16,93 104,39 142,03 e 
8,1 1311 263.84 94,27 947,9 8,57 IO.J2 18,89 116,52 158.53 
8,1 1311 260.89 101.21 1017,75 10,53 10,2 20.73 127,85 173,95 
8,1 13 11 263.84 94,27 947,9 12,66 10.32 22,98 14 1,74 192,84. 
8,11311 263,84 94,27 947,9 9.08 10,32 19,39 119,6 162,73 
8,11311 263,84 94,27 947,9 8,48 10,32 18,8 115,94 157,74 
8,11311 263.84 94,27 947,9 7,2 10,32 17,52 108,07 147,03 
8,11311 203,84 75,42 758,42 7,96 7.97 15.93 98.26 133,69. 
8,11311 263.84 94,27 947,9 7.8 10,32 18,12 111,77 152,07 
8.11311 353,84 122.54 1232,12 11,76 13,83 25,6 157,87 214,79 

Log Rn WSA Vol Oropl Dospl Rr.MOd Skala Rt Rl Rlol P&WXW Powllp 
8.14794 263,84 94,27 947 .9 16,43 11,97 28,41 189,79 258 22 e 
8 .14794 266.36 97.56 980,99 16,77 12,08 28.86 192,79 263,31 
8.14794 267.87 99.53 1000,84 17.25 12 .16 29 41 196 .46 267,29 
8 .14794 219.86 6546 658.26 9,42 9.96 19 .39 129,58 176,3. 
814794 263,84 94 27 947,9 16.64 11 ,97 28.61 191. 15 26006 
8 14794 351 ,78 167,59 1685.16 39,81 15.96 55,77 3n,59 506,93 
8. 14794 439.73 261,86 2633 06 69.88 19,96 89,84 600,18 816,57 
814794 269.71 84 .12 845,81 13,08 12.24 25.31 169,135 230,12 • 
8 14794 26384 94.27 947,9 17.36 11 .97 29.33 195,97 266,63 
8 14794 260.89 101 21 1017,75 20.23 11 .84 32,07 214,28 291 ,53 
8 .14794 263,84 94 27 947,9 22.71 11 ,97 34.68 231,71 315.25 e 
8 .14794 263.84 94 27 947.9 17.05 11 .97 29,03 193,92 263,84 
8.14794 263,84 94 27 9479 13,85 11 ,97 25.82 112.52 234,72 
8,14794 11,15 11 ,97 23 12 154,47 210,17 
8.14794 203,84 75,42 758,42 15.45 925 24.69 165 224 49 e 
8,14794 263.84 94.27 947,9 16.26 11.97 28,24 188,65 256,67 
8,14794 353,84 122 54 1232,12 21.16 16,06 37,21 248,62 338,26 



Pan1ang 
Kecepatan 

25 
14 

vauasi Oi8 tU T cbal Stm1 Spaang 

PanJang 
Kecepatan 

vat~aSi 

I I ,5 0.75 8 
2 1,5 0,75 8 

3 1,5 0,75 8 
4 1,25 0,625 8 
5 1,5 0.75 8 
6 2 I 8 
7 2.5 1,25 8 
8 1,5 0,465 8 
9 1.5 0,75 8 

10 1,5 0,945 8 
II 1.5 0.7~ 5 
12 1,5 0.75 8 
13 1,5 0,75 12,5 
14 1,5 0,75 0 

15 1,5 0.75 8 
16 1,5 0.75 8 
17 1,5 0.75 8 

I 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
II 
12 
13 
14 
IS 
16 
17 

25 
IS 

O•ft Hul 
I .5 
1,5 
1,5 

125 
1.5 

2 
25 
1.5 
I .5 
1,5 
1,5 

1.5 
1.5 
1.5 
I ,5 

1,5 
1,5 

T•bol Strut 

0 .75 
0.75 
0.75 

0,625 
0 .75 

I 

125 
0,465 

0.75 
0 ,945 

0,75 
0.75 
0,75 
0 .75 
0,75 
0,75 
0,75 

Spamg 
8 
8 
8 
8 
8 

8 
8 
8 
8 
8 
5 
8 

12,5 
0 
8 
8 
8 

~~ 
I~ 

1.5 
~~ 

I ~ 

~~ 

Cei.Jp 

2 
2~ 
I ~ 

I ~ 

I ~ 

~~ 
I~ 

~~ 
1,5 
0,9 
1,5 

2A 

1.5 
1.5 
1,5 

I 25 
1,5 

2 
2 ,5 
1,5 
1.5 
I 5 
1.5 
1,5 
1,5 
1,5 
0.9 
1.5 
2.4 

Sa~<tl 

225 
2,25 
2,25 

1.875 
2,25 

3 
3,75 
2.25 
2.25 
2,25 

2.25 
2,25 
2,25 
2.5 

1,65 

2.5 
3,15 

Sarat 
2,25 

225 
2.25 

1.875 
2.25 

3 
3.75 
2~ 

2.25 
2.25 
2,25 
2.25 
2.25 
2.5 

1,65 

2.5 
3,1 5 

PNH 
6.25 

5 
4 

6,25 
6.25 
6 ,25 
6,25 
6,25 
6.25 
6.25 
6,25 

6.25 
6,25 

6.25 
6,25 
6,25 
6,25 

PNH 
6.25 

5 
4 

6~ 

6.25 
625 
625 
625 
6.25 
6.25 
625 
625 
625 
6,25 

6 .25 
6,25 

6.25 

PTH 
7,75 

6.25 

PTH 

5 
7,75 
7,75 
7.75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7.75 
7.75 
7,75 
7.75 
7,75 
7.75 

7.75 
6,25 

5 
7.75 
7,75 
7.75 
7,75 
7.75 
7.75 
7.75 
7.75 
7.75 
7,75 
7,75 
775 
7,75 
7,75 

PNS 
6.25 

5 
4 

6,25 
6,25 
6.25 
6.25 
6,25 
6,25 
6,25 
6,25 

6.25 
6,25 

6.25 
6,25 

6.25 
6.25 

PNS 
6.25 

5 
4 

625 
625 
825 
6.25 
625 
625 
625 
6.25 
6,25 
6.25 
6 .25 
625 
6,?5 

6.25 

PTS 

7.75 
6.25 

5 
7,75 
7,75 
7,75 
7.75 
7.75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 

PTS 
775 
6.25 

5 
7.75 
7.75 
7.75 
7.75 
7,75 
7.75 
7.75 
775 
7,75 
7.15 
7,75 
7,75 
7.75 
7,75 

Fn Rn 
0,4594 151398241 
0,4594 151398241 
0,4594 151398241 
0,4594 151398241 
0,4594 151398241 
0,4594 151398241 
0,4594 151398241 
0,4594 151398241 
0,4594 151398241 
0,4594 15139824 I 
0,4594 151398241 
0,4594 15139824 1 
0,4594 151398241 
0,4594 15139824 1 
0,4594 15139824 1 
0,4594 151398241 
0,4594 151398241 

Fn 
0.49221 
0 49221 
0.49221 
0,49221 
0,49221 
0 .49221 
0 49221 
0,49221 
0,49221 
0,49221 
0 49221 
0,49221 
0,49221 
0,49221 
0,49221 
0,49221 
0.49221 

Rn 
162212401 
162212401 
162212401 
162212401 
162212401 
162212401 
162212401 
162212401 
162212401 
162212401 
162212401 
162212401 
162212401 
162212401 
162212401 
162212401 
162212401 

cr 
0,00196 
0,00196 
0,00196 
0,00196 
0,00196 
0,00196 
0,00196 
0,00196 
0,00196 
0,00196 
0,00196 
0,00196 
0.00196 
0,00196 
0.00196 
0,00196 
0.00196 

Cf 
0,001944 
0,001944 
0.001944 
0,001944 
0,001944 
0,001 944 
0001944 
0.001944 
0.001944 
0,001944 
0,001944 
0.001944 
0,001944 
0,001944 

0.001944 
0,001944 
0,001944 



Log Rn WSA Vot Oospl Displ RLMod Skala Rr Rf RIOC Powi<W p~ 
8.1801 263.84 94 ,27 947.9 26,05 13.74 39,79 286.28 389,5 e 
8.1801 266.36 97,56 980,99 25,67 13,87 39,54 264.49 367,06 
8 ,1801 267 87 99.53 1000,84 28,66 13 95 42.81 308,06 41 9,13 
8,18B1 219.86 65,46 658,26 13,89 11 .45 25,34 182.31 248,04 . 
8,1801 263.84 94,27 947.9 25,62 13,74 39,36 283.21 365,33 
8,1801 351 .78 167 ,59 1685.16 61 ,68 18.32 80 575,58 783,1 
8,1801 439.73 261,86 2633.06 112,54 229 135.44 974,44 1325,77 
8.1801 289,7 1 84,12 845.81 20,1 14.05 34,15 245,69 334,28 e 
8,1801 263,84 94.27 947.9 26,33 13,74 40.07 288,29 392.24 
8,1601 260.89 10 1.21 1017.75 30,76 13.59 44,35 3 19,09 434,14 
8,1801 263.84 94.27 947.9 33,52 13.74 47,26 340,05 462,65 e 
8,1 801 263,84 94 27 947.9 25.83 13,74 39,57 284,7 387,35 
8,1801 263,84 94.27 947,9 19,97 13,74 33,71 242,57 330,02 
8,1801 16,12 13.74 29,86 2 14,85 292,31 
8,1801 203.84 75.42 758,42 22,87 10,62 33,48 240,9 327,77 e 
8,1801 263,84 94,27 947.9 25.7 1 13.74 39,45 283,86 386,21 
8,1801 353,84 122.54 1232,12 3 1,63 18 ,43 50,06 360.15 490 

logRn WSA Vol Oospl Displ Rr Mod Skala Rr Rf Riot Powi<W p~ 

8.21 263,84 94,27 947,9 33,23 15.62 48,86 376,63 512,42 e 
821 266.36 97.56 980,99 33.19 15.77 48.97 377 47 513.56 
821 267 87 99 .53 1000.84 36.52 15.86 52.39 403.8 1 549.41 
821 219 86 6546 658,26 16,92 13,02 29.94 230.83 314,05. 
8.21 263.84 94 27 947.9 32.61 15.62 48,24 371.83 505.89 
821 351 .78 167,59 1685.16 78,76 20.83 99,59 767,75 1044,55 
8 .21 439.73 261.86 2633,06 150.33 26.04 176.37 1359.54 1849.72 
8 21 269 71 84,12 845,81 24,99 15.97 40.97 315.79 429,65. 
8 ,21 26384 94.27 947,9 32.83 15.62 48 45 373,5 508.16 
8.21 26089 101.21 1017,75 38.52 15 45 53.97 416,05 56606 
8.21 26384 94 27 947,9 41 .78 15.62 57 4 442,49 602,02. 
8.21 26384 9427 947.9 32,75 15,62 48 ,37 372,87 507,3 
8.21 263,84 94,27 947,9 25,29 15.62 40,92 315.4 429,12 
8 21 21,09 15,62 36.71 282.99 385,02 
8.21 203,84 75,42 758.42 27.34 12,07 39.41 303.78 4 13,3 • 
811 263,84 94,27 947,9 32.89 15.62 48.51 373,96 508,79 
8.21 353,84 122,54 1232,12 40.49 20.95 61,45 473,7 1 644,51 



P""'ang 
Kecepaldn 

variasl 

Pan1ang 
Kecepatan 

VaJiasi 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
IS 
16 
17 

1 
2 
3 

• 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

25 
16 

Ooa Hull 
1,5 
1.5 
1,5 

1.25 
1 5 

2 
2.5 
1.5 
1,5 
1,5 
1,5 
1,5 
1,5 
I ,5 

I ,5 

I ,5 
I ,5 

25 
17 

Ooa Hull 
1,5 
1,5 
1.5 

1.25 
I 5 

2 
2.5 
1.5 
1,5 
I 5 
15 
1,5 
1,5 
1,5 
1,5 
1,5 
1,5 

Teba!S"UI 
0,75 
0,75 
0,75 

0,625 
0,75 

I 

1,25 
0,465 

0,75 
0,945 

0,75 
0,75 
0,75 
0,75 
0,75 
0,75 
0,75 

Ttbal Sllut 
0,75 
0.75 
0.75 

0,625 
0,75 

1 

1,25 
0465 

0.75 
0,945 

0,75 
0,75 
0,75 
0,75 
0 .75 
0.75 
0.75 

Spae<19 
8 

8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 

8 
5 
8 

12,5 
0 
8 
8 
8 

Spacong 
8 
8 
8 

8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 

5 
8 

12,5 
0 
8 
8 

8 

Celup 
1,5 
1,5 
1,5 

1,25 

Ceklp 

1,5 
2 

2.5 
1 .5 
1,5 
1,5 
1,5 
1,5 
1,5 
1,5 
0,9 
I ,5 
2,4 

1,5 
1,5 

1.5 
1.25 

1,5 

2 
2,5 
1,5 
1.5 
1.5 
1,5 
1,5 
1,5 
1,5 
0,9 

1.5 
2,4 

Sa< at 

2,25 
2,25 
2,25 

1,875 
2.25 

3 
3,75 

2.25 
2,25 
2,25 
2,25 
2,25 

2.25 
2,5 

1.65 
2,5 

3.15 

Sarat 

2.25 
2.25 
2,25 

1,875 
2,25 

3 
3,75 
2,25 
2,25 
2,25 

2.25 
2,25 
2.25 

2,5 
1,65 
2,5 

3,15 

PNH 
6,25 

5 

• 
6,25 

6.25 
6.25 
6.25 
6,25 

6.25 
6,25 
6,25 
6,25 
6.25 
6.25 
6,25 
6.25 
6,25 

PNH 
6,25 

5 
4 

6,25 
6.25 
6,25 

6 .25 
6,25 

6.25 
6,25 

6.25 
6,25 
6,25 
6,25 
6,25 
6.?5 
6,25 

PTH 
7.75 
6 .25 

5 
7 75 
7,75 
7,75 
7,75 
7.75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7.75 
7,75 

7.75 
7,75 

PTH 
7.75 
6,25 

5 
7.75 
7.75 
7.75 
7,75 
7,75 
7 75 
7.75 
7,75 

7.75 
7,75 
7.75 
7 75 
7.75 
7,75 

PNS 
6,25 

5 
4 

6.25 
6.25 
6,25 
6,25 
6,25 
6,25 
6,25 

6.25 
6,25 

6.25 
6,25 
6,25 
6,25 
6,25 

PNS 
6,25 

5 
4 

6.25 
625 
6,25 

6.25 
6.25 
6.25 
6.25 
6,25 
6 ,?5 
6 ,25 
625 
625 
6.25 
6,25 

PTS 
7,75 
6,25 

5 
7.75 
7,75 
7.75 
775 
7.75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 

PTS 
7,75 
6.25 

5 
7.75 
7.75 
7.75 
7.75 
7,75 
7,75 
775 
7.75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 

Fn 
0,52503 

G.52503 
0 52503 
0,52503 
0,52503 
0,52503 
0,52503 
0,52503 
0,52503 
0,52503 
0,52503 
0,52503 
0,52503 
0,52503 
0,52503 
0,52503 
0,52503 

Fn 
0,55784 
0,55784 
0,55784 
0,55784 
0,55784 
0 .55784 
0.55784 
0,55784 
0,55784 
0,55784 

0 55784 
0,55784 
0,55784 
0,55784 
0,55764 
0,55764 
0,55784 

Rn 
173026561 
173026561 
173026561 
173026561 
173026561 
173026561 
173026561 
173026561 
173026561 
173026561 
173026561 
173026561 
173026561 
173026561 
173026561 
173026561 
173026561 

Rn 
183840722 
183840722 
183640722 
183840722 
183840722 
183640722 
183840722 
183840722 
183840722 
183840722 
183840722 
183840722 
183840722 
183840722 
183640722 
183840722 
183840722 

Cf 
0,001927 

0.001927 
0,001927 
0,001927 
0.001927 
0,001927 
0,001927 
0,001927 
0,001927 

0.001927 
0,001927 
0.001927 
0,001927 
0,001927 
0,001927 
0,001927 
0,001927 

Cf 
0,001911 
0 .001911 
0 ,001911 
0,001911 
0,001911 
0,001911 
0 001911 
0,001911 
0 ,001911 
0,001911 
0.001911 
0,001911 
0,001911 
0,001911 
0.001911 
0,001911 
0.001911 



log Rn WSA Vol 0$p1 Otspl RrMod Skala Rr Rl Rtot Powi<W Powl>p 
8 .2381 263.84 94 .27 947.9 3-4,57 17,62 52,19 429.12 583,84 e 
82381 266,36 97 .~6 980,99 36,72 17.79 54,5 448,17 609.75 
82381 267.87 99.53 1000,84 36,95 17,89 54,84 450,9 613,48 
8.2381 219,86 65,46 658,26 17,97 14 ,68 32,65 268,45 365.24 e 
8.2381 263.84 94 ,27 947.9 34,8 17,62 52,42 430.98 586 ,37 
8,2381 351 ,78 167,59 1685,16 84,37 23.5 107,86 886,89 1206.66 
8.2381 439,73 261,86 2633,06 171 ,88 29,36 201.24 1654,68 2251,27 
8?381 769,11 84,12 845,81 25,3 15.01 43,31 356,09 484,47 e 
8.2381 263,84 94,27 947,9 35,26 17 .62 52.88 434,8 591,56 
8?381 260.89 101,71 1017,75 39.92 17,42 57,34 471,5 641 ,5 
8.2381 263,84 94,27 947,9 44.15 17,62 61 .77 507,92 691,05 e 
8,2381 263.84 94,27 947,9 35.15 17.62 52,77 433.89 590,32 
6,2381 763,84 94,27 947.9 28,25 17,62 45.87 377,13 5 13,11 
8,2381 25.02 17.62 42.64 350,59 476,99 
8,2381 203.84 75,42 758,42 28.06 13.61 41 ,67 342,64 466,17. 
8.2381 263,84 94.27 947.9 34,53 17,61 52,15 428.81 583,4 1 
8 .2381 353.84 122.54 1232. 12 45.09 23.63 68.72 665.04 768,76 

LogRn WSA Vol 0"1'1 OiSj)i Rr.Mod Skala Rr Rl Riot Powl<W Powllp 
8.2644 263 84 94 27 947,9 35.16 19,72 54.89 479,5 652,39 e 
8,2644 26636 97.56 980,99 366 19.91 56.51 439.65 671 ,64 
8.2644 267 87 99.53 1000.84 36,66 20.02 56.68 495,18 637,71 
8.2644 21986 65.46 658.26 18.19 16,43 3-4,63 302.51 411.57 e 
8.2644 263,84 94,27 947,9 35,06 19 72 54,79 478,63 651 , 19 
8.2644 351.78 167 59 1685 16 84,41 26.3 110,7 967,11 1315.8 
8,2644 439.13 261 .86 2633,06 174 82 3287 207,7 181 4 .. 2468.63 
8.2644 269.71 84 12 845,81 25,96 20.16 46 .12 402.95 548,24 e 
8,2644 263 84 94 27 947,9 3523 19.71 54 95 480,06 653.14 
8.2644 260.89 101 21 1017,75 40,99 19 5 60.49 528.53 719,09 
8.2644 263 84 94 27 947,9 45.85 19.72 65,57 572,85 779,39 e 
8.26« 26384 94 27 947,9 35,09 19.72 54 .82 478,89 651,55 
82644 26384 94,27 947.9 28,96 19,72 48,68 425.3 1 578,65 
8.2644 27,35 19.72 47.07 411,22 559.49 
82644 203 84 75.42 758,42 27,89 15.24 43,13 376.81 512,66 e 
6.2644 263.84 94,27 947,9 35.16 19 72 54.88 479,48 652.36 
8.2644 353.84 122.54 1232,12 46 26,45 72,45 632,98 861,19 



Pa,,.ang 
Kecepatan 

25 
18 

Vo)flil.si Ole Hul Tebal Sbul $pl'long Ce~ Sarat 

Paujang 
Kccepatan 

I 1.5 0.75 8 1.5 2.25 
2 1.5 0.75 8 1,5 2,25 
3 1.5 0,75 8 1,5 225 
4 1,25 0,625 8 1,25 1,875 
5 1.5 0,75 8 1.5 2,25 
6 2 I 8 2 3 
7 2.5 1,25 8 2.5 3,75 
8 1,5 0.465 8 1,5 2,25 
9 1,5 0.75 8 1,5 2,25 

I 0 I ,5 0,945 8 1.5 2,25 
II 1,5 0,75 5 1,5 2,25 
12 1,5 0.75 8 1,5 2,25 
13 1,5 0,75 12,5 1,5 2,25 
14 1.5 0,75 0 1.5 2,5 
15 1,5 0,75 8 0.9 1.65 
16 1.5 0,75 8 1.5 2.5 
17 I ,5 0,75 8 2,4 3.15 

25 
19 

var~t~SI [)a Hu8 Tebrtl Sllul Spacing Celup Sara I 
2,25 
2.25 
2.25 

1,875 

1 1.5 0.75 8 
2 1.5 0,75 8 
3 1,5 0.75 8 
• 1.25 0625 8 
5 1,5 0.75 8 
6 2 I 8 
7 2 .5 1,25 8 
8 1.5 0465 8 

9 1 5 0.75 8 
10 1,5 0,945 8 
11 1,5 0.75 5 
12 1,5 0,75 8 
13 1.5 0.75 12,5 
H I 5 0,75 0 
15 1.5 0 .75 8 
16 1,5 075 8 
17 1,5 0,75 8 

1,5 
1.5 
1,5 

1.25 
1.5 

2 
2,5 
1,5 
1 5 
1,5 
1.5 
1,5 
1,5 
1,5 
09 
1,5 
2,4 

2.25 
3 

3,75 
2.25 
2.25 
2 ,25 

225 
2.25 
2.25 

2,5 

1.65 
2,5 

3,15 

PNH 
6,25 

5 

• 
6,25 
6.25 
6,25 
6.25 
6,25 
6,25 
6,25 
6.25 
6,25 

6.2~ 
6,25 

6.25 
6,25 
6,25 

PNH 
6,25 

5 
4 

6.25 
6,25 
6,25 
6,25 

6.25 
6,25 
6,25 
6,25 

6.25 
6.25 
6.25 
6,25 

6.25 
6.25 

PIH 
7.75 
6.25 

5 
7,75 
7,75 
7,75 
7.75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 

7.75 
7,75 
7.75 
7,75 

PTH 
7.75 
6,25 

5 
7,75 
7.75 
7.75 
7.75 
7,75 
7.75 
7.75 
7.75 
7,75 

7.75 
7,75 
7.75 
7 75 
7.75 

PNS 
6,25 

5 
4 

6,25 
6.25 
6.25 
6.25 
6,25 
6,25 
6,25 
6,25 
6,25 

6.25 
6,25 
6,25 
6,25 
6,25 

PNS 
6,25 

5 
4 

6,25 
6,25 

6.25 
625 
6.25 
625 
625 
6.25 
6.25 
6,25 

6.25 
625 
6.25 
6,25 

PTS 

7.75 
6.25 

PTS 

5 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 

7,75 
6.25 

5 
7,75 
7,75 
7.75 
775 
7,75 
7.75 
7.75 
7.75 
7,75 
7,75 
7,75 
7 75 
7,75 
7,75 

Fn Rn 
0.59066 194654882 
0,59066 194654882 
0,59066 194654882 
0,59066 194654882 
0,59066 194654882 
0,59066 194654882 
0,59066 194654882 
0,59066 194654882 
0,59066 194654882 
0,59066 194654882 
0,59066 194654882 
0,59066 194654882 
0,59066 194654882 
0,59066 194654882 
0,59066 194654882 
0,59066 194654882 
0,59066 194654882 

Fn Rn 
0,62347 205469042 
0,62347 205469042 
0.62347 205469042 
0,62347 205469042 
0,62347 205469042 
0,62347 205469042 
0.62347 205469042 
0.62347 205469042 
0,62347 205469042 
0,62347 205469042 
0.62347 205469042 
0 62347 205469042 
0,62347 205469042 
0,62347 205469042 
0,62347 205469042 
0.62347 205469042 
0,62347 205469042 

Cf 

0,001896 

0.001896 
0.001896 
0,001896 
0,001896 
0,001896 
0,001896 
0,001896 
0,001896 
0.001896 
0,001896 
0,00 1896 
0,001896 
0,001896 
0,001896 
0,001896 
0,00 1896 

Cl 
0,001882 
0.001882 
0,001882 

0.001882 
0,001882 

0.001662 
0,001882 
0,001882 
0,001882 
0.001882 
0,001882 
0,001882 
0,001882 
0,001882 
0,001882 
0,001882 
0,001882 



LogRn WSA Vol. Oiopl Oiopl RfMod $ kola Rf Rl Riot POWI<W p~ 

8,28926 263.84 90.27 907,9 30,87 21 .94 56,81 525,47 714.92 e 
8,28926 266,36 97.56 980,99 36,51 22.15 58,65 502.56 738.18 
8.28926 267.87 99.53 1000,84 36,07 2227 58,74 503,4 739,32 
8.28926 219,86 85.46 65826 18.06 18.28 36,74 339.86 462.4 e 
8.28926 26).84 94 .27 907.9 30,69 21.94 56,63 5?3.84 712,71 
8,28926 351 ,78 167,59 1685,16 83.12 29,25 112.37 1039,46 1414,23 
8,28926 439.73 261 .86 2633,06 172,4 36.56 208,97 1932,94 2629,86 
8,28926 269.71 84,12 845,81 25,67 22,42 48,09 444,87 605.27 e 
8,28926 283.84 94.27 947.9 34,85 21,94 56,79 525.29 714.68 
8,28926 260.89 101,7 1 1017,75 40,64 21,69 62.33 576,55 784.42 
6.28926 263,84 94 ,27 947.9 44 ,99 21.94 66,92 619,06 842,25 • 
8,28926 263,84 94.77 947,9 34,75 21,94 56,69 524,38 713,44 
8.28926 263,84 94,27 947,9 29,71 21.94 5 1,65 477,77 650,02 
8,28926 28,79 21,94 50,72 469,19 638,36 
8.28926 203,84 75,42 758.42 27,82 16.95 44,76 4 14,07 563,36 • 
8,28926 263.84 94.27 947,9 34,9 21.94 56,84 525.79 7 15,36 
8.28926 353,84 122.54 1232,12 45,64 29.42 75,06 694,32 944,65 

LogRn WSA Vol Olspi Oispl RrMod Skala Rr Rl Riot PowkW Powhp 
8.31275 263,84 94,27 947,9 34,7 24.26 58.96 575,72 783,29 e 
8.31275 266.36 97,56 98099 36,49 24.49 60.98 595.45 810,13 
8.31275 267,87 99 .53 1000,84 36.41 24,63 6104 595.99 810,87 
8.31275 219 86 6546 658,26 18,78 20.22 39 380.82 518 .12. 
8.31275 263 .84 9477 947,9 34.47 24,26 58.73 573,43 780 18 
831275 351 .78 167.59 1685,16 81 .89 32,35 11 4,24 1115,43 1517.6 
8,31275 439 73 261.86 263306 16923 40 43 209,66 2047 15 278523 
8,31275 269,71 84,12 845,8 1 25.06 24.8 50.26 490.76 667,7. 
8 31275 263.84 90 27 907,9 30,61 2426 58.87 574.77 781 ,99 
8 31275 260.89 101.21 1017.75 40,4 23.99 64 .39 628.74 855 44 
8 ,31275 263.84 9017 947,9 «.2 24 26 68,06 668,41 909 4 c 
8 .31275 263.84 90 27 947,9 34,54 24.26 58,8 574,12 781 .12 
8 31275 263.84 94 27 907,9 30.45 24,26 50.71 534.15 726,74 
6.31275 30.21 2426 50,41 531 .85 723.6 
8.31275 203 84 75,42 758,42 27.83 18 74 46.58 454,79 618.76 • 
8,31275 263.84 94,27 907,9 34.75 24.26 59,01 576.22 783.97 
8,31275 353,84 122.54 1232,12 45.39 37,50 77,93 760,86 1035,19 



PanJ•"9 
l<e<;epatln 

25 
20 

vanasi Doa H<lll T cbal Sinn Spac01g Celup S.ra1 

Pa:njang 
Kecepatan 

1 1.5 0,75 8 1.5 2,25 
2 1.5 0,75 8 1,5 2.25 
3 1,5 0,75 8 1.5 2.25 
4 1,25 0,625 8 1.25 1.875 
5 1,5 0,75 8 1,5 2,25 
6 2 1 8 2 3 
7 2,5 1 25 8 2,5 3.75 
8 1.5 0,465 8 1,5 2,25 
9 1.5 0,75 8 1,5 2.25 

10 1.5 0,945 8 1.5 2,25 
11 1,5 0,75 5 1,5 2,25 
12 1,5 0,75 8 1,5 2,25 
13 1,5 0,75 12,5 1,5 2.25 
14 1,5 0,75 0 1,5 2,5 
IS 1.5 0.75 8 0,9 1,65 
16 1,5 0,75 8 1.5 2,5 
17 1,5 0.75 8 2,4 3,15 

25 
21 

variam O.a. Hull Tebal Shut Spacing Celup Sa1at 

2,25 
2.25 
2.25 

1,875 
2,25 

I 1,5 0,75 8 
2 1,5 0.75 8 
3 1,5 0.75 8 
4 I .25 0.625 8 
5 1.5 0,75 8 
6 2 1 8 
7 25 1,25 8 
8 1,5 0.465 8 
9 1.5 0.75 8 

10 1.5 0,945 8 
11 1.5 0,75 5 
12 1.5 0,75 8 
13 1.5 0,75 12,5 
14 1,5 0 .75 0 
15 1.5 0 .75 8 
16 1.5 0,75 8 
17 1.5 0,75 8 

1,5 
1.5 
1.5 

1.25 
1,5 

2 
2.5 
1 5 
1.5 
1,5 
1,5 
1.5 
1.5 
1,5 
0,9 
1,5 
2,4 

3 
3,75 

2.25 
2,25 
2.25 
2,25 
2.25 
2.25 
2.5 

1,65 

2,5 
3,15 

PNH 
6.25 

5 
4 

625 
6.25 
6,25 
6,25 
6,25 
6,25 
6.25 
6.25 
6,25 
6,25 

6.25 
6,25 
6,25 
6,25 

PNH 
6.25 

5 
4 

6.25 
6.25 
6.25 
6.25 
6.25 
6 .25 
6.25 
6.25 
6.25 
6.25 
6,25 

6.25 
6.25 
6.25 

PTH 
7,75 

6.25 

P'TH 

5 
7.75 
7.75 
7.75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 

7,75 
625 

5 
7,75 
7,75 
7.75 
7,75 
7.75 
7,75 
7.75 
7,75 
7.75 
7,75 
7.75 
7,75 

7.75 
7,75 

PNS 
6.25 

5 
4 

6 ,25 
6,25 
6.25 
6.25 
6.25 
6,25 
6,25 
6,25 
6,25 
6,25 
6,25 
6,25 

6.25 
6.25 

PNS 
6,25 

5 
4 

6.25 
6.25 
6.25 
6.25 
625 
6,25 
6 ,25 

6.25 
6.25 
6.25 
6,25 
6,25 
6 ,25 

6.25 

PTS 
7,75 
6,25 

PTS 

5 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 

7,75 
6.25 

5 
7,75 
7,75 
7 .75 
7,75 
7,75 
7.75 
7 75 
7.75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 

Fn Rn 
0,65629 216263202 
0.65629 216263202 
0.65629 216283202 
0,65629 216263202 
0,65629 216283202 
0,65629 216283202 
0,65629 216283202 
0,65629 216283202 
0,65629 216283202 
0,65629 216283202 
0,65629 216283202 
0,65629 2 16283202 
0,65629 2 16283202 
0,65629 2 16283202 
0,65629 216283202 
0,65629 216283202 
0,65629 216283202 

Fn Rn 
0,6891 227097362 
0,6891 227097362 
0,6891 227097362 
0,6891 227097362 
0.6891 227097362 
0.6691 227097362 
0,6691 227097362 
0.6891 227097362 
0 .6691 227097362 
0.6691 227097362 
0,6691 227097362 
0,6891 227097362 
0,6891 227097362 
0 6891 227097362 
0,6691 227097362 
0,6891 227097362 
0,6891 227097362 

Cl 
0,001866 
0,001866 
0,001866 
0,001868 
0,001868 
0,001868 
0,001868 
0,001868 
0,001866 
0.001868 
0,001868 
0,001868 
0,001868 
0,00 1868 
0,001868 
0,001868 
0,001868 

Cf 

0,001856 
0,001856 
0.001856 
0,001856 
0.001856 
0.001856 
0,001856 
0,001856 
0,001856 
0,001856 
0.001856 
0,001856 
0,001856 
0.001856 
0,001856 
0,001856 
0,001856 



LO!J Rn WSA Vol. Oospl Oospl RrMod Skala Rr Rl RIOI Powi<W p~ 

8.~3502 263 .8< S..27 947.9 34.67 26.69 6 1.36 630.69 858,08 e 
8.33502 266 .36 97.56 980.99 36,56 26.95 63,51 652.74 888,08 
8.33502 267 87 99.5~ 1000,84 36.47 27,1 63.57 653.39 888,96 
8,33502 21986 65.46 658.26 19,17 22.24 41 .42 425.68 579,16 e 
8.~~502 263,84 S. ,27 947,9 34,39 26.69 6 1.09 627.83 854.2 
8.33502 351 78 167,59 1685,16 80,76 35.59 116.35 1195,81 1626,96 
8.33502 439.73 261,86 2633.06 165,58 « .49 210.07 2159.01 2937,43 
8,33502 269,71 84 .12 845,81 25,35 27.29 52,63 540.98 736,02 e 
8.33502 263.84 94.27 947,9 34,5 26,69 61 19 628.93 855,69 
8,33502 260.89 101,71 1017.75 40.32 26.39 66,71 685,85 932.85 
8,33502 263.84 94,27 947,9 43.5 26,69 70, 19 721.38 981 ,48 e 
8,33502 263.84 94,77 947,9 34.46 26.69 61 , 16 628,57 855,19 
8.~3502 263,84 94,27 947,9 31.18 26,69 57,87 594.77 809.21 
8.~~502 3 1 .6~ 26.69 58,33 599,47 8 15,6 
8.33502 203,84 75,42 758,42 27,96 20,62 48.58 499,35 679,39 e 
8,33502 263.84 94.27 947,9 34.72 26,69 61,41 631,19 858,77 
8.33502 353,84 122.54 1232,12 45,26 35,8 81 ,06 833, 11 1133.48 

LogRn WSA Vol Disp1 O.Spl Rr Mod Skala Rr R1 Rlo1 Powt<W Powllp 
8,3562 263,84 S.27 S.7.9 34,78 29.23 64 0 1 690 81 939,87. 
8.3562 266.36 97,56 980,99 36,73 29,51 6624 714.89 972 .64 
8,3562 267,87 99,53 1000,84 36.67 29.68 66.35 716.06 974.23 
8.3562 219.66 65,46 656,26 19.63 24,36 43,99 474.8 645 98 e 
8,3562 263 .84 S.,27 947,9 3447 29.23 63,7 1 687,49 935,37 
8.3562 351 .78 167,59 1685.16 79,77 38,98 118,75 1281 ,48 1743,51 
8 .3562 439 .73 261 .66 2633,06 161.72 48.72 210,45 2271 .08 3089,91 
8.3562 269.71 84 12 845,81 25,33 29 88 55.22 595.89 810.73 e 
8 .3562 2638< S..27 S.79 34,54 292~ 63.77 688.22 936,35 
8 .3562 280.89 10121 1017,75 40,39 2891 6929 747,79 1017 4 
8 .3562 263.84 s.n S.7.9 42.91 29.23 72 .14 778.5 1 1059,19. 
8.3562 263,64 s. 27 947,9 34.53 29,23 63,77 688,15 93627 
8 .3562 263.84 94,27 947,9 ~1.92 29.2~ 61 ,15 659,97 897,92 
8.3562 33,07 29 23 62.3 672,36 914,77 
8,3562 203,84 75,42 758,42 28.21 22.58 50.79 548,17 745 81 • 
6.~562 263.84 S. ,27 S.7,9 34.81 29 23 6405 691 .17 940,36 
8,3562 353.84 122.54 1232,12 45.27 39.2 64,47 911.59 1240,26 



Pa.~aog 

Kec.epalan 
25 
22 

V3fiBSI Ole Hul T ebal $lull Spaang Cftip 

Pan tang 
Kece1)(1tan 

I 1.5 0.75 8 1,5 
2 1.5 0.75 8 1.5 
3 IS 0 .75 8 1,5 
4 I 25 0,625 8 1.25 
5 1,5 0,75 8 1,5 
6 2 I 8 2 
7 2~ llS 8 25 
8 1,5 0,465 8 1,5 
9 1,5 0,75 8 1,5 

10 1,5 0,945 8 1,5 
11 1,5 0,75 5 1,5 
12 1,5 0,75 8 1 ,5 
13 1,5 0,75 12,5 1,5 
14 1,5 0,75 0 1,5 
15 1,5 0.75 8 0,9 
16 1,5 0.75 8 1.5 
17 1.5 0,75 8 2,4 

25 
23 

vanasi Oi.a. Hull Tebal Sinn Spacing Cekip 
I 1,5 0 .75 8 
2 1.5 0 75 8 
3 IS 0,75 8 
4 1 25 0,625 8 
5 1.5 0.75 8 
6 2 1 8 
7 2 .5 I 25 8 
8 1,5 0,465 8 
9 1.5 0.75 8 

10 15 0.945 8 
11 1.5 0,75 5 
12 1.5 0,75 8 
13 1,5 0,75 12,5 
14 1,5 0,75 0 
15 1.5 0,75 8 
16 1.5 0,75 8 
17 1,5 0,75 8 

1.5 
1,5 
1,5 

1,25 
1,5 

2 
2.5 
1,5 
1.5 
1,5 
1.5 
1.5 
1,5 
1,5 
0.9 
1,5 
2,4 

Sarat 

2.25 
2.25 
225 

1.875 
2,25 

3 
3,75 
2,25 
2,25 

2.25 
2,25 
2.25 
2.25 
2 .5 

1.65 
2.5 

3,15 

Sa1at 
2,25 

2.25 
2.25 

1.875 
2,25 

3 
375 
2.25 
2 .25 
2,25 

2.25 
2.25 
2.25 
2,5 

1,65 
2.5 

3,15 

PNH 
6.25 

5 
4 

625 
625 
6,25 
6.25 
6,25 

6.25 
6.25 
6.25 
6,25 

6.25 
6,25 
6,25 
6,25 
6,25 

PNH 
6,25 

5 
4 

625 
6.25 
6.25 
625 
6,25 

625 
6,25 

6.25 
6.25 
6.25 
6.25 
6.25 
6 ,25 

6.25 

PTH 
7,75 
6.25 

PTH 

5 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7.75 
7.75 
7.75 
7,75 
7,75 
7,75 
7.75 
7,75 

7.75 
625 

5 
7.75 
7,75 
775 
7.75 
7.75 
7,75 

7.75 
7,75 
7.75 
7,75 

7.75 
7,75 
7.75 
7,75 

PNS 
6 ,25 

5 
4 

6.25 
6.25 
6.25 
6,25 
6,25 
6,25 
6,25 

6.25 
6 ,25 
6.25 
6.25 
6,25 
6.25 
6,25 

PNS 
6.25 

5 
4 

6.25 
625 
6,25 

6.25 
6.25 
6.25 
625 
6.25 
6.25 
6.25 
6.25 
6.25 
6.25 
6,25 

PTS 

PTS 

7,75 
6.25 

5 
7.75 
7,75 
7,75 
7,75 
7.75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7.75 

7 .75 
6.25 

5 
7,75 
7,75 
7.75 
7.75 
7,75 
7,75 
7.75 
7.75 
7,75 
7.75 
7,75 
7.75 
7.75 
7,75 

Fn Rll 
0.72191 237911522 
0.72191 237911522 
0,72191 237911522 
0,72191 237911522 
0,72191 237911522 
0,72191 2379 11522 
0,72191 237911522 
0,72191 237911522 
0,72191 237911 522 
0,7219 1 237911522 
0,72191 237911522 
0,72191 237911522 
0,72191 2379 11 522 
0,72191 237911 522 
0,72191 237911522 
0,72191 237911522 
0,72191 237911522 

Fn Rn 
0,754 73 248725682 
0,75473 248725682 
0,75473 248725682 
0,75473 248725682 
0 75473 248725682 
0,75473 248725682 
0,75473 248725682 
0,75473 248725682 
0.75473 248725682 
0,75473 248725682 
0,75473 248725682 
0,75473 248725682 
0,75473 248725682 
0,75473 248725682 
0,75473 248725682 
0.75473 248125682 
0.75473 248725682 

Cf 
0,001844 
0,001844 
0,001844 
0.001844 
0,001844 
0,001844 
0,001844 
0,001844 
0,001844 
0,001844 
0,001844 
0,00 1844 
0,001844 
0,001844 
0,001844 
0,001844 
0,001844 

Cf 
0,001833 
0,001833 
0,001833 
0,001833 
0,001833 
0,001833 

0.001833 
0,001833 
0,001833 
0,001833 
0.001833 
0,001833 
0.001833 
0,001833 
0,001833 
0,001833 
0.001833 



logRn WSA Vol Oispl lllspl RJMod Skala RJ Rl Riot P<HikW Powfl> 
8.376415 26384 94,27 947,9 35,03 31 ,88 66,91 756,52 102928. 
8,376415 266.36 97,56 980,99 37,02 32,18 69.2 782.4 1064.49 
8,376415 267,87 99,53 1000,84 37,02 32.37 69,39 784,48 1067,32 
8,376415 219.66 65,46 658,26 20.18 26,57 46,75 528,5 719,05. 
8.376415 263,84 94,27 947,9 34,71 31 .88 66,59 752,87 1024,31 
8,376415 351,78 167,59 1685,16 78.97 42,51 121 .48 1373,41 1668,59 
8,376415 439,73 261 ,86 2633,06 157,95 53,13 211 ,09 2386,47 3246,9 
8,376415 269,71 84,12 845.81 25.42 32,59 58,01 655,88 892,36. 
8.3764 15 263,84 94,.27 947,9 34,73 31,88 66,61 753,1 1024,63 
8,37641 5 260.89 101,21 1017,75 40.63 31,52 72,16 815,76 1109,88 
8,3764 15 263,84 94,27 947,9 42,45 3 1,88 703 840,33 1143,3 e 
8,3764 15 263.84 94,27 947,9 34.75 31,88 66.63 753,35 1024,97 
8.376415 263.84 94,27 947,9 32,7 3 1,88 64,58 730,13 993,38 
8.37641 5 34 ,53 31,88 66,41 750,86 1021,57 
8,376415 203.84 75,42 758,42 28.59 24,63 53,22 601,67 8 18,59& 
8.376415 263.84 94,27 947,9 35,04 31,88 66,92 75M9 1029,38 
8,376415 353.84 122,54 1232,12 45.42 42,75 88.17 996,86 1356,28 

log Rn WSA Vol Displ O.Spl RrMod Skala Rr Rl Riot PowkW Pow!lp 
8,39572 263,84 94,27 947,9 35,H 34.63 70,08 828,28 1126,92 e 
8,39572 266,36 97,56 980,99 37.H 34.96 72.4 855.79 1164,34 
8,39572 267.87 99,53 1000,84 37,52 35. 16 72,69 859.15 1168,91 
8,39572 21986 65,46 658,26 20.82· 28,66 49,68 587, 18 798,88. 
8.39572 263.84 94 27 947.9 35,12 34.63 69,75 824,42 1121,66 
8.39572 351 .78 167 59 1685.16 78.42 46 .18 124.6 1472,69 2003,66 
8 39572 439,73 26186 2633,06 154.54 57.72 212 26 2508,86 3413,41 
8 39572 269.71 84 12 845,81 25,62 35 4 61 .03 721 ,36 981 •• e 
8,39572 263.84 94 27 947,9 35.08 34.63 69,72 824 .05 1121 ,15 
8,39572 260.89 101,21 1017,75 41,06 34.25 75.31 890, 17 1211 ,11 
8,39572 263.84 94 27 947,9 42,14 34 .63 76,77 907,44 1234,62 • 
8,39572 263.84 94 27 947 9 35,13 3463 69.77 824,64 1121 ,95 
8,39572 263.84 94.27 947 9 33,53 34.63 68.16 805.67 1096,14 
8,39572 36,04 34.63 70.67 835,32 1136,48 
8.39572 203.84 75.42 758,42 29,11 26,76 55,86 660,3 898,36. 
8 .39572 263,84 94 ,27 947.9 35,42 34.63 70,05 827.96 1126,47 
8.39572 353.84 122,54 1232,12 45.73 46 45 92.18 1089,5 1482,31 



Panjang 
Keccpalan 

variasf 

Pa•,lany 
Kecepatan 

varia,; 

I 

2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
II 

12 
13 
14 
15 
16 
17 

1 

2 
3 
4 

5 
6 
7 

8 
9 

10 
11 

12 
13 
14 
IS 
16 
17 

25 
24 

Oia HIA 
I ,5 
1.5 
1,5 

1,25 
1,5 

2 
2,5 
1,5 
1,5 
1,5 
1,5 

1.S 
1,5 
1.5 
1.5 
1,5 
1.5 

25 
25 

TebiiSIJul 
0,75 
0.75 
0 .75 

0.625 
0,75 

1 

1,25 
0,465 
0,75 

0,945 
0,75 
0,75 
0.75 
0,75 
0,75 
0,75 
0.75 

Doo Hul T•bal SIIUI 
1.5 0,75 
1 5 0,75 
1.5 0.75 

1,25 0.625 
1,5 0.75 

2 I 

2 .5 1,25 
1 5 0,465 
1.5 0,75 
I 5 0.945 
1.5 0.75 
1,5 0,75 
1.5 0,75 
1,5 0.75 
1.5 0,75 
I 5 0,75 
1.5 0,75 

Spacong 

8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
5 
8 

12,5 
0 
8 
8 
8 

Spacang 

8 
8 

8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
5 
8 

12,5 
0 
8 
8 

8 

cew 
1,5 

1.5 
1,5 

1,25 

Celup 

1,5 

2 
2,5 
1,5 
1,5 
1,5 

1.5 
1,5 
1.5 
1,5 
0,9 
1,5 
2,4 

1,5 
1,5 
1,5 

1.25 
I 5 

2 
2 ,5 
1,5 
1.5 
1,5 
1 5 
1.5 
1,5 
1,5 
0 ,9 

1,5 
2,4 

Sara I 
2.25 
2,25 
2.25 

1,875 
2,25 

3 
3,75 

2.<5 
2,25 
2,25 
2,25 
2,25 
2,25 

2.5 
1,65 
2,5 

3,15 

Sarat 
2.25 
2.25 
2.25 

1,875 

2.25 
3 

3,75 
225 
2,25 
2,25 

2.25 
2.25 
2.25 

2,5 
1,65 
2,5 

3,15 

PNH 
6,25 

5 
4 

6.25 
6,25 

6.25 
6,25 

6.25 
6,25 
6,25 
6,25 
6,25 
6,25 
6,25 
6.25 
6,25 
6,25 

PNH 
6.25 

5 
4 

6.25 
6,25 
6.25 
6,25 
6.25 
6.25 
6.25 
6 ,25 
6,25 
6,25 

6.25 
6.25 
6,25 
6,25 

PTH 
7.75 
6,25 

5 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 

PTH 
7,75 

6.25 
5 

7,75 
7,75 
7,75 
7.75 
7.75 
7,75 
7,75 
7,75 
7.75 
7 75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 

PNS 
6.25 

5 
4 

6,25 
6,25 
6,25 
6,25 
6,25 
6,25 

6.25 
6,25 

6 .. 25 
6,.25 
6,25 
6,25 
6,25 
6,25 

PNS 
6.25 

5 
4 

6.25 
6.25 
6,25 
6.25 
6.25 
6,25 

6 .25 
6,25 
6,25 

6.25 
625 
6.25 
6,25 
6.25 

PTS 
7,75 
6,25 

5 
7,75 
7,75 
7,75 
7.75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 

PTS 
7.75 
625 

5 
7,75 
7,75 
7.75 
7.75 
7,75 
7,75 
7,75 
7,75 
7.75 
7.75 
7,75 
7,75 
7,75 
7 75 

Fn Rn 
0,787546 259539842 
0,787546 259539842 
0,787546 259539842 
0,787546 259539842 
0, 787546 259539842 
0,787546 259539842 
0,787546 259539942 
0,787546 259539842 
0,787546 259539842 
0,787546 259539842 
0,787546 259539842 
0,787546 259539842 
0,787546 259539842 
0,787546 259539842 
0, 787546 259539842 
0,787546 259539842 
0, 787546 259539842 

Fn Rn 
0,82036 270354002 
0,82036 270354002 
0,82036 270354002 
0.82036 270354002 
0,82036 270354002 
0,82036 270354002 
0,82036 270354002 
0.82036 270354002 
0,82036 270354002 
0,82036 270354002 
0,82036 270354002 
0 .82036 270354002 
0,82036 270354002 
0 82036 270354002 
0,82036 270354002 
0,82036 270354002 
0,82036 270354002 

Cl 
0,001822 
0,001822 
0,001822 
0,001822 
0,001822 
0,001822 
0,001822 
0,001822 
0,001822 
0,001822 
0,001822 
0,001822 
0,001822 
0,001822 
0,001822 
0,001822 
0,001822 

Cl 
0,0018129 
0,0018129 
0,0018129 
0.0018129 
0 0018129 
0.0018129 
0.0018129 
0,0018129 
0.00181 29 
0,0018129 
0 0018129 
0.001 8129 
0,0018129 
0,0018129 
0.0018129 
0.0018129 
0,0018129 



LogRn WSA Vol D<spl llospl Rl Mod Skala Rr Rl Rtot Powi<W Powtrp 
8.4142 263 84 ~.27 ~79 36,01 3749 73.51 906,57 1233 43 e 
8 .4142 266,36 97 .56 98099 38 37.85 75,86 935.62 1272 95 
8 ,4142 267,87 99 53 1000,84 38.19 38,07 76.26 940,57 1279,69 
8 ,4142 219,86 65 46 658,26 21,55 31,24 52,8 651 ,2 885,99. 
8 ,4 142 263,84 94 27 947,9 35,69 37,49 73,19 902,63 1228,07 
8 ,4142 351,78 167.59 1685,16 78,15 49,99 128,15 1580,48 2150,31 
8 .4 142 439,73 261,86 2633,06 151,77 62,49 214 .26 2642,5 3595,24 
8 ,4 142 269,71 84,12 845,81 25.94 38,33 64 ,27 792.72 1078,53 e 
8,4 142 263,84 94,27 947,9 35.6 37,49 73,1 901 ,55 1226,6 
8 ,4 142 260,89 101.21 1017,75 41,7 37,08 78,78 971.64 1321,96 
8,4 142 263,84 94,27 947,9 42 37,49 79.49 980,5 1334,0 1 • 
8,4 142 263,84 94,27 947,9 35.68 37,49 73, 17 902,5 1227,89 
8,4 142 263,84 94,27 947,9 34,43 37,49 71.92 887,02 1206,83 
8 ,4 142 37.6 37,49 75,09 926,13 1260,04 
8 ,4 142 203,84 75,42 758,42 29,78 28.97 58,75 724,53 985,76. 
8,4 142 263,84 94,27 947,9 35.~ 37,49 73,44 905,75 1232,31 
8,4 142 353.84 122,54 1232,12 46,21 50,28 96,49 11 90, I 16 19,18 

logRn WSA Vol Oropl Oropl Rt.Mod Skala Rt Rf Rlol Pow~W Powhp 
8,43193 263.84 94.27 947,9 36.74 40.46 77.2 991,87 1349,49 e 
8.43193 266,36 97,56 960,99 38,74 40,85 79.59 1022,47 1391 ,12 
8 ,43193 267,87 99,53 1000 .84 39.04 41,08 80,12 102928 1400,39 
8 .43193 219,88 65 46 65826 22.4 33,72 56.12 720.99 960 94 • 
8 43193 263.64 ~27 ~7 .9 3644 40,46 76.9 987.97 1344, 17 
8 .43193 351.78 167 .59 1685,16 78.23 53,95 132.17 1698,06 2310.28 
8 43193 439.73 26186 2633,06 149 .91 67 43 217,34 2792,24 3798,96 
8 .43193 269.71 84 12 845,81 26,39 41 .36 67,75 870.38 1184,19. 
8.43193 263.64 ~27 ~7.9 36.3 40,46 78.76 986,11 134164 
8 .43193 26089 101 21 1017,75 42,56 40,01 82.57 1060,85 1443 33 
8 ,43193 263.84 ~27 ~7.9 42.06 40,46 82 .52 1060,16 1442,4 e 
8 ,43193 263,84 ~27 947 9 36.4 40,46 76,86 987,44 1343,46 
8 43193 263.84 ~.27 947 9 35.41 40.46 75,87 974,68 1326,1 
8 ,43193 39,22 40.46 79.68 1023,7 1392 79 
8 43193 203.84 75 42 758,42 30.61 31 ,26 61 .87 7~.87 1081 46 • 
8 43193 26384 94 27 947,9 36,64 40,46 77,1 990,5 1347,62 
8 43193 353.84 122.54 1232,12 46.878 54,26 101 ,13 1299,28 1767,73 



PaoJ31'11 25 
Kecepalan 26 

vauast Oio Holl Td>aiS~liO Spac.ng Cetup Sarat PNH PTH PNS PTS Fn Rn Ct 
1 1,5 0,75 8 1,5 2.25 6,25 7.75 6.25 7,75 0,85)17 281168163 0.0018033 
2 1.5 0,75 8 1.5 2.25 5 6.25 5 6 .25 0,85)17 281168163 0,00180)) 
3 1,5 0.75 8 1,5 2.25 • 5 • 5 0,85311 281168163 0.0018033 • 1.25 0.625 8 1.25 1,875 6.25 7.75 6.25 7,75 0,85317 281168163 0,001803.3 
5 1,5 0.75 8 1,5 2.25 6,25 7,75 6.25 7 75 0,85317 281168163 0,0018033 
6 2 1 8 2 3 6,25 7,75 6,25 7,75 0,85317 281168163 0,0018033 
7 2.5 1.25 8 2.5 3,75 6.25 7,75 6,25 7,75 0,85317 281 168163 0.0018033 
8 1,5 0,465 8 1.5 2,25 6,25 7,75 6,25 7,75 0,85317 281 168163 0,0018033 
9 1.5 0,75 8 1,5 2,25 6.25 7,75 6.25 7,75 0,85317 281168163 0,00'18033 

10 1,5 0,945 8 1,5 2.25 6,25 7.75 6.25 7,75 0,85311 261168163 0,0018033 
11 1,5 0,75 5 1,5 2,25 6.25 7,75 6,25 7.75 0,85317 281168163 0,0018033 
12 1,5 0,75 8 1,5 2.25 6,25 7.75 6,25 7,75 0,85317 281168163 0,0018033 
13 1,5 0.75 12,5 1,5 2,25 6.25 7,75 6,25 7,75 0,85317 281168163 0,0018033 
14 1,5 0,75 0 1.5 2 ,5 6,25 7,75 6,25 7,75 0,85317 2811 68163 0,0018033 
15 1,5 0.75 8 0,9 1,65 6.25 7,75 6,25 7,75 0,85317 281 168163 0.0018033 
16 1.5 0.75 8 1,5 2,5 6,25 7,75 6.25 7,75 0,85317 281168163 0.0018033 
17 1.5 0,75 8 2.4 3,15 6,25 7,75 6,25 7,75 0,85317 281168163 0,0018033 

ParlJano 25 
Kecepat:m 27 

variatw Ooa Hull T ebol Suut Spacing ce.,p Sarat PNH PTH PNS PTS Fn Rn Cf 
1 1.5 0,75 8 1,5 2.25 6.25 7,75 6,25 7,75 0,88599 291982323 0,001794 
2 1.5 0.75 8 1,5 2.25 5 6.25 5 6.25 0,88599 291982323 0,001794 
3 1.5 0.75 8 1,5 2,25 4 5 4 5 0,88599 291982323 0.001794 
4 1.25 0.625 8 1 25 1,875 6.25 7.75 6.25 7.75 0,88599 291982323 0,001794 
5 1,5 0.75 8 1.5 us 6,25 7.75 6.25 7,75 0,88599 291982323 0,001194 
6 2 1 8 2 3 6.25 7,75 6.25 7,75 0 88599 291982323 0,001794 
7 2 .5 1,25 8 2,5 3.75 6.25 7.75 6.25 7.75 0,88599 291982323 0,001794 
8 1.5 0,465 8 1.5 2,25 6.25 7,75 6.25 7.75 0,88599 291982323 0,001794 
9 1,5 0,75 8 1,5 2,25 6.25 7.75 6.25 7.75 0,88599 291982323 0.001794 

10 1,5 0.945 8 1 5 2.25 6.25 7.75 6.25 7,75 0,88599 291982323 0,001794 
11 1,5 0.75 5 1,5 2.25 6.25 7,75 6.25 7,75 0 88599 291982323 0,001794 
12 15 0,75 8 1,5 2,25 6.25 7,75 8.25 7 75 0,88599 291982323 0.001794 
13 I 5 0,75 12,5 1,5 2.25 6.25 7,75 6.15 7 75 0,88599 291982323 0.001794 
14 1.5 0,75 0 1.5 2,5 6.25 7 75 6.25 7,75 0,88599 291982323 0,001794 
IS 1.5 0,75 8 0.9 1,65 6.25 7,75 6.25 7,75 0 ,88599 291982323 0.001794 
16 1,5 0.75 8 1,5 2,5 6.25 7,75 6.25 7.75 0,88599 291982323 0.001794 
17 1.5 0,75 8 2,4 3.15 6.25 7.75 6.25 7,75 0,88599 291982323 0.001794 



log Rn WSA Vol. Displ Oispl Rr MOd Skala Rr Rf RIO I Powk.W Powf>p 
8,44897 263,84 94,27 947,9 37,65 43,53 81 ,18 1084.67 1475,74 • 
8 ,44897 266,36 97.56 980.99 39.65 43.95 83.6 1116.96 1519,68 
8.44897 267 87 99.53 1000.84 40,06 44,2 84,26 1125.83 1531 ,75 
8 ,44897 219.86 65 46 658.26 23.37 36,27 59,65 796,96 1084.29. 
8.44897 263.84 94,27 947.e 37,37 43.53 80,9 1080.94 1470.66 
8 44897 351 .78 167 59 1685.16 78.68 58 .04 136.n 1826.79 2485,43 
8 .44897 439,73 26186 2633.06 149.25 72.55 221 .8 2963.46 4031 ,92 
8 44897 269.71 84 .12 845,81 26.96 44,5 71 .46 954,78 1299,02. 
8,44897 263,84 94.27 947,9 37,17 43,53 80.7 1078.24 1486,99 
8.44897 260,89 101.21 1017,75 43,86 43,04 86,71 1158,5 1576. 19 
8,44897 263,84 94,27 947,9 42,33 43,53 85,86 1147,16 1560.76. 
8 ,44897 263,84 94,27 947.9 37,3 43.53 80,83 1079,99 1469,37 
8,44897 263,84 94,27 947,9 36,49 43,53 80.02 1069,17 1454,65 
8 ,44897 40.93 43,53 84,46 1128,48 1535,35 
8.44897 203.84 75 42 758.42 31.62 33.63 65,25 871.82 1186,16e 
8,44897 263.84 94.27 947,9 37.5 43,53 81.04 1082.73 1473.11 
8.44897 353.84 122 54 1232,12 47.73 58,38 106,1 1417,69 1928.83 

logRn WSA Vol. Displ Dlspl Rt Mod Skala Rr Rl Riot Powt<W Powllp 
8 46535 263.84 9427 947.9 38.73 46,7 85.« 1185,48 1612.9 • 
8 46535 266.36 97,56 980.99 40,76 47,15 87.91 1219.74 1659.5 
8.46535 267.87 99.53 1000,84 41 .28 47,42 68.7 1230,8 1674.54 
8.46535 219,86 65,46 658,26 24 .5 38,92 63,39 879,55 1196.67. 
8,46535 263,84 94 .27 947,9 38,48 46,7 85,19 1182.03 1608,21 
8.46535 351.78 167,59 1685,16 79.57 62,27 141,85 1968.14 2877,75 
8,46535 439,73 261.86 2633.06 150,06 77.84 227,9 3162.14 4302.23 
8.46535 269.71 84,12 845,81 27.67 47,75 75,41 1046,35 1423,61 • 
8 ,46535 263,84 94,27 947,9 38.23 46,7 84,93 1178,46 1603,35 
8.46535 260.89 101 ,2 1 1017,75 45.01 46,18 91 ,19 1265.32 1721,53 
8 ,46535 263.84 94,27 947,9 42,82 46,7 89.53 1242.24 1690.13. 
8 46535 263.84 94,27 947.9 38.39 46 7 85,09 1180,67 1606,35 
8 46535 263.84 94.27 i47.9 37.69 46.7 84.4 1171 ,04 1593,25 
8.46535 42.73 46.7 89,44 1240.94 1688 .35 
8,46535 203 .84 75.42 758.42 32.81 36.08 68.89 955.93 1300.59 • 
846535 263.84 9427 947.9 38.56 46.7 8526 1183.01 1609.54 
8,46535 353,84 12254 1232,12 48.78 62,64 111.42 1546 2103.4 



Pallfang 25 
Kec:epolan 28 

valiasl 0.. tU Tel>o!Sbul $paco1g Cek.p Sara I PNH PTH PNS PTS Fn Rn Cf 
I 1.5 0 ,75 8 1.5 2.25 6.25 7.75 6.25 7.75 0,9 188 302796-483 0,001785 
2 1,5 0,75 8 1,5 2.25 5 6.25 5 6.25 0,9188 302796483 0,001785 
3 1,5 0,75 8 1.5 2.25 • 5 4 5 0,9188 302796483 0,001785 
4 I 25 0,625 8 1,25 1,875 6.25 7,75 6.25 7,75 0,9188 302796483 0,001785 
5 1,5 0,75 8 1.5 2.25 6.25 7,75 6.25 7,75 0,9188 302796483 0,001785 
6 2 I 8 2 3 6,25 7,75 6.25 7,75 0,9188 302796483 0,001785 
7 2.5 1,25 8 2,5 3,75 6,25 7,75 6.25 7,75 0,9188 302796483 0,001785 
8 1,5 0,465 8 1,5 2,25 6,25 7.75 6,25 7,75 0,9188 302796483 0,001785 
9 1 ,5 0.75 8 1,5 2.25 6.25 7,75 6,25 7,75 0,9188 302796483 0,001785 

10 1,5 0.945 8 1,5 2,25 6.25 7,75 6,25 7,75 0,9188 302796483 0,001785 
11 I ,5 0,75 5 1,5 2,25 6.25 7,75 6,25 7,75 0,9188 302796483 0,001785 
12 1.5 0.75 8 1,5 2.25 6,25 7,75 6,25 7,75 0,9188 302796483 0,001785 
13 1,5 0,75 12,5 1,5 2,25 6.25 7.75 6,25 7,75 0,9188 302796483 0,001785 
14 1.5 0,75 0 1,5 2,5 6,25 7.75 6.25 7,75 0,9188 302796483 0,001785 
15 1,5 0.75 8 0,9 1,65 6,25 7.75 6.25 7.75 0,9188 302796483 0,001785 
16 1,5 0.75 8 1,5 2,5 6,25 7,75 6,25 7.75 0,9188 302796483 0,001785 
17 1.5 0,75 8 2,4 3,15 6,25 7,75 6,25 7,75 0,9188 302796483 0,001785 

PanJang 25 
Kecepatan 29 

vauasl O.a Hull Tcbal Strut Spacong Celup Sarat PNH PTH PNS PTS Fn Rn Cf 
1 1,5 O.H 8 1,5 2,25 6.25 7,75 6.25 7.75 0,951618 313610643 0,001777 
2 1,5 0.75 8 1,5 2.25 5 625 5 6.25 0,951618 313610643 0,001777 
3 1.5 0,75 8 1,5 2.25 4 5 4 5 0.951618 313610643 0,001777 • 1,25 0,625 8 1.25 1,875 6.25 7,75 6.25 7,75 0,951618 313610643 0,001777 
5 1.5 0,75 8 1,5 2.25 6.25 7,75 6.25 7,75 0,951618 313610643 0.001777 
6 2 I 8 2 3 6.25 7,75 6.25 7,75 0,951618 313610643 0,001777 
7 2 .5 1 25 8 2 ,5 3,75 6,25 7.75 6.25 7.75 0,951618 313610643 0,001777 
8 1.5 0,465 8 1,5 2.25 6,25 7.75 6.25 7,75 0 951618 313610643 0,001777 
9 1,5 0,75 8 1.5 2.25 6.25 7,75 6.25 7,75 0,951618 313610643 0.001777 

10 1,5 0 .945 8 1,5 2.25 6 ,25 7,75 6.25 7,75 0 ,951618 313610643 0,001777 
11 1.5 0.75 5 1,5 2,25 6,25 7.75 6.25 7.75 0 .951618 313610643 0,001777 
12 1.5 0 .75 8 1,5 2.25 6,25 7,75 6.25 7,75 0,951618 313610643 0,001777 
13 I 5 0,75 12,5 1,5 2,25 6.25 7,75 6,25 7,75 0,951618 313610643 0,001777 
14 1,5 0,75 0 1,5 2,5 6,25 7.75 6.25 7,75 0 ,951618 313610643 0,001777 
15 1,5 0,75 8 0,9 1,65 6.25 7.75 6,25 7,75 0,951618 313610643 0.001777 
16 1,5 0,75 8 1,5 2,5 6 ,25 7,75 6.25 7,75 0,951618 313610643 0,001777 
17 1,5 0,75 8 2,4 3,15 6.25 7,75 6,25 7,75 0,951618 313610643 0,001777 



log Rn WSA Voi. Otspl Displ R1Mod Skala R1 Rl Riot Powt<W Powtop 
8,48115 263.84 94,27 947,9 40 49,98 89,99 1294,82 1761,65. 
8,48115 266.36 97,56 980.99 42.07 50,46 92,53 1331,47 1811 ,53 
8.48115 267,87 99,53 1000,84 42,71 50.75 93,46 1344,73 1829.57 
8 ,48115 219,86 65,46 658,26 25.7 41,65 67.36 96923 1318,68. 
8.48115 263.84 9427 947.9 39,79 49,98 89.78 1291 .78 1757.52 
8,48115 351 ,78 167 59 1685,16 80,94 66,65 147,59 2123,69 2889,37 
8.48115 439,73 261 ,86 2633,06 152.62 83,31 235,93 3394,83 4618,82 
8,48115 269,71 84,12 845,81 28.51 51 ,1 79,61 11 45,55 1558,58 • 
8.4811 5 263.84 94,27 947,9 39.48 49.98 89,47 1287,33 1751,47 
8,4811 5 260,89 101,21 1017.75 46.62 49,43 96.05 1382.08 1880,38 
8.48 11 5 263.84 94,27 947,9 43,57 49.98 93.56 1346,22 1831.59e 
8,4811 5 263,84 94,27 947.9 39.67 49,98 89.65 1290.03 1755.14 
8,481 15 263.84 94 .27 947,9 39,03 49,98 89.02 1280,88 1742,69 
8.48115 44.64 49,98 94,62 1361,56 1852,46 
8.48115 203.84 75,42 758,42 34,2 38,62 72,82 1047,75 1425,5 e 
8,48115 263,84 94,27 947,9 39,8 49,98 89.78 1291,9 1757,69 
8.48115 353,84 122.54 1232,12 50.06 67,04 117,1 1684,9 2292.37 

logRn WSA Vol Oospl OiSj>l RIMod Skola R1 Rl Rlo1 PowkW Powhp 
8 49639 263,84 94,27 947,9 41.46 53,37 94,83 14 1321 1922,74 . 
8 49639 266,36 97,56 980.99 43,61 53.88 97.49 1452.89 1976.72 
8,49639 26787 99.53 1000,84 44.34 54,18 98.52 1468 27 1997,65 
8,49639 219.86 65.46 658,26 27.09 44 47 71.56 1066.47 1450,98 • 
8.49639 263.84 94 27 947,9 4129 53.37 94 ,66 1410,68 1919,3 
849639 351 .78 167.59 1685.16 82,85 71,16 154 2295.08 3122,55 
849639 439.73 261 .86 2633.06 15722 88,95 246 17 3688.65 4991 .36 
8 49639 269.71 84.12 845,81 29.51 5456 8407 1252.85 1704.56. 
8.49639 263.84 94 27 947,9 40.93 53.37 943 1405,33 1912,09 
8 ,49639 260,89 101 21 1017.75 48.52 52,77 101 ,29 1509.56 2053,82 
8.49639 263.84 94.27 947,9 44,59 53,37 97.96 1459.92 198629. 
8 49639 263.84 94 ,27 947,9 41.15 53.37 94 .52 1408 84 1916,51 
8.49639 263.84 94 27 947,9 40.52 53.37 93.89 1399,31 1903,82 
8,49639 46.67 53.37 100,04 1490,87 2028,4 
8.49639 203.84 75 42 758,42 35,79 41 ,23 77.02 1147,86 1561 ,72. 
8,49639 263,84 94,27 947,9 41 ,24 53.37 94,61 1410.01 1918 38 
8 ,49639 353.84 122.54 1232,12 51.56 71,57 123.14 1835.09 2496,72 



P8nj<tng 25 
Kecepatan 30 -- 0 10 H .. TebaiSbut Sp:>eO>g Celup Sarat PNH PTH PNS PTS Fn Rn Cf 

1 1,5 0 .75 8 1 5 2,25 6,25 7,75 6,25 7,75 0984432 324424303 0,001769 
2 1,5 0.75 8 1,5 2,25 5 6 ,25 5 6.25 0,984432 324424803 0,001769 
3 1,5 0,75 8 1,5 2,25 4 5 4 5 0,984432 324424303 0,001769 
4 1.25 0 ,625 8 1.25 1,875 6.25 7.75 6.25 7.75 0,984432 324424803 0,001769 
5 1,5 0,75 8 1,5 2,25 6.25 7,75 6.25 7,75 0,984432 324424603 0,001769 
6 2 1 8 2 3 6.25 7,75 6.25 7,75 0,984432 324424803 0.001769 
7 25 1,25 8 2 ,5 3.75 6,25 7.75 6,25 7,75 0,984432 324424803 0,001769 
8 1.5 0,465 8 1,5 2,25 6.25 7,75 6,25 7,75 0,984432 324424803 0,00 1769 
9 1,5 0,75 8 1,5 us 6,25 7,75 6,25 7,75 0,984432 324424803 0,001769 

10 1.5 0,945 8 1,5 2,25 6.25 7,75 6.25 7,75 0,984432 324424803 0,001769 
11 1,5 0,75 5 1,5 2.25 6,25 7.75 6,25 7,75 0,984432 324424803 0,001769 
12 1,5 0,75 8 1.5 2,25 6 ,25 7,75 6 ,25 7,75 0,984432 324424803 0,001769 
13 1,5 0,75 12,5 1,5 2,25 6,25 7.75 6.25 7,75 0,984432 324424803 0,001 769 
14 1,5 0,75 0 1,5 2,5 6.25 7,75 6,25 7,75 0,984432 324424603 0,001769 
IS 1,5 0.75 8 0,9 1.65 6.25 7.75 6,25 7,75 0.984432 324424803 0 ,001769 
16 1,5 0,75 8 1,5 2,5 6,25 7,75 6,25 7,75 0,984432 324424803 0,001769 
17 1,5 0,75 8 2,4 3,15 6,25 7,75 6,25 7,75 0,984432 324424803 0.00 1769 

Panjang 25 
Kecepal:.n 31 

VcNldSt Ooa Hull Tebol S1rut Spacong Celup Sarat PNH PHI PNS PTS Fn Rn cr 
I 1.5 0,75 8 1.5 2,25 6.25 7,75 6.25 7,75 1,017247 335238963 0,001761 
2 1.5 0.75 8 1,5 2.25 5 6.25 5 6,25 1,017247 335238963 0,001761 
3 1 5 0.75 8 1.5 2.25 4 5 4 5 1 017247 335238963 0 ,001761 
4 1,25 0,625 8 1,25 1.875 6.25 7.75 6,25 7 .75 1,017247 335238963 0.001761 
5 1,5 0,75 8 1,5 225 6.25 7,75 6.25 7,75 1,017247 335238963 0,001761 
6 2 I 8 2 3 6,25 7.75 6,25 7,75 1,017247 335238963 0.001761 
7 2.5 I 25 8 2.5 3,75 6.25 7.75 6.25 7,75 1.0 17247 335238963 0,001761 
8 1 5 0435 8 1,5 2,25 6,25 7.75 6.25 7.75 1,017247 335238963 0,001761 
9 15 0.75 8 1,5 225 6.25 7.75 6,25 7.75 1,017247 335238963 0,001761 

10 1 5 0.945 8 1 5 2.25 625 7,75 6.25 7,75 1,017247 335238963 0.001761 
11 1.5 0,75 5 1,5 2.25 6.25 7.75 6.25 7,75 1,017247 335238963 0,001761 
12 1,5 0.75 8 1,5 2.25 6,25 7.75 6.25 7 75 1,017247 335238963 0,001761 
13 1.5 0,75 12,5 1.5 2.25 6.25 7,75 6,25 7,75 1,017247 335238963 0,001761 
14 I 5 0.75 0 1,5 2,5 6,25 7.75 6.25 7,75 1.017247 335238963 0,001761 
15 1.5 0,75 8 0.9 1,65 6.25 7,75 6.25 7,75 1,017247 335238963 0,001761 
16 1,5 0,75 8 1,5 2.5 6.25 7.75 6 25 7,75 I 017247 335238963 0,001761 
17 1,5 0,75 8 2,4 3,15 6.25 7,75 6,25 7,75 1,0 17247 335238963 0,001761 



LogRn WSA Vol Olspl Displ RtMOd Skala Rr Rl Rtot Powt<W Powllp 
8.511 1 t 263.84 94.27 947,9 43,12 56,85 e9.97 1541,21 2096,88 e 
8,51111 266.36 97,56 980.99 45.39 57,4 102,79 1584.73 2156.09 
8.51 II t 267 87 99.53 1000.84 46.19 57.72 tOUt 1602.02 2179,62 
8.511 11 219.86 65 46 658.26 28,63 47,38 76.01 t 171.78 1594,26. 
8.5111 1 263,84 94.27 947,9 42,99 56.85 9984 1539,29 2094.27 
8 5111 1 351 ,78 167,59 1685,16 85.3Z 75,8 161.13 2484,07 3379,69 
8 51 111 439,73 261,86 2633,06 164,14 94,76 258,89 3991,28 5430,31 
8,51 111 269,71 84,12 845,81 30.66 58,12 88,78 1368,72 1862,2 e 
8,51111 263,84 94,27 947,9 42,6 56.85 99,45 1533,2 2085,99 
8,51 11 t 260,89 101,21 1017,75 50.71 56,22 106.93 1648.59 2242,98 
8.51 111 263.84 94.27 947,9 45,91 56.85 102.76 1584.24 2155.42 e 
8,511 11 263.84 94.27 947,9 42.85 56,85 99.7 1537.07 2091,25 
8.511 11 263.84 94 27 947.9 42,19 56.85 99,05 1526,99 2077.54 
8,511 11 48.84 56,85 105,69 1692,43 2216,91 
8,511 11 203,84 75,42 758,42 37,6 43,92 81,53 1256,87 1710,03. 
8,51111 263,84 94,27 947,9 42.9 56,85 99,76 1537,94 2092,43 
8.5111 1 353,84 122,54 1232,12 53,3 76,25 129.56 1997,32 2717,49 

logRn WSA Vol Oispl Orspt Rt.Mod Skala Rr Rf Rtot Powt<W Powllp 
8.52535 263.84 94,27 947,9 44.97 60,44 105,42 1679,37 2284,85 e 
8.52535 266.36 97.56 980,99 47.43 61.02 108.45 1727.75 2350.68 
8.52535 267.87 99,53 1000,84 48.27 61.37 109.64 1746.63 2376.37 
8.52535 219 86 65.46 658,26 30,33 50.37 80.7 1285,67 1749.21 • 
8,52535 263.84 94 27 9479 44.9 60,44 105.34 1678.13 2283.17 
8.52535 35178 167.59 1685.16 86,43 80.59 189,02 2692.53 3663,31 
8 52535 439.73 261.86 2633.06 173.64 100,74 274.38 437098 5946.92 
8.52535 269.71 84.12 845.81 31 ,97 61.79 e3.76 1493,65 2032,17. 
8 .52535 263.84 94.27 947 9 44.47 60,U 104.91 1671.37 2273,97 
8 52535 26089 101 21 1017.75 53.22 59,77 112.99 1800,03 2449,02 
8.52535 263.84 94 27 947,9 47,53 60,44 107.97 1720.08 2340.24 e 
8.52535 26384 94.27 947.9 44.76 60.44 105.2 1675,91 2280,14 
8.52535 263.84 94.27 947,9 44.05 60.44 104.49 1664,63 2264,8 
8,52535 51 ,15 60.44 111 ,6 1777.79 2418,77 
8.52535 203.84 75,42 758.42 39.64 46,69 86,34 1375,4 1871.3 • 
8.52535 263.84 94.27 947.9 44.78 60.44 105,23 1676.31 2280,7 
8,52535 353.84 122,54 1232,12 55,3 81 ,06 136,36 2172,35 2955,58 



Pan)M9 25 
Kec;epatan 32 

varRtsi Oia H<AI Tebal Slrul Spacilg c~ S¥at PNH PTH PNS PTS Fn Rn Cl 
1.$ 0.75 8 1,5 2.25 6.25 7 75 6.2$ 7.75 1,050061 346053123 0.001753 

2 1,5 0.75 8 1.5 2.25 5 625 5 625 1,050061 346053123 0,001753 
3 1.5 0.75 8 1,5 2.25 4 5 • 5 1,050061 3•6053123 0,001753 
4 1.25 0,625 8 1.25 1,875 6.25 7,75 6.25 7,75 1,050061 346053123 0,001753 
s 1,5 0.75 8 1,5 2.25 6.25 7.75 6.25 7.75 1,050061 3•6053123 0,001753 
6 2 1 8 2 3 6.25 7,7$ 6.25 7,75 1.050061 346053123 0,001753 
7 2.5 1.25 8 2.5 3,75 6.25 7.75 6.25 7.75 1.050061 346053123 0,001753 
8 1,5 0.465 8 1,5 2.25 6.25 7,75 6.25 7,75 1,050061 346053123 0,001753 
9 1.5 0,75 8 1,5 2,25 6,25 7.75 6,25 7,75 1,050061 3•6053123 0,001753 

10 1.5 0,945 8 1,5 2.25 6.25 7,75 6.25 7,75 1,050061 346053123 0,001753 
11 1.5 0.75 5 1,5 2,25 6.25 7,75 6,25 7,75 1,050061 346053123 0.001753 
12 1.5 0.75 8 1,5 2.25 6,25 7,75 6.25 7.75 1,050061 346053123 0,001753 
13 1,5 0,75 12.5 1,5 2.25 6.25 7.75 6,25 7,75 1.050061 346053123 0.001753 
14 1,$ 0.75 0 1,5 2,5 6,25 7.75 6.25 7.75 1,050061 346053123 0,001753 
15 1.5 0,75 8 0,9 1,65 6.25 7,75 6,25 7,75 1.050061 346053123 0,001753 
16 1.5 0.75 8 1,5 2,5 6,25 7.75 6.25 7,75 1,050061 348053123 0,001753 
17 1,5 0.75 8 2,4 3,15 6 .25 7,75 6.25 7.75 1,050061 346053123 0,001753 

PttnJang 25 
Kacepalan 33 

vaJia$1 Ooa Hull Tebol S1ru1 Spac;:ing Cek4> Sarat PNH PTH PNS PTS Fn Rn Cl 
1 1.5 0.75 8 1,5 2.25 6.25 7.75 6.25 7,75 1,082875 356867283 0,0017•6 
2 1,5 0,75 8 1,5 2.25 5 6.25 5 6.25 1,082875 356867283 0,001746 
3 1,5 0.75 8 1,5 2.25 4 5 4 5 1,082875 356867283 0.001746 

• 1.25 0,625 8 1.25 1,875 6.25 7.75 6.25 7.75 1,082875 356867283 0.001746 
5 1.5 0 .75 8 1 5 2.25 6,25 7.75 6.25 7.75 1,082875 356867283 0,001746 
6 2 1 8 2 3 6.25 7.75 6,2$ 7.75 1,082875 356867283 0,001746 
7 2.5 1.25 8 2 .5 3.75 6,25 7.75 6.25 7.75 1,082875 356867283 0,001746 
8 1.5 o.•65 8 1,5 2,25 6.25 7.75 6.25 7,75 1.082875 356867283 0.001746 
9 1,5 0,75 8 1,5 2,25 6.25 7,75 6,25 7.75 1,082875 356867283 0,001746 

10 1.5 0,9•5 8 1,5 2.25 6.25 7,75 6,25 7,75 1,082875 356867283 0,001746 
11 1,5 0.75 5 1 5 2.,25 6 ,25 7,75 6.25 7.75 I 082875 356867283 0,001746 
12 1.5 0,75 8 1.5 2,25 6.25 7.75 615 7.75 1,082875 356867283 0,001746 
13 1 5 0,75 12.5 1,5 2.25 6,25 7.75 6.25 7.75 1,082875 356867283 0.0017<6 
14 1.5 0,75 0 1.5 2,5 6.25 7,75 6.25 7,75 1.082875 356867283 0,001746 
15 1 5 0.75 8 0,9 1,65 6.25 7.75 6.25 7.75 1,082875 356867283 0,001746 
16 1,5 0,75 8 1.5 2.5 6.25 7,75 6,25 7,75 1,082875 356867283 0.001746 
17 1,5 0.75 8 2.• 3.15 6.25 7,75 6.25 7.75 1.082875 356867283 0.001746 



logRn WSA Vol Dospl ();spl RIMOd Sl<ala Rl Rf Riot Powi<W P<Mflp 
&.53914 263&4 94 27 947,9 47.04 &4.13 111.18 1828.25 2487,41 • 
8 .53914 266.36 97~ 980,99 49.74 &4,75 114.49 1882.77 2~1 .59 
8.53914 267,87 99.53 1000.84 50.59 65,11 115,71 1902,75 2588,78 
8 ,53914 219.86 65,46 658,26 32.22 53,44 85,66 1408,68 1916,57 • 
8 .53914 263,84 94,27 947,9 47,01 64,13 111.15 1827,76 2486,75 
8 ,53914 351,78 167,59 1685,16 92,2 85,51 177.71 2922,42 3976,08 
8.53914 439.73 261,86 2633,06 186.01 106,89 292.9 4816.61 6553,21 
8 ,53914 269.71 84 ,12 &45,81 33,45 65,56 99,01 1628. 13 2215,15. 
8.53914 263,84 94,27 947,9 46.57 64,13 110,7 1820,47 2476,83 
8,53914 260.89 101 2 1 1017,75 56,06 63.42 11 9,48 1964,77 2673, 15 
8.53914 263.84 94,.27 947,9 49,48 64,13 113,62 1868,41 2542,06 e 
8 ,53914 263,84 94,27 947,9 46,89 64.13 111 ,02 1825,76 2484,03 
8.53914 263,84 94,27 947,9 46.11 64,13 110,25 1812,94 2466,58 
8 ,53914 53.63 64,13 117.76 1936,58 2634,8 1 
8 .53914 203,84 75,42 758,42 41.92 49,55 91 ,46 1504,1 2046,39 • 
8,53914 263,84 94,27 947,9 46,89 &4.13 111.03 1825,8 2484 ,08 
8 .53914 353.84 122,54 1232,12 57.~ 86,01 143,57 2360.96 3212.2 

logRn WSA Vol Oispl Oispl R1 MOd Skala R• Rf Riot Pr>wkW F'<Mflp 
8 .55251 263,84 94,27 947,9 49,33 67,93 117.25 1988,44 2705,36 e 
8 .55251 266,36 97 .56 960,99 52,34 68,58 120.92 2050,61 2789,95 
8 ,55251 267.87 99 .53 1000.84 53.16 68.96 122.13 2071 .06 2817 .77 
&.55251 219 86 65,46 658,26 34 28 ~6 90.89 1541 ,35 2097,08. 
8 ,55251 263.84 94,27 947,9 49,34 67.93 117.27 1988,74 2705,78 
8 .55251 351,78 167 .59 1685.16 96.7 90.~ 187.27 3175,77 4320,78 
8 .55251 439,73 26186 2633.06 201 .53 113.21 314.74 5337 .55 7261 97 
855251 269.71 84 12 &45,81 35.09 6944 104.53 1772.7 2411 ,83. 
8 55251 263.&4 94,27 947,9 48,89 67.93 116.82 1981 ,11 2695,39 
8 .55251 260.89 101 ,21 1017,75 59.24 67,17 126.41 2143,71 2916,61 
8 ,55251 263.&4 94 27 941,9 51,79 67.93 119.72 2030,24 2762,23 e 
8 .55251 263,84 94 27 947.9 49.26 67 93 117 18 1987 25 2703,74 
8 55251 263.84 94 27 947,9 48,4 67.93 11 6.32 1972,69 2683,94 
8.55251 56.28 67,93 124,21 2106,42 2865,88 
8 ,55251 203.84 75,42 758,42 « .44 52.48 96.92 1&43,64 2236,24 • 
8.55251 26384 94 ,27 947.9 49.24 67,93 117, 17 1987.05 2703,47 
8 ,55251 353,84 122,54 1232.12 60.09 91 .1 151.19 2563,96 3488,38 



Par'fang 25 
K«-epatan 34 

varias;i Ooa tu Tebol Sllut $paMg CeJup Sarat PNH PTH PNS PTS Fn Rn cr 
1 1,5 0,75 8 1.5 2,25 6,25 7,75 6.25 7.75 1,11569 367681«4 0,0017399 
2 1,5 0,75 8 1,5 2.25 5 6.25 5 6 .25 1.11569 367681«4 0,0017399 
3 1,5 0,75 8 1,5 2.25 4 5 4 5 1.11569 367681444 0,0017399 
4 1 25 0.625 8 1.25 1,875 6.25 7,75 6.25 7,75 1.11569 367681444 o,oo1n99 
5 1.5 0,75 8 1,5 2.25 6.25 7,75 6.25 7.75 1,11569 367681444 0,0017399 
6 2 1 8 2 3 6.25 7.75 6,25 7,75 1, 11569 3676814« 0,0017399 
7 2.5 1.25 8 2.5 3,75 6.25 7.75 6,25 7,75 1, 11569 367681444 0,0017399 
8 1.5 0.465 8 1.5 2.25 6.25 7.75 6.25 7.75 1. 11569 3676814« 0.0017399 
9 1.5 0,75 8 1,5 2,25 6 .25 7,75 6,25 7.75 1,11569 367681444 0,0017399 

10 1.5 0.945 8 1.5 2,25 6,25 7.75 6,25 7,75 1,11569 367681444 0.0017399 
11 1,5 0.75 5 1,5 2.25 6,25 7,75 6.25 7,75 1,11569 367681444 0,0017399 
12 1,5 0.75 8 1.5 2.25 6,25 7.75 6.25 7.75 1,11569 3676814« 0,0017399 
13 1,5 0,75 12.5 1,5 2,25 6.25 7,75 6,25 7,75 1.11569 367681 444 0,0017399 
14 1,6 0.75 0 1,5 2.5 6,25 7.75 6.25 7.75 1,11569 367681444 0,0017399 
15 1,5 0,75 8 0.9 1,65 6.25 7,75 6,25 7,75 1,11569 367681444 0,0017399 
16 1,5 0,75 8 1,5 2.5 6,25 7,75 6.25 7,75 1,11 569 367681444 0,0017399 
17 1.5 0.75 8 2.4 3.15 6,25 7.75 6,25 7,75 1.11569 367681444 0,0017399 

~ 
' 



tos Rn WSA Vol. Oispl Oospl RI.Mod Skala Rl Rf Riot Powt<W Powhp 
8.56S47 263.84 94 2 7 947,9 51,83 71,82 123,65 2160.53 2939.49. 
8 .56S47 266.38 97,56 980,99 55.25 72.51 127,75 2232,16 3038,95 
8.56S47 267.87 99,53 1000,a. 55.98 72,92 128,9 2252.25 3064,29 
8,56S47 219,86 65,46 658,26 38.55 59,85 96,4 16a. 27 2291 ,53. 
8.56547 263.a. 94 ,27 947,9 51 .9 71 ,82 123,72 2161 ,65 2941,02 
8,56547 351 ,78 167,59 1685,16 101 ,96 95.76 197,73 3454,75 4700,34 
8.56547 439,73 261 86 2633,06 220,48 119.7 340,18 5943,79 8086,79 
8.56547 269,71 84,12 845,81 38,92 73,42 110,34 1927,86 2622,93 e 
8,56547 263.84 94,27 947,9 51,45 71,82 123,28 2153.93 2930,52 
8,56547 26089 101,21 1017,75 62.78 7 1.02 133.8 2337,81 3180,7 
8.56547 263.84 94,27 947,9 54.47 71 ,82 126,29 2206,6 3002,18. 
8,56547 263,84 94 ,27 947,9 51,86 71 ,82 123.68 2161 2940,14 
8,56547 263,84 94.27 947,9 50,93 7 1,82 122,75 2144,69 2917,95 
8.56547 59,13 7 1,82 130,95 2287,97 3112,88 
8,56547 203,84 75.42 758,42 47,23 55,49 102.72 1794,7 2441,76 e 
8.56547 263,84 94,27 947,9 51,85 71 ,82 123.67 2160,76 2939.81 
8,56547 353,84 122,54 1232,12 62,91 96.32 159,23 2782, 17 3785,27 



LAMPIRAN A2 
HASIL SIMULASI SPEED - POWER WLM SWATH 

PANJANG 25 s/d 34 m 
KECEPATAN 34 knots 



Ke<:ep•lan 34 

Villliasl 0.0 H .. T fbllf Sl!ut Spo""'g Ce~ Sara! PNH PTH PNS PTS Fn Rn 
I I 5 0,75 8 1,5 2,25 6.25 7 75 625 7,75 1,11569 36768144 
2 1.5 0,75 8 1,5 2.25 5 6,25 5 6.25 1,11569 367681444 
3 1.5 0,75 8 1.5 2.25 4 5 4 5 1,11569 367681444 
4 1,25 0.625 8 1,25 1,875 6.25 7,75 6,25 7.75 1,11569 367681444 
5 1.5 0,75 8 1,5 2,25 6,25 7.75 6,25 7,75 1,11569 367681444 
6 2 1 8 2 3 6,25 7,75 6 ,25 7,75 1,11569 367681 444 
7 2.5 1 25 8 2.5 3,75 6,25 7,75 6.25 7.75 1,11569 367681 444 
8 1.5 0.465 8 1.5 2,25 6.25 7.75 625 7.75 1,1 1569 367681444 
9 1.5 0,75 8 1,5 2,25 6,25 7.75 6.25 7,75 1,1 1569 367681444 

10 1,5 0.945 8 1,5 2,25 6,25 7,75 6,25 7,75 1.11569 36768144 
11 1.5 0,75 5 1,5 2,25 6,25 7,75 6,25 7,75 1,11569 367681444 
12 1,5 0,75 8 1,5 2.25 6,25 7.75 6,25 7,75 1, 11569 367681444 
13 1,5 0,75 12,5 1,5 2.25 6,25 7.75 6,25 7,75 1,11569 367681444 
14 1,5 0.75 0 1,5 2,5 6,25 7.75 6 ,25 7,75 1,11569 367681444 
15 1,5 0,75 8 0,9 1,65 6.25 7,75 6.25 7,75 1,1 1569 367681444 
16 1,5 0.75 8 1,5 2,5 6.25 7,75 6,25 7,75 1,11569 367681444 
17 1,5 0,75 8 2,4 3,15 6,25 7,75 6,25 7,75 1,11 569 367681444 

PonJang 26 
Keoepatan 34 

variasi Cia. Hull Tebol Slrt~ Spacing Ce~ Sarat PNH PTH PNS PTS Fn Rn 
1 1,56 0.78 8.32 1.56 2,34 6,5 8,06 6,5 8,06 1,094024 382388701 
2 1.56 0,78 8,32 1,56 2.34 5,2 6,5 5.2 6,5 1,094024 382388701 
3 1.56 0,78 8,32 1,56 2,34 4,16 5.2 4,16 5,2 1,094024 382388701 
4 1.3 0,65 8,32 1,3 1,95 6.5 8.06 6,5 8,06 1.094024 382388701 
5 1,56 0.78 8,32 156 2,34 6,5 8,06 6,5 8,06 1,094024 382388701 
6 2.08 104 8.32 2,08 3,12 6,5 8,06 6,5 8,06 1,094024 382388701 
7 2 .6 1.3 8.32 2,6 3,9 6,5 8 .06 6.5 8 .06 1,094024 382388701 
8 1.56 0,4836 8,32 1,56 2.34 6 .5 806 6,5 8.06 1.094024 382388701 
9 1.56 0,78 8,32 1.56 2,34 6.5 8.06 6.5 8,06 1,094024 382388701 

10 1,56 0 .9828 8,32 1,56 2,34 6,5 8,06 6 .5 8,06 1,094024 382388701 
11 1.56 0.78 52 1.56 2,34 6,5 8 .06 6 .5 8 .06 1,094024 382388701 
12 1.56 0,78 8,32 1,56 2.34 6 .5 8 .06 6.5 8.06 1,094024 382388701 
13 1.56 0,78 13 1,56 2,34 6,5 8,06 6.5 8,06 1,094024 382388701 
14 1,56 0,78- 1,56 2.34 6,5 8,06 6 .5 8.06 1,094024 382368701 
15 1,56 0.78 8,32 0,936 1,716 6.5 8.06 6,5 806 1,094024 382388701 
16 1.56 0,78 8.32 1,56 2.34 6,5 8.06 6,5 8.06 1,094024 382388701 
17 1,56 0.78 8,32 2.496 3,276 6.5 8,06 6,5 8,00 1,094024 382388701 



Cf LogRn WSA Vol. Oospl Oispf Rr.Mod Sl<ala Rr Rf RIOt Powt<W p......, 
0,0017399 8 56547 263,S. 94,27 947.9 51 ,83 71 ,82 123,65 2160,53 2939,49 
0,0017399 8 56547 266,36 97,56 980,99 55.25 72,51 127,75 2232,16 3036.95 
0 ,0017399 8.56547 267,87 99.53 1000,84 55 98 72.92 128.9 2252.25 3064,29 
0,0017399 8.56547 219.86 65,46 658.26 36.55 59.85 96.4 1684,27 2291 ,53 
0,0017399 8.56547 263,84 94.27 947.9 51 .9 71 .82 123.72 2161.65 2941 ,02 
0,0017399 8.56547 351 ,78 167,59 1685.16 101,96 95,76 197,73 3454,75 4700,34 
0.0017399 8.56547 439,73 261,86 2633,06 220,48 119,7 340,18 5943.79 8086,79 
0.0017399 8.56547 269,71 84,12 845,81 36.92 73.42 110,34 1927,86 2622,93 
0,0017399 8.56547 263,84 94.27 947.9 51,45 71,82 123,28 2153,93 2930,52 
0.0017399 8.56547 260,89 I 01,21 1017,75 62.78 71.02 133,8 2337,81 3180,7 
0,0017399 8.56547 263,84 94.27 947,9 54,47 71 .82 126.29 2206,6 3002.18 
0,0017399 8.56547 263,84 94 .27 947,9 51,86 71,82 123.68 2161 2940,14 
0,0017399 8.56547 263.84 94.27 947,9 10 50,93 7 1,82 122.75 2144,69 2917,95 
0,0017399 6,56547 59,13 71.62 130,95 2287,97 3112,88 
0,0017399 8,56547 203.84 75,42 758,42 47.23 55,49 102,72 1794,7 2441,76 
0.0017399 8,56547 263,84 94,27 947,9 51 ,85 71,62 123,67 2160,76 2939,81 
0,0017399 8.56547 353,84 122,54 1232,12 62.91 96,32 159,23 2782,17 3785,27 

Cl Log Rn WSA Vol Displ Displ Rr.Mod Skala Rr Rf Riot PowkW Powt., 
0.001731 8,5825 285.36 106,04 1066,26 10.4 56.42 7728 133,7 2335,98 3178,2 
0,001731 8.5825 288.09 109,74 1103,48 59.95 78.02 137.97 24 10.64 3279,78 
0,001731 8,5825 289,73 111 ,96 1125,81 60,S. 78.46 139.31 2434,0 1 3311,58 
0,001731 8,5825 237,8 73.64 740 46 311,4 64,4 103.8 1913.71 2467,64 
0,001731 8.5825 285.36 106 04 1066.26 56.45 77.28 133.73 2336,65 3179,11 
0.001731 8.5825 380.49 188,5 1 1895.57 110,69 103 .04 213.13 3734,3 5080,68 
0.001731 8,5825 47561 294.56 2961,S. 233,49 128.8 36229 6330.05 8612,32 
0,001731 8.5825 291.72 94,62 951 .42 40.15 79 119,15 2081,83 2832.42 
0,001731 8,5825 285.36 106.04 1066.26 55,95 77.28 133.23 2327.82 3167,11 
0,001731 8.5825 282.19 113.85 1144.83 67.94 76,42 144 36 2522,35 3431 .77 
0 .001731 8 .5825 285.36 106.04 1066,26 59,23 77.28 136 51 2385.23 3245,21 
0,001731 8.5825 285,36 106.04 1066.26 56.37 77.28 133,65 2335,21 3177,16 
0.001731 8,5825 285,36 106,04 1066.26 55.34 77.28 132.66 2317.82 3153,5 
0,001731 8.5825 285.36 106.04 1066,26 64.37 17 28 141 ,65 2475.03 3367.39 
0,001731 8,5825 220.47 S.84 853,12 51 .02 59,71 110,73 1934.69 2632,23 
0,001731 8.5825 285,36 106,04 1066.26 56.37 77,28 133,64 2334,94 3176.79 
0.001731 8.5825 382,71 137.83 1385,97 68.64 103.64 172.28 3010.12 4095,41 



Kecepal;on 34 

VC.1Jasi o.a HUll Tebal SltUI Spa<Wlg Celup Sarat PNH PTH PNS PTS Fn Rn 
I 1,62 0,81 8,64 1,62 2.43 6.75 8,37 6,75 8,37 1.073573 397095959 
2 1.62 0.81 8,64 1,62 2,43 5,4 6,75 5,4 6.75 1.073573 397095959 
3 1,62 0,81 8,64 1,62 2,43 4,32 5,4 4,32 5,4 1,073573 397095959 
4 1,35 0.675 8,64 1,35 2,025 6,75 8,37 6.75 8.37 1,073573 397095959 
5 1.62 0,81 8,64 1,62 2.43 6,75 8.37 6,75 8,37 1.073573 397095959 
6 2. 16 1,08 8,64 2,16 3.24 6.75 8,37 6,75 8,37 1,073573 397095959 
7 2,7 1,35 8,64 2,7 4,05 6,75 8,37 6,75 8,37 1,073573 397095959 
8 1,62 0.5022 8,64 1,62 2,43 6,75 8,37 6,75 8,37 1,073573 397095959 
9 1.62 0,81 8,64 1,62 2,43 6,75 8,37 6,75 8,37 1,073573 397095959 

10 1,62 1.0206 8,64 1,62 2,43 6,75 8,37 6.75 8,37 1,073573 397095959 
11 1,62 0,81 5,4 1,62 2,43 6,75 8.37 6,75 8.37 1,073573 397095959 
12 1,62 0.81 8,64 1,62 2,43 6,75 8.37 6,75 8.37 1,073573 397095959 
13 1.62 0,81 13.5 1,62 2,43 6,75 8.37 6,75 8,37 1,073573 397095959 
14 1.62 0.81- 1,62 2.43 6.75 8,37 6,75 8.37 1,073573 397095959 
15 1,62 0,81 8,64 0.972 1,782 6,75 8.37 6,75 8,37 1,073573 397095959 
16 1.62 0,81 8,64 1,62 2,43 6,75 8,37 6,75 8,37 1,073573 397095959 
17 1,62 0,81 8,64 2,592 3,402 6,75 8,37 6 ,75 8,37 1,073573 397095959 

Panjang 28 
Kecepatan 34 

variasi Dla HUll Tebol Sh<4 Spacing Ce-1p Sarat PNH PTH PNS PTS Fn Rn 
1 1,68 0,84 8,96 1,68 2,52 7 8,68 7 8,68 1,054228 411803217 
2 1.68 0,84 8,96 1,68 2,52 5,6 7 5,6 7 1,054228 411803217 
3 1,68 0.84 8,96 1,68 2.52 4.48 5.6 4,48 5,6 1.054228 411803217 
4 1.4 0,7 8,96 1.4 2,1 7 8,68 7 8,68 1,054228 411803217 
5 1.68 0 .84 8,96 1,68 2.52 7 8,68 7 8 .68 1,054228 411803217 
6 224 1 12 8,96 224 3,36 7 8.68 7 8.68 1,054228 4 11803217 
7 2 .8 1 4 8,96 2,8 42 7 8,68 7 8.68 1.054228 411803217 
8 1,68 0.5208 896 1.68 2.52 7 8.68 7 8.68 1,054228 411803217 
9 1,68 0.84 8.96 1.68 2.52 7 8.68 7 8 .68 1.054228 411803217 

10 1,68 1,0584 8,96 1,68 2,52 7 8.68 7 868 1,054228 4 11803217 
11 168 0,84 5,6 1,68 2,52 7 8.68 7 8.68 1,054228 411803217 
12 1.68 0,84 8 ,96 1.68 2.52 7 8.68 7 8,68 1,054228 411803217 
13 1,68 0,84 ·14 1 68 2,52 7 8,68 7 8.68 1,054228 411803217 
14 1.68 0,84- 1,68 2,52 7 8.68 7 8 .68 1,054228 411803217 
15 1,68 0.84 8.96 1,008 1,848 7 8,68 7 8.68 1,054228 411803217 
16 1,68 0,84 8,96 1.68 2,52 7 8.68 7 8,68 1,054228 411803217 
17 1,68 0,84 8.96 2 .688 3,528 7 8,68 7 8,68 1.054228 411803217 



Cf Log Rn WSA Vol Displ Displ Rr.Mod Skala Rr Rf Rtot Powl<W Powllp 
0.001722 8.5966 307.74 116.75 1194,08 10,8 61 ,29 82,97 144.22 2519,86 3428.38 
0,001722 8,5988 310.68 122.9 1235,76 64,97 83,72 148,96 2597.98 3534,66 
0.001722 8,5988 312,44 125.38 1260,77 66,02 84,19 150.21 2624.54 3570,81 
0.001722 8,5988 256.45 82.47 829.22 42,43 69,1 111 ,53 1948,7 1 2651 ,31 
0,001722 8,5988 307,74 118.75 1194.08 61.3 82.93 144.23 2519.96 3428.52 
0 .001722 8.5988 410.32 211 .11 2122,81 120.11 110.57 230,68 4030.5 5483,67 
0.001722 8,5988 512.9 329.87 3316.9 247,91 138,21 388,12 6746.34 9178.7 
0.001722 8,5988 314.59 105.96 1065,48 43,6 84,77 128.37 2242.9 3051 ,56 
0 .001722 8,5988 307,74 118,75 1194,08 60,73 82,93 143,66 2510,07 3415,06 
0,001722 8,5988 304,31 127,5 1282,08 73,44 82 155.45 2718,01 3695,25 
0,001722 8,5988 307,74 118,75 1194,08 64,37 82,93 147.3 2573.65 3501,57 
0,001722 8,5988 307,74 11 8,75 1194,08 61 .17 82,93 144,1 2517,77 3425,54 
0,001722 8,5988 307.74 116,75 1194,08 60,12 82,93 143,05 2499.37 3400,51 
0,001722 8,5988 307,74 116,75 1194,08 69,93 82,93 152.86 2670.76 3633,69 
0,001722 6,5968 237.75 95.01 955,39 55,05 64,07 119,12 2081,25 2831,64 
0,001722 8.5988 307.74 116,75 1194,08 61,16 82,93 144 .09 2517,58 3425,28 
0,001722 8,5966 41 2.71 154.36 1552,12 74,76 11 1.21 185,97 3249,38 4420,93 

Cl LogRn WSA Vol Dlspl Oispl Rr.Mod Skala Rr Rt Rrol Powi<W Powllp 
0.00171 4 8,61469 330.97 132.44 1331 .73 11 ,2 66.48 66,76 155.24 2712,4 3690.33 
0,001714 8 ,61469 334,12 137.06 1378 22 70,33 89.6 159,93 2794,43 3801 ,94 
0,001714 8 ,61469 336,02 139.84 1406.11 71 ,52 90,11 161 .63 2824.09 3842.3 
0,001714 8,61469 275.8 9 1,97 924,81 45.62 73,96 119,56 2089.37 284268 
0,001714 8.61469 330.96 132.44 1331 ,73 66,45 88.76 155,21 2711 .82 3689,55 
0,00171 4 8,61469 441.27 235,45 2367,53 130,29 118.34 248,62 4344,05 5910,27 
0,001714 8,61469 551 ,59 367,89 3699.26 263,85 147,93 411 ,78 7 194,67 9788,67 
0.001714 6,61469 338,33 116,18 1188.3 47,27 90,73 136 24 11,23 3280,56 
0,00171 4 8,61469 330.97 132.44 1331,73 65,82 86,76 154,56 2700,69 3674,68 
0,001714 8,61469 327.27 142.2 1429,87 79.3 87,77 167,07 2919,06 3971,51 
0,001714 8.61469 330.97 132,44 1331.73 69,91 88,76 158,66 2772,23 3771 ,74 
0.001714 6,61469 330,97 132,44 1331 .73 66,28 66,76 155,04 2708.91 3665.59 
0 .001714 8,61469 330,97 132,44 1331 ,73 65,17 88,76 153,93 2689.53 3659,23 
0.001714 8 61469 330,97 132.44 1331,73 75.81 88,76 164.56 2875.31 3911 ,99 
0,001714 8 .61469 255.69 105,97 1065.53 59.32 68.57 127.89 2234.56 3040.25 
0.001714 8.61469 330,97 132,44 1331 .73 66.28 88.76 155.04 2708.91 3685.59 
0 .001714 8,61469 443.65 172.15 1131,04 81.3 119.03 200.33 3500.27 4762,27 



Panjang 29 
Kecepatan 34 

varaas~ 0.. l-UI T-SinA Spamg c...., Sa~ae PNH PTH PNS PTS Fn Rn 
I 1,74 0,87 9,28 1,74 2,61 7.25 8,9i 725 8.W 1,03589 426510475 
2 1,74 0.87 9,28 1,74 2,61 5,8 7.25 5,8 7.25 1,03589 426510475 
3 1.74 0,87 9,28 1,74 2,61 4,64 5,8 4,64 5,8 1,03589 426510475 
4 1,45 0,725 9,28 1:•S 2,175 7,25 8,W 7.25 8,9i 1,03589 426510475 
5 1,74 0,87 9,28 1,74 2,61 7,25 8,99 7.25 8,9i 1,03589 426510475 
6 2,32 1,16 9,28 2,32 3.48 7,25 8,99 7,25 8,99 1.03589 426510475 
7 2,9 1.45 9,28 2,9 4,35 7.25 8,99 7,25 8,99 1,03589 426510475 
8 1,74 0,5394 9.28 1.74 2,61 7,25 8,99 7.25 8,99 1,03589 426510475 
9 1,74 0,87 9,28 1,74 2,61 7,25 8,99 7,25 8,99 1,03589 426510475 

10 1,74 1,0962 9,28 1,74 2,61 7.25 8,99 7,25 8,99 1,03589 426510475 
11 1,74 0,87 5,8 1,74 2.61 7,25 8,99 7,25 8,99 1,03589 426510475 
12 1,74 0,87 9,28 1,74 2,61 7,25 8,99 7,25 8,99 1,03589 426510475 
13 1,74 0,87 14,5 1,74 2,61 7,25 8.99 7,25 8,99 1,03589 42651 0475 
14 1,74 0,87- 1,74 2,61 7,25 8,99 7.25 8,99 1,03589 426510475 
15 1,74 0,87 9,28 1,044 1,914 7,25 8.99 7.25 8,99 1,03589 426510475 
16 1,74 0,87 9.28 1,74 2,61 7.25 8,99 7.25 8,99 1,03589 426510475 
17 1,74 0,87 9,28 2.784 3,654 7.25 8,99 7.25 8,99 1,03589 426510475 

Petnjang 30 
KP.t:epalan 34 

vafiasi Ota Hull Tcbal Slrul Spacing Celup Sarat PNH PTH PNS PTS Fn Rn 
1 1.8 0.9 9,6 1,8 2,7 7,5 9,3 7,5 9,3 1,018481 44 1217732 
2 1.8 0.9 9,6 1,8 2.7 6 7.5 6 7,5 1,018481 441217732 
3 1,8 0,9 9,6 1,8 2.7 4,8 6 4,8 6 1,018481 441217732 
4 1,5 0,75 9,6 1.5 2.25 7,5 9,3 7,5 9,3 1,018481 441217732 
5 1,8 0,9 96 1,8 2.7 7,5 9,3 7,5 9,3 1,018481 441217732 
6 2,4 1.2 9,6 2,4 3,6 7,5 9,3 7.5 9,3 1,018481 441217732 
7 3 1.5 9,6 3 4.5 7,5 9.3 7.5 9.3 I ,018481 441217732 
8 18 0,558 9,6 1,8 2,7 7.5 9 .3 7.5 93 1.018481 441217732 
9 1.8 0,9 9.6 1.8 2.7 7,5 9.3 7,5 9,3 1,018481 441217732 

10 1,8 1,134 96 1.8 2,7 7,5 9,3 7,5 9,3 1,018481 441217732 
11 1.8 0,9 6 1,8 2,7 7,5 9.3 7,5 9 ,3 1,018481 441217732 
12 1,8 0.9 96 1,8 2,7 7.5 9,3 7,5 9.3 1,018481 441217732 
13 1,8 0 .9 15 1,8 2,7 7,5 9.3 7,5 9,3 1,018481 441217732 
14 1.8 0.9- 1,8 2,7 7.5 9,3 7.5 9,3 1,018481 441217732 
15 1,8 0,9 9,6 1,08 1.98 7,5 9.3 7.5 9,3 1.018481 441217732 
16 1.8 0,9 9,6 1,8 2,7 7,5 9,3 7,5 9,3 1,018481 441217732 
17 1,8 0,9 9.6 2.88 3.78 7.5 9,3 7,5 9,3 1,018481 441217732 



Cl LogRn WSA Vol Oi$fll Oi$fll RI.Mod Skala RJ Rl Riot Powft.W P-., 
0,001706 8.62993 355.02 147,14 H79,58 11 ,6 71,99 9(,77 166,77 2913,81 3964,37 
0,001706 862993 358.(1 152,28 1531 ,22 76,04 95,68 171.71 3000,25 4081,97 
0.001706 862993 360,45 155,36 1562,21 77,36 96.22 173.58 3032,88 4 126,37 
0 001706 862993 295,85 102,18 1027,48 48,98 78,98 127.96 2235,8 3041 ,91 
0.001706 8,62993 355.02 147,14 1479,58 71 .92 94,77 166,69 2912,44 3962,5 
0,001706 8,62993 473,36 261,59 2630,36 141,24 126,36 267.6 4675,64 6361 ,42 
0,001706 8,62993 591 ,7 408,73 4109,93 281,43 157,95 439,38 7677,02 10444,92 
0,001706 8.62993 362,92 131,3 1320,22 51,18 96,88 148.06 2586,99 3519,7 
0,001706 8,62993 355,02 147,14 1479,58 7 1,23 94,77 168,01 2900,53 3946,3 
0,001706 8.62993 35 1,06 157,99 1588,61 85,53 93.72 179,24 3131,8 4260,95 
0.001 706 8,62993 355.02 147,14 1479,58 75.86 94,77 170,63 2981,32 4056,22 
0,001706 8.62993 355.02 147,14 1479,58 71,71 94,77 166,48 2908.86 3957,63 
0,001706 8,62993 355.02 147, 14 1479.58 70,54 94,77 165,32 2888,48 3929,9 
0,001706 8.82993 355.02 147, 14 1479,58 82,01 94,77 178,78 3088,8 4202,45 
0.001706 8.62993 274,28 11 7,73 1183,82 63,85 73,22 137,07 2394,86 3258,32 
0,001706 8,62993 355,02 147,14 1479,58 71,73 94,77 168,5 2909,17 3958,05 
0,00 1706 8,62993 476,12 191,26 1923,21 88,27 127,1 21 5,37 3763,09 5119,85 

Cl Log Rn WSA Vol Oispl Orspl Rr.Mod Skala Rr Rl Rlol PowkW Powllp 
0 001699 8.64465 379,92 162,9 1637,97 12 77,84 100.97 178.82 3124,34 4250,8 1 
0.001699 8,64465 383,56 168,58 1695,15 82.11 101.94 184,05 3215,7 4375,1 
0,001699 8.64465 385,73 171 ,99 1729,46 83,56 102,52 186.08 3251 ,17 4423,36 
0.001699 8 64465 3166 113,12 1137.48 52,54 84 ,14 136,68 2388,12 3249.15 
0,001699 8.64465 379.9 162.9 1637,97 77,71 100.97 178,69 3122,06 4247,7 
0,001699 8,64465 506,57 289,59 2911 ,95 153.02 134.83 28765 5025,98 6838,07 
0 001699 8.64465 633,21 452.49 4549,93 300,76 168,29 469.05 8195,32 11150,1 
0.001699 8.64465 388,39 145.35 146 1,56 55,34 103.22 158,56 2770,36 3769.2 
0.001699 8.64465 37992 162,9 1637,97 76.98 100,97 177,95 3109.21 4230,22 
0.001699 8,64<65 375.69 174,9 1758,68 92, 14 99.85 19199 3354,52 4563,97 
0 001699 8.64465 379.92 162,9 1637 97 82,25 100,97 183 22 3201,31 4355,52 
0.001699 8.64465 379,92 162,9 1637,97 77,47 100.97 178,45 3117.85 424 1.98 
0,001699 8.64465 379,92 162,9 1637,97 76.24 100.97 177,22 3096,4 4212,79 
0,001699 a 64465 379 92 162,9 1637,97 88,55 100,97 189.52 3311,38 4505,27 
0,001699 8.64465 293.52 130,33 1310,55 68,64 78,01 146,65 2562,28 3486,1 
0,001699 8,64465 379,92 162,9 1637,97 77,51 100.97 178,49 3118,6 4242.99 
0,001699 8,64465 509,52 211 .74 2129.1 95,7 135,42 231,12 4038,16 5454,09 



K<cepetan 

y ...... Cia Hul Tebai Sbut Sj>aong c...., Sanlt PNH PTH PNS PTS Fn Rn 
1 1,86 0,93 9,92 1,86 2,79 7,75 9.61 7,75 9,61 1,001919 455924990 
2 1 66 0,93 9,92 1,86 2,79 6.2 7,75 6,2 7,75 1.001919 455924990 
3 186 0,93 9,92 1,86 2.79 4,96 6 ,2 4.96 6,2 1,001919 455924990 
4 1.55 0,775 9,92 1,55 2,325 7.75 9 61 7,75 9,61 1,001919 455924990 
5 1,86 0,93 9,92 1,86 2.79 7,75 9.61 7,75 961 1,001919 455924990 
6 2,48 1,24 9,92 2,48 3,72 7.75 9,6 1 7,75 9,61 1,001919 455924990 
7 3.1 1.55 9,92 3,1 4,65 7,75 9,61 7,75 9,6 1 1,00191 9 455924990 
8 1,86 0,5766 9,92 1,86 2,79 7,75 9,61 7,75 9,61 1,001919 455924990 
9 1,86 0,93 9,92 1,86 2.79 7,75 9,61 7,75 9,61 1,001919 455924990 

10 1,86 1,1718 9,92 1,66 2,79 7,75 9,61 7,75 9.6 1 1.001919 455924990 
II 1,66 0,93 6,2 1,86 2.79 7,75 9,61 7.75 9,61 1,001919 455924990 
12 1,66 0,93 9,92 1,86 2,79 7.75 9,61 7,75 9,61 1.00 1919 455924990 
13 1,86 0,93 15,5 1,86 2.79 7,75 9,6 1 7,75 9,6 1 1,001919 455924990 
14 1,86 0,93- 1,86 2,79 7,75 9.61 7,75 9.61 1,001919 455924990 
15 1,86 0.93 9,92 1,116 2,046 7,75 9,6 1 7.75 9,6 1 1,001919 455924990 
16 1,86 0,93 9,92 1,86 2,79 7,75 9,6 1 7,75 9,61 1,001919 455924990 
17 1,86 0.93 9,92 2,976 3,906 7,75 9,6 1 7,75 9,6 1 1,001919 455924990 

Panjang 32 
Kecc-p.atan 34 

'YaiWSf Ooa Hul Tebat Sltut Spacing C<>lup Sar'a1 PNH PTH PNS PTS Fn Rn 
1 1,92 0,96 10.24 1.92 2,88 8 9,92 8 9.92 0,98614 470632246 
2 1,92 0,96 10,24 1.92 2.66 6,4 8 6,4 8 0,98614 470632248 
3 1,92 0,96 10.24 1 92 2,66 5.12 6,4 5,12 6,4 0,98614 470632246 
4 1.6 0,8 10.24 1,6 2.4 8 9.92 8 9 .92 0,9861 4 470632248 
5 1 92 0,96 10.24 1,92 2,66 8 9,92 e 9.92 0,98614 470632248 
6 2.56 1,28 10,24 2,56 3.84 8 992 8 9,92 0,98614 470632248 
7 3.2 1.6 10.24 3.2 4.8 8 9,92 e 9,92 0,98614 470632248 
8 1,92 0,5952 10 24 1,92 2.66 8 9,92 8 9,92 0,9861 4 470632248 
9 1,92 0.96 10,24 1.92 2,66 8 9.92 e 9.92 0,9861 4 470632248 

10 1.92 1.2096 10,24 1,92 2,66 8 9,92 e 9,92 0,98614 470632248 
II 192 0,96 6 ,4 1,92 2,66 8 9.92 e 9,92 0.98614 470632248 
12 1,92 0.96 10.24 192 2,66 8 9,92 8 9.92 0,98614 470632248 
13 1,92 0 .96 16 1.92 2,66 8 9.92 e 9 .92 0,98614 470632248 
14 1,92 0,96 - 1,92 2,66 8 9,92 8 9.92 0,9861 4 470632248 
15 1.92 0,96 10,24 1,152 2,112 8 9.92 e 9,92 0,98614 470632248 
16 1.92 0,96 10,24 1.92 2,88 8 9,92 8 9,92 0,98614 470632248 
17 1,92 0,96 10,24 3,072 4,032 8 9.92 8 9,92 0,98614 470632248 



Cl LogRn WSA Vd. Oospl Oospl Rr.Mod SlcSa Rr Rl Riot Powf<.W p~ 
0,001691 8.658893 405,67 179,74 1807,29 12.4 84.05 107,35 191 ,4 3344,22 4549,96 
0,001691 8,658893 409.55 166,01 1870,36 88,56 108 .38 196,94 3«1,04 4681 ,69 
0,001691 8.658893 411 ,88 169,77 1908,23 90.13 108,99 199, 13 ~79,2 4733,6 
0,001691 8,658893 336,06 124 ,82 1255,06 56,28 89,46 145,74 2546.43 ~64,53 
0,001691 8,658893 405.67 179.74 1807.29 83.86 107,35 191.21 3~0.9 4545,44 
0,001691 8,658893 540,9 319,53 3212,96 165,68 143,14 308.82 5395,78 7341 ,19 
0,001691 8.658893 676,12 499.27 5020,26 321 .95 178.93 500,88 8751,5 11906,8 
0,001691 8.658893 414.71 160,36 1612,64 59,75 109,75 169,5 2961,52 4029.28 
0,001691 8,658893 405,67 179.74 1807,29 63,07 107,35 190,43 3327,18 4526,76 
0,001691 8.658893 401 . 16 192,98 1940,47 99,17 106,16 205,33 3587,51 4880,97 
0,001691 8.658893 405,67 179,74 1807,29 89.1 107,35 196,46 3432,54 4670,13 
0,001691 8,658893 405.67 179,74 1807,29 83,58 107,35 190,94 3336,13 4538,95 
0.001691 8.658893 405,67 179,74 1807,29 82,29 107,35 189.64 3313,49 4508,14 
0,001691 8.658893 405,67 179,74 1807,29 95,43 107,35 202.79 3543,16 4820,62 
0.001691 8,658893 3 13,42 143,81 1446,03 73,71 82,94 156,65 2737,03 3723.85 
0,001691 8.658893 405,67 179,74 1807,29 83,66 107,35 191,01 3337,43 4540,73 
0,001691 8,658893 544,06 233,63 2349,19 103,6 143,98 247,58 4325,8 5885,44 

Cl LogRn WSA Vol. Displ Displ Rr.Mod Skala Rr Rl Rlol PowkW Powlop 
0,001884 8,672682 432.27 197,7 1987,89 12,8 90,61 113,92 204,53 3573,69 4662,16 
0,001684 8,672682 436,4 204,6 2057,28 95.4 1 115,01 210,42 3676,52 5002,07 
0,001684 8,672682 438,88 208,74 2098,92 97,08 115,66 212.75 3717.21 5057,43 
0.001684 8,672682 360.22 137.29 1360 46 60.22 94.93 155,15 2710,85 3686,23 
0,001684 &.672682 43227 197.7 1987.89 90,36 113,92 204.28 3569,21 4856,07 
0 001684 6,672682 576 .36 351,46 35~.03 179.24 151,89 331 ,14 5785,71 7871.72 
0,001684 8,672682 720 45 549,16 5521,93 ~5.12 189,87 5~.99 9~7.42 12717,58 
0.001684 8,672682 44 1.9 176,4 1773,79 64.44 116.46 180.89 3160,64 4300,19 
0,001684 8.672682 432,27 197,7 1987,89 89.53 113,92 203.45 3554,69 4836,31 
0,001684 8.872682 427,45 212,26 21~.39 106,61 112,65 219,27 3631,08 5212,36 
0,001684 8.672682 432.27 197,7 1987,69 96.43 113,92 2 10.36 3675,4 5000,55 
0,001684 8,672682 43227 197,7 1987,89 90.05 113,92 203.98 356393 4848,88 
0 .001684 8,672682 432.27 197,7 1987,89 88.68 113.92 202,6 3539,9 4816,2 
0.001684 8,872882 432.27 197,7 1987,89 102,67 113,92 216,59 3784,27 5148,67 
0,001684 8.672682 333,97 156,18 1590,53 79.07 88,01 167,08 2919,3 3971,84 
0.001684 8,672682 432,27 197,7 1987.89 90,17 113,92 204 ,09 3565.93 4851,6 
0,001684 8.672682 579,73 256,97 2583,94 111 .99 152,78 264,78 4626,33 629 •. 33 



Kecepat.>n 34 

variasi 0.0 Hul T~bal SOIA Sf>a01119 C"'-'> Safat PNH PTH PNS PTS Fn Rn 
1 198 0.99 10.56 1,98 2 ,97 8.25 10.23 8.25 10.23 0,971083 485339506 
2 1,98 0 .99 10.56 1,98 2 ,97 6.6 8.25 6.6 8.25 0,971083 485339506 
3 1,98 0,99 10,56 1,98 2,97 5,28 6,6 5.28 6,6 0,971083 485339506 
4 1,65 0,825 10,56 165 2.475 8.25 10,23 8.25 10,23 0,971083 485339506 
5 1.98 0,99 10,56 1,98 2.97 8,25 10.23 8.25 10,23 0.971083 485339506 
6 2,64 1,32 10,56 2,64 3.96 8.25 10,23 8,25 10,23 0,971083 485339506 
7 3,3 1.65 10,56 3,3 4,95 8.25 10.23 8,25 10,23 0,971083 485339506 
8 1.98 0,6138 10,56 1,98 2,97 8.25 10.23 8,25 10,23 0,971083 485339506 
9 1,98 0,99 10,56 1,98 2.97 8,25 10.23 8,25 10.23 0,971083 485339506 

10 1,98 1,2474 10.56 1.98 2,97 8.25 10,23 8.25 10.23 0,971083 485339506 
11 1,98 0,99 6 ,6 1.98 2,97 8,25 10,23 8.25 10,23 0,971083 485339506 
12 1.98 0,99 10,56 1,98 2,97 8.25 10,23 8,25 10,23 0,971083 485339506 
13 1,98 0.99 16,5 1,98 2.97 8,25 10,23 8,25 10,23 0,971083 485339506 
14 1,98 0,99- 1,98 2,97 8.25 10,23 8,25 10,23 0,971083 485339506 
15 1,98 0,99 10,56 1,188 2.178 8,25 10.23 8.25 10,23 0,971083 485339506 
16 1.98 0,99 10,56 1,98 2,97 8.25 10,23 8,25 10.23 0,971083 485339506 
17 1,98 0,99 10,56 3.168 4,158 8,25 10,23 8,25 10,23 0,971083 485339506 

Panjang 34 
Kecepalan 34 

Y3fidSI O•a Hull Tebal S1tul SpaCing Celup Sara I PNH PTH PNS PTS Fn Rn 
1 2,04 1,02 10,98 204 3,06 8.5 10,54 8,5 10,54 0,956696 500046763 
2 2,04 1.02 10,98 2.04 3.06 6,8 8,5 8,8 8,5 0.956696 500046763 
3 2.04 1,02 10,98 2.04 3,06 5.44 6,8 5,44 6,8 0,956696 500046763 
4 17 0.85 10,88 1,7 2.55 8,5 10.54 8,5 10.54 0,956696 500046763 
5 2.04 1,02 10,88 2,04 3,06 8.5 10,54 8.5 10,54 0,956696 500046763 
6 2.72 1,36 10,88 2.72 4,08 8,5 10.54 8.5 10.54 0,956696 500046763 
7 3,4 1,7 10,88 3,4 5,1 8.5 10,54 8,5 10,54 0,956696 500046763 
8 2 .04 0,6324 10.88 2.04 3.06 8,5 10,54 8,5 10,54 0,956696 500046763 
9 2.04 1,02 10,88 2.04 3,06 8,5 10.54 8,5 10.54 0,956696 500046763 

10 2,04 1.2852 10,88 2,04 3,06 8,5 10.54 8.5 10,54 0956696 500046763 
II 2,04 1.02 6,8 2.04 3.06 8,5 10.54 8.5 10,54 0,956696 500046763 
12 2,04 1.02 10,88 204 3,06 8,5 10,54 8,5 10.54 0,956696 500046763 
13 2.04 1 02 17 2.04 3,06 8,5 10,54 8,5 10.54 0,956696 500046763 
14 2.04 1,02- 2,04 3,06 8.5 10.54 8.5 10,54 0,956696 500046763 
15 2.04 1,02 10,88 1.224 2,244 8.5 10.54 8,5 10,54 0,956696 500046763 
16 2,04 1,02 10,88 204 3,06 8,5 10,54 8,5 10,54 0,956696 500046763 
17 2,04 1.02 10,88 3,264 4,284 8,5 10,54 8,5 10.54 0 ,956696 500046763 



Cl LogRn WSA Vol. Oispl Oispl RIMod SUia Rl Rl Riot P<NikW p~ 
0,001677 86860.6 459,71 216,82 2160,14 13.2 97,56 120.67 218,23 3612,98 5187,n 
0 .001677 8 ,6860.6 464,1 224,36 2256,25 102,67 121,82 224.49 3922,41 5336,62 
0,001677 8.6860.6 466.74 228,92 2301,91 104,44 122,51 226,96 3965,46 5395,19 
0.001677 8,686046 363,09 150,57 1513,99 64 .36 100,56 164,92 2881 ,47 3920,37 
0,001677 8.686046 459,71 216,82 2180,14 97.23 120,67 217,9 3807.2 5179,89 
0.001677 8 .686046 612,94 365,45 3675,81 193.76 160.89 354,65 6196,5 6430,61 
0,001677 8.686046 766.18 602,27 6055,96 370,36 201,11 571 ,47 9984,95 13564,97 
0,001677 8.686046 469.95 193,46 1945,H 69.4 123,36 192,76 3367,91 4582,18 
0.001677 8.686046 459.71 216,82 2180,14 96.36 12M7 217,03 3791,96 5159,13 
0,001677 8,686046 454.59 232.79 2340,8 114,5 119,32 233.83 4085,53 5558,54 
0,001677 8.686046 459,71 216,82 2180,14 104.27 120,67 224,94 3930.25 5347,29 
0,001677 8,686046 459.71 216,82 2180,14 96,9 120,67 217.57 3801,49 5172.1 
0.001677 8.686046 459,7 1 216,82 2180,14 95,44 120,67 216,1 3775,84 5137,2 
0.001677 8,686046 459,7 1 216,82 2180,14 110,26 120,67 230,93 4034,85 5489,59 
0,001677 8,686046 355,16 173,48 1744,35 84,73 93,23 177,95 3109,28 4230,32 
0,001677 8,686046 459.71 2 16,82 2180,14 97,07 120,67 2 17,73 3804,32 5175,94 
0,001677 8,686046 616.52 281,82 2833,84 120,91 161,83 282.74 4940,08 6721.2 

Cl logRn WSA Vol Otsp1 [);spl Rr.Mod Skala R1 Rf R1o1 PowkW Pow~-4> 
0,001671 8.69901 487,99 237,13 2384,41 13,6 104.9 127,6 232,5 4062,33 5526,98 
0,001671 8,69901 492,66 245,41 2467,64 110.36 128.82 239,18 4178,97 5685,68 
0,001671 8.69901 495,45 250,37 2517.58 112.22 129.SS 24 1,77 4224.2 5747,22 
0,001671 8.69901 406,66 164,67 1655,84 68.71 106,33 175,04 3058 43 4161,13 
0,001671 8,69901 487,99 237,13 2384.41 104,49 127,6 232,09 4055,17 5511.24 
0,001671 8,69901 650.66 421 ,56 4236,94 209.26 170,13 379,39 6628,83 9018,81 
0 .001671 8 .69901 813,32 658,69 6623,35 397.79 212,66 610 45 10665,91 14511 ,44 
0 .001671 8.69901 498,86 211,59 2127.6 74.66 130.44 205,1 3563,5 4875,51 
0.001671 8,69901 487.99 237,13 2384,41 103.58 127,6 231 ,18 4039.26 5495,59 
0,001671 8,69901 482,56 254,6 2560,12 122.85 126, 18 249,03 4351,14 5919,92 
0.001671 8.69901 487,99 237,13 2384,41 112,64 127,6 240.24 4197,47 5710,85 
0,001671 8,69901 487,99 237,13 2384,41 104,14 127.6 231 74 4049,07 5508,93 
0,001671 8,69901 487.99 237,13 2384,41 102.56 127,6 230.16 4021 ,46 5471,36 
0,001671 8,69901 487,99 237,13 2364,41 118,22 127.6 245,82 4295,01 5843,56 
0,001671 8 .69901 377,02 189,73 1907,78 90.7 98,58 189,28 3307,18 4499.56 
0.001671 8.69901 487,99 237,13 2384,41 10.,36 127,6 231,96 4052,86 5514,09 
0,001671 8,69901 654,46 308,23 3099,34 130.35 171 ,12 301 ,47 5267.37 7166.49 



LAMPIRAN 81 
LISTING PROGRAM 

PREDIKSI SPEED- POWER WLM SWATH 



1 

Private Sub CmdHitunal Clic~() - -
1 Input 
a - pa::~ang . Text 
v = Kecepatan .Text 
c • <o~fi;urasi . Text 

b = (v • 1850) I 3600 

I Paran:eter Utarr:a 
d = Cpr. 
e - Jr.: 
~ - -tsdh 

'" -3sl 
:l s ddh 
i -nh 
j -th 

' Menghitung F"oude Number 
froude . TexL • b I (9 . 81 ~ a) A 0 . 5 
X= froude . Text 

o Pemil!han Variasi Konfiguras~ 
T.C _ ... ,_ = • I Then , .. ..., 

d -0 . 77 
e - 0 . 06 
f -0 . 5 
g -8 . 32 
h = " i -8 . 25 
j -0 . 31 

' Chart cig~re 3b Trend l:ne 
If X >• 0 . 19 And X< 0 . 32 The~ 
' Se=t . d 1 

' Batas 

y- (-572 . 48 . (X A~))+ (586 . 85 . (X A 3)) - (222 . 67 
• rx A 2 ~ 37 . :26 ~ x - 2 . 2975 

' R2 - 0, 9954 

Else!f X>- 0 . 32 And X< C. 53 Tnen 
o Sec: . ~2 

o Batas 

y- (- l5 . 747 • (X A 3)) + (20 . 603 + (X A 2)) - (8 . 6932 
• X) + 1 . l97 6 

o R2"' C, 999 

Elself X >= 0 . 53 And X <• 1. 2 Then ' Bat as 
' Se=t . 43 
y - (0.0288 .. (X A 3) ) + (0 . 007 .. (X A 2) ) - (0 . 0453 * 

Xi + 0 . 0524 
' R2 • 0 , 9997 



1 

Enci If 

Else 
•r (C "' 2) The:1 ... 

c -0. 82 
e -0. 06 
" .. 0 . 5 .. 
"' = 0 . 32 
h ; 1 
i - 0 . 2 
j e 0 . 25 

' cr.art Figure 3b ~rend ~ ine 
If X>= 0 . 19 And X< 0 . 32 Then 1 Ba~as 
' Sect . n 
y- (16 . 587 ~ (X " 3)) - {11.219 * (X " 2) l + (2 . 5434 

~ Xl - 0 . 1925 
I R2 = 0, 9969 

Else!£ X >= 0 . 32 And X < 0 . 55 Then ' Ba t as 
' sect . ~2 

y ~ {- 12 . 098 ~ { X A 3)) + (16 . 052 * (X " 2) ) - (6 . 8316 
* X) + 0 . 9487 

I R2 - 0, 9994 

E1seif X>= 0 . 55 And X<= 1 . 2 Then ' Bat as 
' Sect . 0 
y"' (0 . 0714 • (X" 3)) - (0 . 0946 • (X" 2)) .._ (0 . 035 4 

• Xl + 0 . 033 

Else 

' R2 "' 0, 9997 
::::nd :r 

·r ( C "' 3 ) T:Je:: 
d: 0 . 85 
e = 0 . 06 
f ~ 0 . 5 
g - 0 . 32 
h = 1 
i : 0 . :6 
j .. 0 . 2 

' Cha~t Figu~e 3c T~end ~:ne 
lf X>- 0 . :9 Anc X < C. 29 Then ' aa:as 
' Sect . n 
y .. (:623 . 5 . {X A 4 )) - (1519 .5. (X" 3)) + (530 .61 

• (X" 2))- <8~ . 903 • X ) + 4. 7145 
' R2"' 0, 9992 

E1seif X >• 0 . 29 And X < 0 . 51 Then 
1 Sect . 112 

I Batas 



1 

y- (- 153 . 07. (X~ 4)) + (237 . 37 ~ (X A 3)} - (:34 . 94 
T (X ~ 2)) + (33 . 391 • X) - 3 . 0292 

' R2 = 0 , 9963 

Elself X >• 0 . 51 P~d X<= 1 . 2 Then ' Batas 
' Sect . P3 
y ,. (0 . 042: * (X " 3)) - (0 . 0205 * (X ~ 2)) - (0 . 0236 

• X ) ~ O. C48 
' R2 = 0, 9996 
Ena 'i: 

:::lse 
-: ' - - 4 ) r·-e \ .... - .. r. 

s 

d - c. 77 
e = O. :l5 
f ~ 0 . 5 
g .. 0 . 32 
h = ' • 

0 . 25 
j - 0 . 31 

' Chart <ig~re 4a Trend li ne 
If X >• 0 . 19 And X< 0 . 31 Then 

• Sect . H 

• Bata 

y = (-295 . 19 . (X A 4)) + (303 . 32 * (X A 3)) - {115 . 32 
' (X A 2)); (19 . 267 T X) 1. :.. 95 

' R2 = 0 , 9922 

Elseif X >• 0 . 31 And X < 0 . 51 Then 
Bat as 

' Sect . ~ 2 
y ~ ( -7 . 436 7 • (X ~ 3)) ... ( 9 . 6009 .. (X A 2) ) - ( 3 . 9932 

T Y. ' - 0 , 5428 
' R2- 0, 9<:197 

Else:: X >• 0 . 5: And X <~ 1 . 2 T~e~ ' Batas 
• Sec: . D 
y- (0 . 0427 .. (X A 3)) - (0 . 0508 .. (X A 211 + (0 . 0241 

• x: ~ 0 . 012 
' R2- C, 9999 
E:;d r: 

Else 
If •:c "" 5) ':'hen 

d -0 . 77 
e - C. C6 
f - 0 . 5 
g = 0 . 32 
h = 1 
• - 0 . 25 
j ~ C. 31 



1 

' Chart Figure ~b Trer.d line 
If X>= 0 . 19 And X< 0 . 31 Then ' Batas 
• sect . ill 
y- (- 455 . 55 ~(X~ 4)) + (470 . 74 ~ (X~ 3)) - {:79 . 82 

• (X ~ 2'' • !30 . 159 ~X ) - 1.8765 
' R2"' 0 , 9972 

Else:f X >- 0 . 3: And X < 0 . 53 Then ' Batas 
' Sec: . •2 
y = ( - i2 . 93B * (X~ 3)) ~ (16 . 928 * (X~ 2)) - (7 . 110~ 

• X) + 0 . 9733 
' R2 = 0 , 999< 

Elseif X >= 0 . 53 And X <= 1 . 2 ~hen ' Ba::a 
s 

' Sect . ~3 
yr. (0 . 0232 ' (X ~ 3)) ~ (0 . 024 5 7 (X ~ 2)) - (0 . 0621 

T X) - G. C572 

End 
End 
E::d 
End 
End 
S:1d 
- .. 

' R2 • 0 , 9998 
If 
If 
If 
If 
~f 

If 
(c = 6) T:-:er. 

d- 0 . 77 
e D D.oe 
& - = D. S 
g = 0 . 32 
t: _, 1 
' - = 0. 25 
j • 0 . 3; 

' ::art :ig;re (c Tre~d line 
::X>- 0 . 19 Ar.d X< 0 . 31 Then • Ba:as 
• sect . •1 
y = (-1040 . 1 • (X ~ 4)) + (1066 . 2 X (X " 3) l - (~0~ . 26 

_. (X " 2 + 6 7 . 3 3 5 ~ X ) - 4 . :622 
' R2 = 0 , 992 

Elseif X >- 0 . 31 And X < 0 . 54 Then • Batas 
' Sect . ri2 
y"' (-30 . 812 • (X " 3)) ... (40 . 298 X (X " 2)) - (16 . 905 

T X) - 2 . 3C89 
' R2 • 0 , 9995 

ElserC X >• 0 . ~4 And X<~ 1.2 Then • Ba t 
as 

' Sect . h3 
Y = (0 . 2208 ~ (X~ 3)) - (0 . 3689 * ( X~ 2)) + (0 .1671 

T Xl + 0 . 0656 



· ' R2 ,., 0 , 9996 
End If 

1 

Slse 
-" (c = 7) Then 

s 

d = 0 . 77 
e = 0 . 1 
f "' 0 . 5 
~ .. -0 . 32 
h % 

i - 0 . 25 
j .. C. 3: 

' Cha~t F:gure 4d Trend line 
::X >• C. :9 An¢ X< 0 . 32 Then 

' Sect . ~1 

' Bata 

y .. (- 1588 .8. (X A 4)) + (1 635 . <: .. (X A 3)) - (622 . 45 
• (X~ 2)) t- (104 . 04 " X)- 6 .4 52 

' R2 ~ 0 , 9969 

Slseif X >= 0 . 32 And X < 0 . 55 The n ' B 
a:as 

' Sect . ~2 

y • (-52 . 382 • (X" 3)) + (69 . 991 * (X " 2)) - (29 . 89 
' X) + 4.1485 

' R2 = 0, 9996 

Elseif X >- 0 . 55 A~d X <= 1 . 2 ~hen 
' Batas 

' Sect . U 
y • ( 1 . 2 8 3 9 • ! X " 3)) - ( 2 . 618 "' (X ~ 2 )) + ( l. 664 4 • 

X' - 0 . 2661 
' R2 c 0 ,9995 
End I~ 

Else 
TF (C • d) :'hen 

a= 0 . 77 
'? = O. :JE 
" - = 0 . 3i 
g .. 0 . 32 
h r. 1 
• " 

.. 0 . 2;, 
J .. 0 . 31 

' Char: Figure Sa Trend line 
~f X >• 0 . 19 And X< 0 . 31 Then ' Balas 
' Sect . 41 
y- (-50l.91 . (X A 4)) + ( 507 . 76 .. (X A 3)} - (190 . 23 

• (X A 21) + (31 . 332 • X) - 1 . 9163 
' R2 - 0 , 9979 



s 

1 

Elser£ X >• 0 . 31 And X< 0 . 53 ':'hen ' Ba:a 

' Sact . ~2 

y = (-11.319 • (X " 3)) - (1 4.633 * (X " 2)) - (6 . 0895 
~ X) + 0 . 5262 

' R2 = 0, 9997 

Elseif X >• 0 . 53 And X <= 1 . 2 Tr.e~ ' 3atas 
' Se:::t . ~3 

y = (0 . 0278 ~ (X~ 3)) - (0 . 0098 X (X~ 2)) - (0 .025. 
X) • 0 . 0375 

' R2 = 0, 9992 
End :f 

Else 
If (c • 9) Then 

d ~ 0 . 77 
e = 0 . 06 
f -o.s 
g "' 0 . 32 
h .. 1 
i = 0 . 25 
j 0 . 31 

' Chart figure Sb Trend line 
If X>~ 0 .1 9 And X< ~ . 32 Then ' Batas 
' Sect . H 
y • (-566 . 1 • (X" 4)) + (577 . 19 * (X" 3))- (217 . 7 • 

(X A 2)) + (36 . 065. X) - 2 . 2171 
' R2 = 0 , 9964 

Else1f X >e 0 . 32 And X< 0 . 54 Then ' Ba:a 
s 

' sect . ~2 

y • ,36 . "31 • (X" 4)) - (77 . 462 * (X" 3)) + (58 . 962 
' (X A 2 I - (19 . 173 • X) + 2 . 259€ 

' R2 = 0, 9998 

Elsc:f X >• 54 And X<= : . 2 ~hen ' Ba~as 
' Sec: . r. 3 
y = (~ . 0315 • (X A 3)) ~ (0 . 0041 • (X A 2)) - (0 . 0471 

' X) + 0 . 0539 

Else 

' R2 = 0 , ::~997 
:::nd :r 

If (C = 10) The~ 

d - 0 . 77 
e • 0 . 06 
f = 0 . 63 
g - C. 32 



h = 1 
' = 0 . 25 
j - 0 . 31 

1 

1 C~art Figure Sc Trend line 
If X>= 0 . 19 A~d X< 0 . 31 The~ ' BaLas 
' Sect . U 
y = (-566 . 52. (X A 4)) + (582 . 62 ~ (X A 3)) - (22: . 33 

• (X A 2)) + 136 . 889 ~X) - 2 . 2795 
' R2 = 0,9974 

Elself X >= 0 . 31 And X< 0 . 53 Then ' Ba:a 
s 

s 

' Sect . ~2 

y = (-16 . 534 ~ (X A 3)) + (21.533 * :x A 2)) - (9 . 026( 
~ X) - 1.2353 

' R2 • 0 , 9998 

Elself X>= 0 . 53 And X<= 1 . 2 Then 1 Bata 

' sect . #3 
y - (0 . 071 • (X " 3)) - (0 . 0678 ~ (X A 2)) - (0 . 0031 ~ 

X} T C. C505 
' R2 = 0 , 9999 
End If 

Else 
If lc • 111 7hen 

s 

d = 0.77 
e - 0 . 06 
f -0 . 5 
g ~ 0 . 2 
h = 1 
' -C. 25 
J -0 . 3: 

' C~ar~ <igJre 6o Tre~c line 
I: X >• 0 . 19 And X< 0 . 31 Ther. ' Batas 
' Sec:::. li 1 
y .. (- 715 .41 • ( X A .. ) ) + (728 . 75 • (X A 3}) - (275 . 25 

• (X' 2)) + (45 . ~7~- XI- 2 . 831 
' R2 • 0,999 

Elseif X >= 0 . 31 And X < 0 . 53 Then ' Batas 
' Sect . ~2 

y ~ (- 15 . 298 * (X A 3))- {19 . 926. (X A 2)) - (8 . 3222 
• X~ T : . :338 

I R2 = 0 , 9995 

Elserf X >• 0 . 53 And x <= J . 2 Then ' Bata 

' Sect . D 
y - (0 . 0922 ' (X A 3)) - (0 . 1312 * (X A 2)) + (0 . 0338 



' X) + 0 . 0507 
' R2 ~ 0 I 9991 
End :::f 

Else 
:f (c = ~2) Then 

d - 0 . 77 
e = 0 . 06 
f ~ 0 . 5 
<,; r 0 . 32 
h "' 
i = 0 . 25 
j - 0 . 31 

1 

' Chart Figure 6b Trend :i~e 
If X )r 0 . 19 And X< 0 . 3: Then ' Batas 
' Sect . n 
y .. (-4 63 . 64 *(X A 4 )) ... {475 . 32" {X A 3))- (180 . 26 

7 (X A 2)) .. (30 . 035 " X) - 1. 8578 
' R2 • 0 , 9991 

Else!f X >• 0 . 31 And X< 0 . 54 Then ' Batas 
' Sect . #2 
y = {-12 . 222 .. (X " 3)) + (16.003 * (X A 2 )) - {6. 7188 

' X) + 0 .9 19~ 

' R2 = 0 , 9993 

Elself X >• 0 . 54 And X <= 1 . 2 Then ' Batas 
' Sect . ~ 3 
y- (0 . 0332 • {X A 3)) - (0 . 0000 6 * (X " 2)) - (0 . 0431 

• x: .,. C. C525 
' R2, 0 , 9997 
End I: 

E:se 
If (::: = 13) :':len 

d = 0 . 77 
e - C. :l6 
f - 0 . 5 
g - :: . 5 
h ., 
i = o. 25 
j -0 . 31 

' Chart Figure 6c Tren::: Line 
If X >• 0 . :9 And X< 0 . 3~ Then ' Batas 
' Sec: . 1!1 
y = (- 317 . 19 . {X A 4)) + (329 . 54 * (X A 3)) - (126 . 36 

• (X A 2)) • (21.251 .. X) - 1.3249 
' R2 .. 0 , 9982 

Elself X >• 0 . 31 And X < 0 . 55 Then ' Bata 



s 

s 

1 

' Sect . ~2 
y ~ (-7 . 1728 * (X A 3)) + ( 9 . 52 15 * (X A 2)) - (4 . 0291 

~ X l - 0 . 5564 
' R2 ~ 0 , 9993 

Elseif X >~ 0 . 55 And x <~ 1 . 2 Then ' Bata 

' Sect . 0 
y = (0 . 0801 (X A 3)) - (0 . 1508 * (X A 2)) - {0 . 1163 

' X - 0 . 0036 
' R2 ,.. 0 , 9997 
::nc :f 

:S1se 
:f (c ~ :4' Tr.en 

d = 0 . 77 
e - 0 . 06 
[ = 0 . 5 
g - " v 

h - 1 
i -0 . 25 
j = 0 . 31 

' Chart Figure 6d Trend line 
!f X >• 0 . 19 And X< 0 . 31 Then ' Bat as 
' Sect: . ~1 
y = (- 318 . 3 ~ (X A 4)) + (330 . 63 * { X A 3)) - (126 . 76 

• (X A 2) ) f ( 21. 316 • X) - 1. 32 8 8 
' R2 = 0 , 9982 

Elseif X >: 31 And X < 0 . 55 Then ' Batas 
' Sect . ~2 

y ~ ( - 4 . 7455 ~ (X A 3)) - '6 . 5388 * (X A 2)) - (2 . 8504 

' R2 - 0 , 9097 

E:se:: X > 0 . 55 And X <~ 1 . 2 The~ ' Ba:as 
' Sect . • 3 
y = {0 . 0623 • (X A 3)) - (0 . 1166 ~ (X A 2)) ~ (0 . 1:5 * 

X C. 012 

Else 

' R2 • 0 , 9a97 
:::no :f 

I~ c • ~5} The:-~ 

c - C. 77 
e = 0 . 06 
f .. 0 . 5 
g"' 0 . 32 
h "'0 . 6 
i "" 0 . 25 



1 

j ~ 0 . 31 

1 Chart Figure 7a Tr end line 
If X>= 0 . 19 And X< 0 . 3 7he~ 1 Batas 
I Sect . U 
y ~ (- Ul. 79 • (X " q) + (421. 72 " (X " 3)) - (159 . 5 

' (X " 2 ) ) + ( 2 6 . 4 8 3 • X) - 1. 63: 9 

s 

s 

I R2- 0, 9944 

Elseif X >• 0 . 3 And X < 0 . 51 The n • Bata 

I Sect . 1!2 
y ~ ( - 13 . 263 • (X " 3)) + (16 . 90 " (X " 2 ) ) - (6 . 9788 

' X) + 0 . 9385 
I R2 .. 0 , 9991 

Elseif X >• 0 . 51 And X <= 1 . 2 ~hen 1 Ba::a 

1 Sect. #3 
y s (0 . 0,98 .. (X A 3)) - ( 0 . 0439 k (X A 2)) - (0 . 0012 

" Xl + 0 . 0329 
I R2 - 0, 9998 
End Tf 

El se 
If (C = 16) Mhen 

s 

d - 0 . 77 
e ; 0 . 06 
f "' 0 . ~ 
3 -0 . 32 
h '"' 1 

= 0 . 2!: 
~ -0 . 31 

I Cna:::: r:gu=e 7o 7::enc: :i::e 
If X >c 0 . :9 And X< 0 . 32 Tnen 
' Sect. . F: 

I Batas 

y• (- 604 . 26 · (X" 4)) - (6:8 . C7 .. (X" 3)) - ·(23~. 02 
X A 2 ) - ' 3!: . 939 ... X) 2 . ~05 

I R2 = 0, 9924 

E:se:f X >• 0 . 32 And X < 0 . 53 Then 1 Bata 

1 Sect . io2 
y c ( - 15 . :)05 ' (X" 3)) + (19 .651 * (X" 2)) - (8 . 2917 

' X) t- 1.141~ 

I R2- 0 , 9991 

Elself X >= 0 . 53 And X <= 1. 2 Then 
atas 

I 8 

1 Sect . ff3 
y"' ( 0 . 0438 ' (X" 3)) - (0 . 029. ( X A 2))- (0 . 0177 * 

Xi t 0 . 0456 



. o R2 • 0 , 9998 
S:ld If 

Else 
If (C s 17) The:: 

d- 0 . 77 
e = 0 . 06 
f = 0 . 5 
g"' 0 . 32 
t:- 1.6 
- - 0 . 25 
~ - 0 . 31 

1 

o C~art fig~re 7c Trend li:1e 
If X>- ~ . 19 A~d X< 0 . 32 1l:e~ o Batas 
o Sect . ~1 

y = (56 . 04 • (X " ~)) - (40 . 863 * (X A 3)) + (10 . 788 • 
(X " 2)) - (1 . 1607 * X) + 0 . 0377 

o R2 • 0 , 9956 

Elseif X >- 0 . 32 And x < 0 . 54 The n o Batas 
o Sect . il2 
y- ( - 12 . 322 * (X A 3) ) + (16 . 257 * (X A 2)) - (6 . 8345 

'X) + 0 . 9343 
o R2 = 0 , 9997 

Else If X >= 0 . 54 Ar.d X <= 1. 2 Then o B 
a:as 

o sect . ~ 3 
y = (0 . 0537 ~ (X A 3)) - (0 . 0447 ~ (X A 2)) - (0 . 0126 

~ X, + 0 . 0565 

£:-.d 
Er1d 
End 
Er.d 
End 
r:..:'".(l 

Enc 
E:-.d 
Enc 
:.::d 
End 
End 

' R2"' 0 , 9995 
End :f 

If 
r: 
If 
r: 
Tf 

E 
• : ... 
lf _, 

If --·~ 
If 

d i ameter .Text • e ~ a 
k • diameLer . Text 
tebalstrut . ~ext = i * e * a 
spac1ng . Text • g • a 



1 

ketercel~par. . Text : h * e * a 
sarat . Text • (h * e * a) + (e * a I 2) 
noseh~ll . 7ext = i • a 
:ail~ull . Text • j * a 
~osestr~t . Text = i • a 
:ailstrut . Text = j * a 

wsa . Text ea . '< . (2 T ((1.12 - (0 . 9 .. ((l - f)~ 2!) 
\ - d) - '4 * '1) l 

1 ,. wsa . Tex::. 
volur.~e . Tex':. • a* (k ~ 21 * (0 . 3 - {: . :7 7 d)-{: 7 

( 

::: . 95 + 1 : . 67:. (h - i))))} 
m, volur.~e . Tex::. 

cisplaser.~en . Tex::. e r.1 • : • 9 . 81 

skala . Tex::. - a I 2 . 5 

s:samode • . Tex::. • y 
sisa . Text • y * ((a I 2 . 5) ~ 3) • 1 . 025 
rr = sisa . Tex::. 

' Reynold number 
reyno:ds . Tex: • (b * a) I 0 . 000001188 
Rn = reyno1ds . Text 

wr- Log(Rnl I Log{lO*) 
logrn . Te>::. = ·.~r 

koefqsk . Tex: = 0 . 075 I ((w- - 2) ~ 2) 
Cf - koefgsk . Text 

gese< . Tex: • C. 5 • : . C25 • (b ~ 2) • c: • l 
gsl. = gese< .Tex: 

:etc l. Te:-:;: • \ia. (sis a. Te:.;::.) - Va: ( gese:.: . Te:.;t l 
: - :o~a: . Te:-:: 

pow~r . Te:-:t - t - b 
o .. power .Text 
pcwertp .Te:-:t = lo • 1000) I 735 

End S:;b 

E'rivate Sub Crr.dKeluar_Click i l 
E:nc 

E~d Sub 

Private Sub CmdUlang_C:ick() 
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