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ABSTRAK 

Peluncuran (launching) adalah proses menurunkan kapal dari landasan 
peluncur ke permukaan air dengan menggunakan gaya berat atau dengan 
memberikan gaya dorong tambahan yang bekerja pada bidang mmng. 
Perhitungan peluncuran ini diperlukan untuk menghindari kapal dari kondisi­
kondisi kritis seperti tipping, dropping dan stern lift. 

Secara tradisional, perhitungan peluncuran biasanya dibuat secara manual 
dan membutuhkan waktu relatif lama. Oleh karena itu seiring dengan kemajuan 
teknologi, aplikasi komputer dibuat untuk mempermudah dan mempercepat 
pelaksanaan perhitungan dan menampilkan diagram peluncuran. Dalam Tugas 
Akhir ini perhitungan peluncuran yang dilakukan adalah berdasarkan jenis 
peluncuran memanjang (end launching). Pembuatan kurva-kurva dalam diagram 
peluncuran yang ada menggunakan metode interpolasi cubic spline. Prediksi 
penentuan berat kapal saat kapal diluncurkan dihitung dengan menggunakan 
pendekatan Lloyd Register "64. Data-data kapal dan perhitungan displasemen 
kapal yang dipergunakan dalam aplikasi ini adalah dari penelitian yang dilakukan 
sebelumnya. 

Manfaat yang bisa diambil dari program ini adalah efisiensi waktu, 
otomatisasi pembacaan kurva-kurva Lloyd Register '64, keakurasian perhitungan 
dan pembuatan gambar lebih teliti, tingkat produksi gambarnya lebih cepat, tidak 
memerlukan pengulangan gambar, bentuk kurva lebih baik dan lebih rapi, file 
input dapat disimpan, dan tidak memerlukan pengembangan besar dari diagram 
peluncuran yang ditampilkan. 



ABSTRACT 

Launching is a descending process from a slip way to water front using 
weight force or giving additional force that acts on a skewed plane. The 
calculation of this process is needed to avoid critical conditions on the ship, such 
as tipping, dropping and stern lift. 

Traditionally, the calculation of launching process is made manually and 
time consuming. As the advanced development of computer and information 
technology, computer application is made to simplify and accelerate the 
calculation and to present the launching diagram. In this Final Project, the 
launching calculation based on end launching type. Cubic spline interpolation 
method is used to build the curves in the diagram. Weight of the ship is calculated 
using Lloyd Register 64. Ship data and displacement calculation are provided 
previous research. 

The advantages of this program are time efficiency, automation of Lloyd 
Register 64 curves reading process, accurate calculation and better detail of 
images production, faster and no more redrawing of the same images, tidy and 
better curve shape, saveable file input, and the capability to produce many scales 
of the launching diagram. 
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Laporan Tugas Akhir (KP1701) 

1.1. LA TAR BELAKANG 

BABI 

PENDAHULUAN 

BAB 1-1 

Industri bidang perkapalan dalam rangka memasuki era perdagangan 

bebas tentu akan semakin kompetitif. Pengadaan berbagai altematif terhadap 

pemenuhan kebutuhan konsumen akan barang dan jasa dengan produk yang 

memiliki kualitas tinggi dengan harga yang relatif lebih murah. Penyelesaian 

pembangunan kapal yang tepat waktu serta efisiensi didalam proses pembangunan 

merupakan tuntutan pasar yang harus dilakukan oleh produsen dalam rangka 

pemuasan kebutuhan dari konsumennya. 

Kapal sebagai sarana utama dalam menunjang kelancaran perdagangan 

baik nasional maupun intemasional guna memindahkan barang dari suatu pulau 

ke pulau yang lain, dari suatu negara ke negara lain dan dari satu benua ke benua 

lain. Untuk angkutan barang seperti itu, sampai saat ini kapal masih merupakan 

alat transprotasi yang handal karena belum terlihat sarana pengganti yang secara 

ekonomis lebih unggul ( lmron, 1995 ). 

Peluncuran ( launching ) kapal merupakan salah satu bagian dari tahapan 

perencanaan pembangunan kapal. Perhitungan-perhitungan yang dilakukan pada 

proses peluncuran ini dipergunakan untuk menghindari bahaya-bahaya yang 

mungkin terjadi pada saat kapal diluncurkan. Seperti misalnya kemungkinan 

terjadinya dropping, tipping dan lifting. Dengan menggunakan program 

peluncuran ini kemungkinan tetjadinya bahaya-bahaya tersebut dapat dihindari 
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karena dari data-data output yang dihasilkan dapat dideteksi lebih awal daripada 

perhitungan secara manual. Selain itu perhitungan dengan bantuan program ini 

dapat mengurangi pembuatan seperti yang dilakukan oleh metode tradisional/ 

manual . 

1.2 TUJUAN 

Setelah melihat latar belakang diatas, penulis bermaksud untuk membuat 

suatu program yang mampu secara otomatis : 

1. Melakukan perhitungan peluncuran end launching kapal 

2. Menampilkan kurva diagram peluncuran end launching kapal 

Dengan otomatisasi didalam melakukan perhitungan serta menampilkali 

diagramnya, maka dalam tugas akhir ini dipilih judul "PEMBUATAN 

DIAGRAM PELUNCURAN END LAUNCHING KAPAL DffiANTU 

KOMPUTER ". 

1.3 MANFAATPROGRAM 

Manfaat atau kontribusi yang dapat diberikan oleh program aplikasi 

komputer yang dibuat ini adalah sebagai berikut : 

1. Mempercepat proses perhitungan-perhitungan yang dilakukan dalam 

peluncuran (end launching) kapal. 

2. Mempermudah pelaksaan pembacaan kurva-kurva dalam Lloyd Register '64. 

3. Dibandingkan cara manual, keakurasian pembacaan kurva-kurva Lloyd 

Register '64 dengan menggunakan program ini akan lebih akurat d'an teliti. 
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4. Pelaksanaan perhitungan yang dilakukan oleh program akan lebih teliti 

dibandingkan dengan cara manual. 

5. Tingkat produksi gam bar lebih cepat. 

6. Tidak memerlukan pengulangan gambar. 

7. Cara manual sangat tergantung pada faktor kelelahan manusta, sehingga 

apabila timbullelah maka kemungkinan besar terjadi kesalahan. 

8. Bentuk kurva lebih baik karena koordinat yang dihasilkan dari perhitungan 

program aplikasi komputer lebih teliti dibanding perhitungan manual. 

9. Kurva yang dihasilkan bisa lebih rapi. 

10. Memori komputer memberikan manfaat file input dapat disimpan, sehingga 

apabila perhitungan dilakukan kembali dapat dipanggil nama file yang telah 

disimpan tersebut. 

11 . Tidak memerlukan pengembangan besar dari diagram peluncuran. Aplikasi 

program dapat menskala. Secara otomatis bagian-bagian diagram yang ingin 

diperjelas (zooming in I out). 

1.4 BATASAN MASALAH 

Beberapa batasan yang dipergunakan dalam penyusunan program pada 

tugas akhir ini adalah: 

1. Program perhitungan dan pembuatan diagram peluncuran kapal 1m hanya 

untuk peluncuran secara end launching. 

2. Pembentukan fungsi I kurva dari titik-titik yang diberikan dilakukan dengan 

menggunakan interpolasi cubic spline . 
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3. Pencarian akar-akar persamaan dilakukan dengan menggunakan Metode 

Pengurung. 

4. Data-data perhitungan displacemen dan LCB kapal untuk setiap kondisi trim 

didapatkan dari program komputer yang telah dibuat yaitu : Penentuan 

Displacemen dan Volume Ruangan Kapal Dibawah Upper Deck ( Wasito , 

1999 ). 

1.5 METODE PENYELESAIAN 

Dalam melakukan pembuatan program peluncuran dan kebocoran ini 

didasarkan kepada data-data li.oes plan kapal yang telah ada. Perhitungan dalam 

program dijelaskan dengan menggunakan diagram alur seperti Gambar 1.1. 

DATA KAPAL DAN DATA PELUNCURAN 

VOLUME DAN DISPLASMEN KAPAL 

PERHITUNGAN PERIODE I 

PERHITUNGAN PERIODE ll 

PERHITUNGAN PERIODE ill 

DIAGRAM PELUNCURAN 

Gambar 1. 1. Diagram Alur Perhitungan Peluncuran. 
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1.6 SISTEMA TIKA PENULISAN TUG AS AKHIR 

Bab I Pendahuluan 

Pada bab ini dijelaskan mengenai latar belakang, tujuan, batasan masalah, metode 

penyelesaian dan sistematika penulisan dari Tugas Akhir ini. 

Bab II Dasar Teori 

Pada bab ini dijelaskan mengenat dasar teori yang digunakan untuk 

mentransformasikan perhitungan yang dilakukan dari cara manual menjadi 

perhitungan yang dilakukan dengan bantuan komputer. Serta dijelaskan pula 

mengenai teori cubic spline yang digunakan untuk menampilkan diagram 

peluncuran. 

Bab m Peluncuran 

Pada bab ini dijelaskan mengenai teori dasar dari peluncuran kapal. Definisi dari 

peluncuran, perhitungan peluncuran mulai dari perhitungan berat dan titik berat 

peluncuran, perhitungan pada periode I, periode II, dan periode III. 

Bab IV Perhitungan Kurva Peluncuran 

Bab ini berisi perhitungan yang dilakukan dengan menggunakan kedua buah 

program yang dibuat dalam Tugas Akhir ini, yaitu : 

1. Program Perhitungan Berat dan Titik Berat Kapal Menggunakan LR'64 

2. Program Peluncuran (end launching) Kapal 

Bab V Teknik Pemrograman 

Bab ini menjelaskan mengenai teknik pemrograman yang dilakukan dalam 

penyusunan Tugas Akhir. Dijelaskan pula panduan pemakaian program yang 
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dibuat dengan menerangkan bagian input dan output program beserta tampilan 

halaman programnya masing-masing. 

Bab VI Kesimpulan dan Pengembangan 

Bab ini berisi kesimpulan yang dapat diambil beserta saran pengembangan yang 

dapat dilakukan untuk menyempurnakan Tugas Akhir ini. 



BAB II 



TUGAS AKHIR (NA 1701) 

BABII 

DASARTEORI 

2.1. FUNGSI PARAMETRIK 

Bab II- 1 

Pandang sebuah fungsi f(x) = 5x + 2, untuk harga persamaan dibawah ini : 

X=O maka Y = 2 

X= 1 maka Y=7 

X= 2 maka Y = 12 dan seterusnya. Jika digambarkan kurva fungsi 

f(x) = 5x +2 di atas seperti gambar 2.1 . 

Pandang pula sebuah fungsi X2 + Y2 -25 = 0, untuk harga 

X = 0 maka Y = 5 atau Y= -5 

Y= 0 maka X= 5 atau X = -5 

X= 5 maka Y= 0 

X = 5 maka Y = 0 dan seterusnya. 

Jika digambarkan kurva fungsi X2 + Y2 
- 25 = 0 seperti gambar 2.2. 

Dari kedua fungsi tersebut tampak bahwa perubah-perubah X dan Y 

dihubungkan secara langsung tanpa melalui suatu perubah penolong. Fungsi­

fungsi tersebut dinamakan fungsi non-parametrik. 

Sekarang pandanglah sebuah fungsi lagi 

X(t) = f +1 

Y(t) = 2f + 4 

Maka untuk harga 

t=O X= 1 Y = 4 
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t= 1 X=2 Y=6 

t=2 X=5 Y= 12 

t = 3 X= 10 Y = 22 dan seterusnya 

y 
20 ,-------------------------------~ 

15 

10 

5 

0 +---------~,----------,--------~ X 
3 0 2 

Gambar 2.1. Garis lurus fungsi nonparametrik. 

X 

Gambar 2.2. Lingkaran fungsi nonparametrik. 

Bab II- 2 

jika digambarkan kurva fungsi tersebut maka akan tampak seperti Gambar 2.3 . 
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Nilai-nilai X dan Y ditentukan oleh harga t. Jadi perubah-perubah X dan Y 

tidak dihubungkan secara langsung namun dihubungkan sebuah perubah 

penolong yang disebut parameter, fungsi seperti ini dinamakan fungsi parametrik. 

Pada fungsi di atas parameternya adalah t 

y 

25 

20 

15 

10 

5 
X 

0 
0 5 10 15 

Gambar 2.3. Fungsi parametrik. 

2.1.1 TURUNAN FUNGSI PARAMETRIK 

Hukum Chain mengatakan bahwa jika y adalah fungsi z dan z adalah 

fungsi x , maka turunan y terhadap x adalah sama dengan turunan y terhadap z 

dikali dengan turunan z terhadap x (Boyce dkk. 1988), atau dapat ditulis: 

dy dy dz 
--- - (2.1.a) 

Untuk mendapatkan turunan fungsi yang berbentuk parametrik, maka 

digunakan hukum Chain di atas. Jika 

x = x(t) dan 

y = y(t), 
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dy- dy dt 
kita mempunyai dx - dt dx , 

dan karena 

kita peroleh 

1- dx- dx dt 
- dx- dt dx' 

dy = dy /dx 
dx dt dt 

adapun turunan keduanya adalah 

(Evans,l992) 

Jika x(t) adalah linear yang berarti dx = c (konstanta), maka 
dt 

d
o dx 
1mana c=-

dt 

2.1.2. INTEGRAL FUNGSI PARAMETRIK 

Tinjau Kembali fungsi parametrik 

x = x(t) dan 

y= y(t) 

dx 
dx = -dt = x'(t)dt dan 

dt 

Bab II- 4 

(2.1.b) 

(2.1.c) 

(2.1.d) 
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maka 

dy = dy dt = y' (t)dt 
dt 

b tl 

J ydx = J y(t)x'(t)dt 
a t1 

(2.2) 

dengan h dan h dalah harga -harga parameter t pada x=a dan x=b 

Demikian pula 

d tl 

J xdy = J x(t)y'(t)dt (2.3) 
c t, 

dengan t1 dan tz dalah harga -harga parameter t pada y=c dan y=d. 

2.2 PERSAMAAN GARIS 

Bab II- 5 

Ada beberapa cara untuk mendapatkan persamaan garis lurus antara lain : 

a. Garis lurus yang melalui dua titik yang diketahui dengan koordinat (X~,Yt) 

dan (Xz,Yz) 

(Xz,Yz) 
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Persamaan garis yang melalui titik (Xt,Yt) dan (Xz,Yz) 

Y-1; 
X-X 

Y-Y. 1 

y 

I 

= Yz - J; (X- X ) + Y. 
X -X I I 

2 I 

Bab II- 6 

(2.4) 

Jika Garis tersebut sejajar dengan sumbu X, maka Yz=Y1 , maka persamaan garis 

menjadi Y = Yt = Yz 

Jika Garis tersebut sejajar dengan sumbu Y, maka Xz=X1 , maka persamaan garis 

menjadi X= X1 = Xz . 

b. Garis lurus yang melalui titik (X1,Y1) dan dengan kemiringan (a.) atau 

gradien = m 

m=tga 

Y-Y. I =tga. = m 
X-X I 

Y-Y: I 

Y-Y I 
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y =m (X -XJ+ r; (2.5) 

Jika garis tersebut kemiringannya =0° atau m = 0 maka persamaan garis menjadi 

Y=Yl. 

Jika garis tersebut kemiringannya = 90° maka persamaan garis menjadi X= XI . 

c. Garis lurus yang melalui dua titik koordinat (X1,Y1) dan (Xz,Yz) dengan 

menggunakan parameter t 

Pada t = t1 X=x. 

Pada t = tz X=Xz 

Y=Yz 

Maka pada suatu harga t tertentu 

X -X 
X= 2 1 (t- t ) +X dan 

t -f I I' 
2 I 

y -Y. 
y 2 1 (1-t)+Y. 

f -/ I I 
2 I 
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Apabila digunakan It =0 dan t2 = tb, maka 

X -X 
X= 2 l(t)+X 

f I 
b 

(2.6.a) 

dan 

y -Y. 
Y= 2 I (t)+Y. 

t I 
b 

(2.6.b) 

Jika X2 =Xt maka persamaan yang terbentuk adalah 

X= X 1 , dan 

y -Y. 
Y= 2 I (t)+Y 

( I 
b 

Jika Y2 =Yt maka persamaan yang terbentuk adalah 

X - X 
X= 2 1 (t) +X~> dan 

tb 

Y= Y. I 

2.3. INTERPOLASI SPLINE 

Interpolasi adalah metode untuk menaksir atau mengestimasi nilai antara 

(intermediate values) diantara titik-titik data yang diberikan. Metode yang paling 

umum dipakai untuk keperluan ini adalah interpolasi polinomial, dimana rumus 

umum dari polinomial orde ke-n adalah (Rogers dkk,1976): 

(2.7) 

Untuk n+ 1 titik data terdapat satu dan hanya satu polinomial orde -n yang 

melalui semua titik. Misalnya untuk delapan titik, dapat diturunkan polinomial 

orde-7 yang sempurna yang melewati delapan titik data tersebut. Namun pada 
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dikarenakan tingginya orde polinomial yang dipakai, yang menyebabkan basil 

interpolasi cenderung berosilasi diantara titik data yang diberikan. Osilasi liar ini 

tentu saja tidak diinginkan, apalagi kalau hal ini diterapkan pada industri 

perkapalan, misalnya yang menginginkan bentuk-bentuk kurva yang smoth atau 

fair dan enak dipandang mata. 

Konsep spline bermula dari teknik pembuatan hagan yang memakai batang 

tipis panjang yang elastis, yang biasa disebut spline atau struklat, untuk 

menggambar kurva-kurva mulus melalui sekumpulan titik. Proses tersebut 

dilukiskan dalam Gambar 2.1, dimana spline atau struklat tersebut ditahan pada 

lokasi titik-titik data. 

Sebelum membahas mengenai penurunan cubic spline , terlebih dahulu 

diperkenalkan spline orde dibawahnya , yaitu orde pertama dan orde kedua. 

Penahan 

Gambar 2.4. Struklat (spline) . 
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2.3.1. SPLINE LINEAR 

Hubungan yang paling sederhana antara dua titik data adalah sebuah garis lirus. 

Spline orde pertama untuk sekelompok titik data dapat didefinisikan sebagai 

berikut (Rogers dkk. 1976): 

Y = Yo + mo (X -Xo) X 0 ~x~x, (2.8.a) 

Y = Y1 + m1 (X- X1) x, ~x~X2 (2.8.b) 

Y = Yz + mz (X- Xz) X 2 ~x~X3 (2.8.c) 

Y = Yi-1 + mi-1 (X -Xi-1) xi-1 ~x~xi (2.8 .d) 

dimana mi-1 adalah kemiringan garis lurus yang menghubungkan titik (Xi-1 Yi-1) 

dengan titik (Xi Yi) atau dalam ekspresi matematis : 

y- y I m = , ,_ 
i - 1 

x i -xi-l 
(2.9) 

Persamaan ini dapat digunakan untuk menghitung fungsi pada sembarang 

titik anatara Xo dan Xn dengan pertama-tama melokalisasikan selang tempat titik 

tersebut terkandung. Kemudian persamaan yang cocok dipakai untuk menentukan 

nilai fungsi di dalam selang tersebut. 

Metode ini identik dengan interpolasi linear. Kekurangan utama spline 

orde pertama adalah ketidakmulusan kurva yang dihasilkan. Hal ini dikarenakan 

turunan pertama pada simpul dimana titik-titik tempat dua spline bertemu 

(simpul) tidak kontinyu. Secara visual hal ini ditandai dengan perubahan 

kemiringan yang mendadak, yang membuat kurva berbentuk patah-patah pada 

tiap selang data (Gambar 2.5 .) 
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Gambar 2.5. Spline Linear. 

2.3.2. SPLINE KUADRA T 

Seperti diungkapkan di atas bahwa kelemahan spline orde pertama adalah 

ketidakkontinyuan fungsi pada tiap simpul data. Spline kuadrat menyediakan 

turunan pertama yang kontinyu pada simpul-simpulnya Walaupun spline kuadrat 

tidak menjamin adanya turunan kedua yang sama pada simpulnya, tetapi secara 

umum ia memberi ilustrasi untuk orde-orde spline yang lebih tinggi. 

Polinomial untuk tiap selang dapat dinyatakan sebagai berikut ( Rogers 

dkk. 1976) : 

(2.10) 
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j 
Yo 

Selang Selang 

Gambar 2.6. Spline kuadrat. 

Gam bar 2. 6 mengilustrasikan penurunan spline kuadrat untuk (n+ 1) titik 

data, dimana ( i = 1,2,3, .. n) 

Karena terdapat n selang dan 3n konstanta bilangan anu ( yaitu tiap 

selangnya a,b dan c) maka diperlukan paling tidak 3n persamaan atau kondisi 

untuk menghitung bilangan anu tersebut. 

2.3.3. SPLINE KUBIK 

Ada bermacam- macam metode untuk menurunkan spline kubik ini, tetapi 

pada dasarnya semua sama, yaitu menurunkan polinomial orde ketiga untuk tiap 

selang diantara simpul. Di dalam bukunya yang berjudul "Mathematical Element 

for Computer Graphics " , Rogers dkk menuliskan penurunan spline kubik yang 

terperinci dan memilki alternatif kondisi akhir yang bervariasi. Untuk membahas 

penurunan spline kubik ini, kita lihat kembali Gambar 2.3. Dari persamaan 
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Y" = M(x) 
EI 

Babll-13 

(2.11) 

Dengan asumsi penahan struklat atau spline adalah penahanan sederhana, maka 

bending momen M(x) berubah secara linear antara tiap simpul, atau : 

M(x) = ax + b 

Sehingga persamaan Euler berubah lagi menjadi: 

Y" = ax+b 
EI 

Dengan integrasi dua kali didapatkan 

(2.12) 

(2.13) 

(2.14) 

Persamaan ini tidak lain adalah polinomial orde 3. Untuk setiap satu segmen 

spline kubik maka persamaan diubah menjadi : 

4 
P(t) = L Bi ,i-1 (2 .15) 

i=l 

a tau 

(2.16) 

dimana tl dan t2 adalah harga parameter pada ujung- ujung segmen. P(t) adalah 

vektor posisi pada tiap titik segmen spline kubik untuk tiap sumbu koordinat atau 

P(t) = [ x(t) y(t) z(t) ] 

Setiap komponen vektor posisi mempunyai persamaan yang identik dengan P(t), 

yaitu: 

x(t) (2.17.a) 
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4 

y(t) =l:B· ly 
ti-l 

tl ~t~ t2 (2.17.b) 
i=l 

4 

z(t) =LB. ti-l 
lz tl ~t~ t2 (2.17.c) 

i=l 

Gambar 2.7. Spline kubik. 

Misalkan P1 dan Pz adalah vektor posisi pada ujung - ujung segmen spline, serta 

P1' dan Pz' adalah turunan dari P1 dan P2 terhadap t (lihat Gambar 2.7.), yang 

merupakan tangen vektor pada ujung- ujung segmen spline, dimana: 

P'(t) = [x'(t) y'(t) z'(t)] 

4 . 2 
= L Bi (i -I) e-

i-t 

a tau 

(2 .18) 

dengan t1 = 0, dan memberikan 4 kondisi batas masing-masing: 
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P(O) = P1 

P'(O) = P1' 

maka dapat dicari harga parameter Bi, 

P(O) = B1 =P1 

4 

P'(O) L (i -l)ti-2 Bi I t=O = B2 = pl 
i -1 

4 

P(l2) = L Bi ti-l I /= /2 = Bl + B2t2 + B3t2
2 + B4t2

3 

i-1 

t (i - 1) ti -2 B i I I = /2 = B2 + 2B312 + 3B4t2
2 

i- 1 

Harga B3 dan B4 dicari dengan 

I 

= 3(P2 -11) _ 2fl _ P2' 

1/ 12 12 

sehingga persamaan untuk satu segmen spline kubik menjadi: 

3(P2 - P,) 
P(t)=fl+P1't+[ 1 

t 2 
2 

Bab II- 15 

(2.19.a) 

(2.19.b) 

(2.19.c) 

(2.19.d) 

(2 .20.a) 

(2.20.b) 

(2.20.c) 

(2.20.d) 

(2.20.a) 

(2.20.b) 

(2 .21) 

Untuk mempresentasikan sebuah kurva, maka beberapa segmen harus 

digabungkan menjadi satu. Misalkan ada dua segmen spline kubik yang 

berdekatan seperti Gambar 2. 7. Apabila diberikan vektor Pt, P2, P3 dengan tangen 
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vektor Pt', P2', P1' dengan harga parameter t2 dan t3, maka persamaan (2.21) 

dapat diaplikasikan untuk tiap segmen. 

Yang menjadi masalah di sini adalah vektor posisi P2 dimana tetjadi 

pertemuan antara segmen pertama dan kedua, yang juga menentukan 

kekontinuitasan kurva secara keseluruhan. Untuk spline kubik yang mempunyai 

kontinuitas kedua, hal ini berarti turunan kedua, dalam hal ini P2"(t) adalah 

kontinu melalui simpul segmen, sehingga kurva yang terbentuk juga kontinu 

melalui simpul tersebut. 

4 

P"(t ) =L:(i-l)(i-2)B; ti-2 

i=l 

misal untuk segmen pertama dengan parameter 0 ~ t ~ t2, maka dengan t = t2 

didapat: 

Untuk segmen kedua dengan range parameter 0 ~ t ~ t3 , maka dengan t=O 

didapat 

Dengan menghitung kedua hasil ini menggunakan persamaan 2.20.a dan 

persamaan 2.20.b maka didapat : 

(2.22) 

yang merupakan persamaan kurva ujung sebelah kiri atau akhir segmen pertama 

dan juga persamaan kurva sebelah kanan atau awal segmen kedua . Dengan 
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mengalikan persamaan ini dengan h t3 ,maka dihasilkan persamaan untuk 

menghitung harga P2' yang merupakan tangen vektor yang dicari. 

Hasil ini dibuat umum untuk data sejumlah n titik, untuk memberikan n-1 

segmen spline yang kontinu orde dua tiap segmennya (piecewise) . Apabila hal ini 

ditampilkan dalam sebuah grafik maka dapat dilihat pada Gambar 2.8. 

Gambar 2.8. Penurunan Spline Kubik. 

Apabila persamaan umum ini ditulis dalam bentuk matrik, dengan asumsi 

bahwa tangen vektor untuk ujung- ujungnya (P1' dan Pn') diketahui: 
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1 0 

13 2(12+13) 

0 14 

0 

0 

12 

2(13+14) 

Is 

0 

P' n 

atau [M] [P'] = [R] 

sehingga : [P'] = [Mr'[R] 

0 

13 0 

2(14 +Is) 14 0 

0 In 2(tn +tn- 1) ln-1 

0 1 

X 

li' 
P2' 

~· 

P.' n 
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(2.23) 

(2.24) 

Setelah harga-harga Pk' didapatkan maka Koefisien B1 untuk tiap segmen spline 

dapat dihitung sebagai berikut : 

(2.25 .a) 

(2.25 .b) 

(2.25 .c) 

P'k P'k+1 
-----

2 2 
t k+1 t k+1 

(2.25 .d) 

Dalam bentuk matrik : 
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1 0 0 0 
Blk 0 1 0 0 
B2k 3 2 3 1 

[B] = = --- (2.26) 
B3k 

2 tk+l 2 tk+l I k+l I k+l 

B4k 
2 1 2 1 

---
3 2 3 2 

I k+l I k+l t k+l t k+l 

Untuk men-generate kubik spline yang picewise melalui sejumlah vektor 

posisi Pk, dimana 1~ k ~ n, dengan tangen vektor untuk ujung-ujungnya adalah P1' 

dan Pn' untuk mendapatkan tangen vektor internal Pk', 2 s; k ~ n-1. Kemudian 

posisi akhir dan tangen vektor untuk tiap segmen spline kubik tersebut digunakan 

untuk menghitung Bik, 1 ~ i ~ 4. Sehingga secara umum dirumuskan: 

4 

Pk(t)= LB!k ti-l 
i=l 

atau dalam bentuk matrik : 

Blk 

Pk (t) = [1 t t2 t3 B2k 
B3k 

B4k 

(2.27) 

(2.28) 

Beberapa altematif kondisis akhir pada persamaan spline kubik bisa dilihat 

pada tabel berikut 2.1. 
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Tabel2.1. 
Tabel alternatifkondisi akhir kubik spline (Roger dan Adams, 1976) 

Kondisi Akhir Elemen pada baris pertama Baris pertama dan terakhir 

Clamped 

Relaxed 

Cyclic 

Anticyclic 

dan terakhir [M] 

M(1 , 1) = 1 

M(n,n) = 1 

M(1 ,1) = 1 

M(n,n) = 0.5 

M(n,n-1) = 2 

M(n,n) =4 

M(l ,1) = 2( 1 + !E_) 
tz 

M(1 ,2) = !E_ 
tz 

M(1 ,n-1) = 1 

M( 1, 1) = 2( 1 + !E_ ) 
tz 

M(1,2) = !E_ 
tz 

M(1 ,n-1) = -1 

R(1 ,1) = P'1 

R(1,n) = P'n 

[R] 

R(n, 1) = tidak terdefinisi 

R(n, 1) = tidak terdefinisi 

Adapun kondisi akhir persamaan spline kubik yang digunakan dalam 

penyusunan Tugas Akhir ini adalah relaxed, yaitu kondisi dimana pada ujung-

ujung kurva tidak mengalami pengekangan ( P" = 0). 



TUGAS AKHIR (TP 1701) Bab II- 21 

Kalau di atas telah dijelaskan pembentukan persamaan yang diturunkan 

dengan metode spline kubik dimana semua komponen vektor posisi [x(t) y(t) 

z(t)] merupakan fungsi dengan orde-3, maka di sini diuraikan juga penurunan 

spline kubik dimana salah satu komponen vektor posisinya menggunakan 

persamaan orde-1 . Untuk spline kubik dua dimensi maka komponen vektor 

posisinya adalah [x(t) y(t)]. Dalam tugas akhir ini spline kubik seperti ini 

dinamakan spline kubik satu fungsi . Dinamakan spline kubik satu fungsi karena 

fungsi yang terbentuk bisa dirubah menjadi suatu fungsi x saja atau fungsi y saja. 

Jika y(t) yang dibuat linear maka fungsi yang terbentuk bisa dirubah menjadi 

x=,f(y), begitu pula jika x(t) yang dibuat linear maka fungsi yang terbentuk bisa 

dirubah menjadi y=j(x) . 

Untuk pembentukan kurva seperti Gambar 2.9. 

y 

X 

Gambar 2.9. Spline kubik satu fungsi, y=f(x). 
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dapat dilihat bahwa y adalah fungsi x ,dan jika digunakan orde-3 maka dapat 

ditulis : 

(2.29) 

Sehingga untuk bentuk kurva seperti gambar 2.20, y(t) adalah polinomial orde-3 . 

Jika didefinisikan 

X =Bl + B2 t 

maka persamaan 2.39 menjadi 

y = A1 + A2(B1 + B2 t )+ A3(B1 + B2 t) 2+ A4(B1 + B2 t) 3 

y = c1 + c2 t + c3 t 2+ c4 t 3 (2.30) 

Dengan penurunan spline kubik seperti ini maka persamaan untuk vektor 

posisinya adalah [x(t) y(t)] 

x(t)=B1x + B2x t 

y(t)=B1y + B2y t + B3y t 2 + B4Y t 3 

(2.31 .a) 

(2.31.b) 

Untuk komponen vektor y(t) yang merupakan polinomial orde-3 maka 

penurunannya sama seperti penurunan spline kubik yang menggunakan spline 

kubik yang menggunakan polinomial orde-3 pada semua span, sedangkan 

komponen vektor x(t) mengalami perubahan. 

Seperti telah dijelaskan di atas bahwa komponen vektor x(t) adalah 

polinomial orde-1 , maka turunan pertama x(t) terhadap t adalah konstanta. 

Persyaratan pada titik - titik simpul dalam penurunan spline kubik satu fungsi 

adalah kekontinuitasan sampai turunan kedua yang dalam hal ini adalah d\ldx2 
. 

Karena pada penurunan spline kubik untuk komponen vektor y(t) dimana dy/dt 

akhir span pada span ke-i sama dengan dy/dt awal span pada span ke-i+l, serta 
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d2y/dt2 akhir span pada span ke-i juga sama dengan d2y/dt2 awal span pada span 

ke-i+ 1 dan sesuai dengan persamaan 2.1.b dan persamaan 2.1.d, agar persyaratan 

di atas terpenuhi maka dx/dt pada tiap-tiap simpul dari kedua span yang bertemu 

harus sama. Hal ini berarti bahwa dx/dt pada keseluruhan span harus sama . Jika 

dipilih dx/dt = 1 maka pada span ke-i (xi sampai Xi+t) 

x(t) = Btx + t (2.32) 

pada t=O ,x= Xi sehingga B1x =X;. 

Agar pada akhir span ,x(t) =Xi+ I maka 

Jadi dengan penurunan spline kubik seperti ini maka diperoleh: 

B2x= 1 

B tx pad a span ke-i = xr 

t;+t= X;+ I -X; untuk i=2,3,4,5, . .. ,jumlah span 

Apabila kurva yang in gin digambarkan adalah x=f{y) 

y 

gambar 2.10 Spline kubik satu fungsi, x=f(y) 

(2.33) 

(2.34) 

(2.35) 

(2.36) 

X 
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maka vektor posisinya adalah [x(t) y(t)], dimana 

y(t) = B1Y + B1Y t 

dim ana, 

B2y = 1 

B 1y pada span ke-i = Yi 

li+t = Yi+t- y; untuk i = 2,3,4,5, ... ,jumlah span 

1;+1 = 0 

2.4. AKAR- AKAR PERSAMAAN 

Bab II- 24 

(2.37.a) 

(2.37.b) 

Secara umum penentuan akar - akar suatu persamaan dengan metode 

numerik digolongkan menjadi dua yaitu bracketing methods (metode pengurung) 

dan open methods (metode terbuka). Dengan metode pengurung, yang sesuai 

dengan namanya maka dua terkaan awal yang mengurung akar sebenarnya harus 

diberikan. Perubahan tanda dari fungsi pada dua terkaan awal merupakan 

indikator terkurungnya akar sejati. lterasi yang berulang-ulang dari metode ini 

selalu menghasilkan taksiran nilai sejati dari akarnya yang lebih dekat. Adapun di 

dalam metode terbuka cukup satu taksiran awal yang harus diberikan. Kelemahan 

metode terbuka dibandingkan dengan metode pengurung adalah kedivergenan 

hasil yang kadangkala tetjadi, walaupun pada saat metode-metode terbuka 

tersebut konvergen, dapat melakukan pencarian akar real dengan lebih cepat. 

Sedangkan dalam metode pengurung hasil yang diperoleh selalu konvergen. 
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Melihat prilaku dua metode tersebut, akan lebih aman jika digunakan 

metode pengurung dalam pencarian akar persamaan pada penyusunan program 

dalam tugas akhir ini. 

Ada tiga metode pengurung dalam menentukan akar persamaan yaitu 

graphical method (metode grafis) , bisection method (metode bagi dua) , dan 

method of false position (metode posisi palsu) (Chapra dkk 1988). Metode grafts 

adalah metode pencarian akar persamaan secara visual yang tidak dapat 

membantu apapun dalam pencarian akar persamaan pada program dalam tugas 

akhir ini. Sehingga di sini hanya akan diuraikan dua metode terakhir. 

2.4.1. METODE BAGI DUA (BISECTION METHOD) 

Metode Bagi dua yang juga dinamakan pemenggalan biner, pemaruhan 

selang atau metode Bolzano selalu membagi selang menjadi dua . Jika suatu 

fungsi berubah tanda pada suatu selang, maka nilai nilai akar dihitung pada titik 

tengah selang. Proses diulang untuk memperoleh taksiran yang diperhalus. 

Algoritma Metode bagi dua adalah sebagai berikut: 

Langkah 1: Pilih Xi bawah dan Xu puncak taksiran untuk akar, sehingga 

perubahan fungsi mencakup seluruh interval. Hal ini dapat 

diperiksa dengan memastikan f(xi)(xu) < 0. 

Langkah 2: Taksiran akar x, , ditentukan oleh: 

(2.38) 
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Langkah 3: Buat evaluasi berikut untuk memastikan pada bagian interval mana 

akan berada: 

a. Jika./(xz)(x,) < 0, akar berada pada bagian interval bawah, maka 

Xu = x, dan kembali ke langkah 2. 

b. Jika J(xz)(x,) > 0, akar berada pada bagian interval atas, maka 

XF x, dan kembali ke langkah 2. 

c. Jika./(xz)(x,) = 0, akar setara x, , hentikan komputasi. 

Adapun parameter yang digunakan dalam penghentian komputasi adalah 

hampiran gal at relatif E a yang dapat dihitung : 

Ea = xrbaru - xrlama 1 OO% 
xrbaru 

(2.39) 

dimana x,baru adalah akar untuk iterasi sekarang dan x,lama adalah akar dari 

iterasi sebelumnya. Nilai mutlak dipakai , karena biasanya yang kita perhatikan 

adalah besaran Ea ketimbang tandanya. Bilamana Ea menjadi lebih kecil daripada 

kriteria penghentian Es (misalnya ditentukan Es= 0.001 %), maka komputasi 

dihentikan. 

2.4.2. METODE POSISI PALSU (METHOD OF FALSE POSITION) 

Walaupun metode bagi dua merupakan suatu teknik yang benar-benar 

sahih untuk menentukan akar suatu persamaan, namun metode tersebut memiliki 

suatu kelemahan dalam hal klecepatannya. Posisi palsu merupakan alternatif 

perbaikan berdasarkan pada pengertian grafis. 
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Kekurangan metode bagi dua adalah dalam membagi selang mulai dari xz 

sampai Xu menjadi paruhan sama, besaran .f(xz) dan (xu) tidak diperhitungkan. 

Misalnya, jika.f(xz) jauh lebih dekat ke nol daripada.f(xu), kemungkinan besar akar 

lebih dekat ke xz daripada ke xu (Gambar 2.11 .). Metode altematif yang 

memanfaatkan pengertian gratis ini adalah menghubungkan titik - titik itu dengan 

sebuah garis lurus. Perpotongan garis ini dengan sumbu x merupakan taksiran 

akar yang diperbaiki. Kenyataan bahwa penggantian kurva oleh garis lurus 

memberikan suatu 11 posisi palsu 11 dari akar merupakan asal mula dari nama 

metode posisi palsu. Metode ini juga disebut juga metode interpolasi linear. 

X 

Gambar 2.11 . Penurunan metode posisi palsu. 
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Dengan menggunakan segitiga - segitiga sebangun (Gambar 2.11.), 

perpotongan garis dan sumbu x dapat ditaksir 

(2.40) 

yang dapat dipecahkan menjadi 

(2.41) 

Ini adalah rumus posisi palsu. Nilai Xr yang dihitung kemudian 

menggantikan salah satu terkaan awal x1 atau Xu , yang menghasilkan nilai fungsi 

yang bertanda sama dengan f(xr) . Dengan cara ini nilai-nilai xz dan Xu selalu 

mengurung akar sejati . Proses diulang sampai memenuhi kriteria penghentian 

komputasi, dimana kriterianya sama dengan kriteria penghentian komputasi dalam 

metode bagi dua. 

Algoritma pada metode ini identik dengan algoritma pada metode bagi dua 

dengan suatu kekecualian pada langkah dua persamaan yang digunakan untuk 

menghitung Xr adalah : 

(2.42) 



BAB III 



TUGAS AKHIR ( TP 1701 ) 

3.1 Pendahuluan 

BABIII 

PELUNCURAN 

Bab Ill- 1 

Peluncuran (Launching) adalah menurunkan kapal dari landasan peluncur 

dengan menggunakan gaya berat kapal atau dengan memberikan gaya dorong 

tambahan yang bekerja pada bidang miring kapal. Perhitungan peluncuran ini 

dipergunakan untuk menghindari kapal dari bahaya-bahaya yang tidak 

dikehendaki seperti kapal tenggelam ketika diluncurkan, dropping, tipping dan 

lifting.( Bakri dkk. 1983) 

Proses perhitungan dan pembuatan diagram peluncuran yang memakan 

waktu cukup lama, sehingga timbul keinginan untuk mempermudah dan 

mempercepat perhitungan dan pembuatan diagram peluncuran ini . Dengan 

membuat sebuah perangkat lunak (program dengan bantuan komputer) yang dapat 

melakukan perhitungan dan pembuatan diagram peluncuran kapal, maka diperoleh 

efisiensi waktu serta mempermudah proses perhitungan dan pembuatan diagram 

peluncuran end launching kapal. 

Peluncuran kapal pada dasarnya dibedakan menjadi dua macam, yaitu: 

1. Peluncuran memanjang ( end launching) 

2. Peluncuran melintang (side launching) 

Didalam peluncuran kapal pada umumnya digunakan peluncuran memanjang (end 

launching), sehingga didalam tugas akhir ini dipilih perhitungan peluncuran end 

launching untuk mempercepat proses perhitungannya. Sedangkan cara peluncuran 
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melintang ( side launching ) digunakan hanya apabila keadaannya memaksa, 

misalnya hila permukaan air ( water front ) didepan landasannya sempit. Seperti 

misalnya pada perairan sungai. 

Pada peluncuran memanjang, buritan kapal diarahkan ke air sehingga 

buritan akan terkena air terlebih dahulu. Hal ini dilakukan dengan tujuan supaya : 

1. Tinggi belakang tidak terbentur pada landasan 

2. Pada waktu kapal masuk ke air, maka dapat mengurangt laju kecepatan 

meluncurnya kapal. 

3. Menambah gay a angkat keatas pada waktu kapal diluncurkan. 

Didalalam proses peluncurannya untuk mengurangi terjadiya gesekan antara 

peluncuran dengan landasan diberikan bahan peluamas yang terdiri dari campuran 

kapur, gemuk, dan parafon. Besarnya tahanan yang disebabkan oleh gesekan ini 

tergantung dari : 

1. Macam bahan pelumas 

2. Tekanan rata-rata dari peluncur terhadap landasan 

3. Suhu udara pada waktu peluncuran dilaksanakan 

4. Kecepatan peluncuran 

Sebagai rata-rata dari koefisien gesekan selama peluncuran tersebut adalah : 

fd = 0,024 berlaku untuk tekanan rat-rata pada landasan sebesar 

30 Ton/m2 

fd = 0,032 berlaku untuk tekanan rat-rata pada landasan sebesar 

20 Ton/m2 
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fd = 0,040 berlaku untuk tekanan rata-rata pada landasan sebesar 

10 Ton/m2 

Koefisien gesekan pada waktu berhenti untuk semua tekanan rata-rata antara 

fs = 0,040 s/d 0,080. 

Sudut kemiringan peluncuran, dalam hal ini kita anggap sama dengan sudut 

kemiringan landasan terhadap permukaan atr. Sedangkan pennctan kami 

perkirakan lebih kurang sebagai berikut : 

1 1 
Untuk kapal-kapal yang besar Tg a=---

22 26 

1 1 
Untuk kapal-kapal yang sedang Tg a=- --

18 20 

Untuk kapal-kapal yang kecil Tg a =-
1 

- __!_ 
12 14 

Harga-harga ini bukan merupakan harga yang pasti sebab masih tergantung dari 

faktor-faktor lain, misalnya bentuk kapal dan sebagainya. 

3.2 Perhitungan Peluncuran 

Untuk perhitungan peluncuran memanjang kita bagi atas tiga bagian : 

Periode I : Dimulai pada waktu kapal dilepaskan dan berakhir pada 

waktu kapal menyinggung permukaan air. 

Periode II : Dimulai pada akhir periode I dan berakhir pada waktu kapal 

mulai mengapung ( stem lift). 

Periode ill : Dimulai pada kahir periode II dan berakhir pada saat stem 

kapal mulai terangkat (free floating ). 
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Langkah pertama pada perhitungan peluncuran adalah perhitungan berat 

dan titik berat kapal pada saat diluncurkan. Karena kapal pada waktu 

diluncurkan biasanya dalam keadaan belum selesai pembangunannya, maka 

berat kapal kurang dari berat sesungguhnya. Hal ini dapat kita gunakan dengan 

rumus pendekatan yaitu : 

P = c (Ph+ Pa) 

Dimana : 

P = Berat kapal pada waktu diluncurkan 

Pb = berat kapal 

Pa = berat mesin kapal 

C = koefisien yang harganya : 

C = 0,85 untuk kapal barang 

C = 0,65 untuk kapal penumpang 

3.2.1 Periode I 

Gambar 3.1 . 
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Px = P sin a. yang sejajar dengan landasan 

Pz = P cos a. yang tegak lurus landasan 

Syarat untuk kapal dapat bergerak, 

Px>W 

Dimana W = tahanan gesek 

P sin a. > P cos a. fs 

Jika a. kecil, maka sin a. ~ a. dan cos a. ~ 1 

Maka sin a. > cos a. fs 

a.> fs atau tg a. > fs 

Dengan perkataan lain, supaya kapal dapat bergerak dengan sendirinya maka 

sudut kemiringan landasan harus lebih besar dari fs . Jika syarat ini tidak dipenuhi, 

maka untuk menggerakkan kapal perlu gaya dorong sebesar : 

Pd = P ( fs - a. ) 

Persamaan gerakan kapal pada landasan pada periode I oleh pengaruh gaya 

beratnya sendiri adalah : 

F=m . a 

P sin a. - W = ~ . dv 
G dt 

Psin a. - fd . P cos a. = ~ . dv 
G dt 

a = g ( sin a. - fd cos a. ) 

dv = g ( sin a. - fd cos a. ) 
dt 
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hila a kecil 

dv 
- = g (a- fd) 
dt 

Kecepatan : 

Vx=g(a-fd)t+Vo 

Buritan : 

Sx = 0. 5 g ( a - fd ) e + Vo . t + So 

Bila Vo = 0 

So=O 

Maka Vx = g ( a - fd ) t 

Sx = 0. 5 g ( a - fd ) e 
e =2 _ _ s_x __ 

g ( a - fd) 

t= 2 
Sx 

g( a-fd) 

Vx = ~ 2g(a - fd)Sx 

Pembebanan pada periode I 

Bab Ill- 6 

Sebagai contoh, misalnya peluncur tadi panjangnya 5 meter dan lebarnya 6 meter, 

maka selama periode I pada landasan akan timbul tekanan rata-rata : 

Harga dari O'd ini tidak boleh melampaui harga yang dijinkan, dimana harga O'd 

tersebut diperkirakan seperti pada Tabel 3 .1. sebagai berikut : 
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Tabel 3 .I. 

Lpp (m) crd( Ton I m2) 

50 15 

100 20 

150 25 

200 30 

250 35 

Pembebanan rata-rata yang bekerja pada landasan untuk tiap meter kita ambil : 

p 
q = - ( ton I m ) a tau q = b . s . crd s 

Pembebanan pada landasan ini dapat digambarkan sebagai sebuah trapesium. 

Seperti dijelaskan pada Gambar 3 .2. 

Gambar 3.2. 
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Keterangan gambar 3.2: 

- qd = pembebanan depan 

- qb = pembebanan belakang 

- x = jarak titik berat bidang beban terhadap ujung belakang bidang beban (qb) 

Berat peluncuran 

Karena q = P/S 

Maka P = q. S 

P = luas bidang beban 

P=0.5S(qd+qb) 

q . s = 0.5 s (qd + qb) 

2 q = qd + qb 

qd = 2q- qb 

qb = 2q- qd (1) 

Dengan membagi bidang beban itu menjadi sebuah segitiga siku-siku dan sebuah 

persegi panjang, maka : 

p = qd . s + ( qb - qd ) . 0,5 s 

Dan momennya terhadap ujung belakang adalah : 

p . X = qd . S . 0,5 S + ( qb - qd ) . 0,5 S . 1/6 S 

q . s. x = 2 qd . S2 + 116 S2 
( qb -qd) 

= 116 S2 
( qb + 2qd ) 

q . X = 1/6 S ( qb + 2qd ) 

qb .S = 6 (q . x)- 2 qd . S 

2 qd . S = 6 (q . x)- qb . S (2) 
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Dari persamaan (1) dan (2) didapat : 

qb= 2q(2S-3x) 
s 

qd = 2 q ( 3 X - S) 
s 

Catatan : 

Kalau x = 0,5 

X< 0,5 

3.2.2 Periode ll 

Keterangan gambar : 

Q = gaya reaksi 

maka q = qd = qb 

maka qd < qb 

Gambar 3.3. 

Dimana gaya reaksi ini berpusat pada titik berat dari bidang berat. 

- yV = dispalcement yang dicapai oleh kapal pada saat itu. 

Karena sudut a yang kecil, maka cos a = 1. 

- Momen terhadap ujung landasan menjadi : 

Bab Ill- 9 
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V . b-P . a-Q . x=O 

V .b- P .a 
x = --- -

Q 

Bab Ill- 10 

Bila x bernilai negatif maka reaksi tidak akan timbul atau titik B jatuh diluar 

landasan. Dalam keadaan seperti ini kapal mungkin akan teijungkir atau patah. 

Gerakan jungkir pada ujung landasan ini disebut ' Tipping '. Maka untuk 

menghindari bahaya tipping ini harus selalu dijaga agar hru:ga x ~ 0. Atau dengan 

kata lain P > yV, sehingga yV . b - P . a ~ 0. Harga yV . b - P . a ini disebut 

momen anti tipping. 

Kalau dari perhitungan-perhitungan peluncuran ini terbukti bahwa harga dari 

momen anti tippingnya ternyata terlalu kecil, maka langkah-langkah yang harus 

diambil untuk menyelamatkan kapal adalah berusaha memperbesar momen anti 

tipping tersebut dengan jalan : 

1. Menempatkan pemberat dibagian linggi depan. 

Sekalipun akibat dari penempatan ini harga P akan membesar, namun jarak a 

akan mengecil, sehingga momen P. a relatif akan mengecil pula. 

2. Memperpanjang landasan yang berada dibawah permukaan air. 

3. Menunggu sampai air pasang, sehingga tinggi permukaan air dapat memenuhi 

syarat. Sebab peninggian permukaan air mengakibatkan perpanjangan 

landasan juga. Ak:ibat dari hal ini sama seperti pada point 2. 

4. Membesarkan sudut kemiringan tg a. 
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Hal ini dapat meyebabkan pembesaran momen yVb. Maka untuk 

memenuhinya, bentuk dari landasan yang ada dibawah permukaan air itu 

kadang-kadang dibuat cembung. Seperti Gambar 3.4. berikut ini . 

Gambar 3.4 . 

5. Membesarkan harga V dengan jalan memasang pengapung-pengapung pada 

buritan kapal. 

Persamaan gerak kapal pada periode II 

Persamaan gerak kapal pada periode II ini akan sesuai pada periode I ditambah 

tahanan air terhadap gerakan kapal R dan gaya apung yV. Sehingga persamaannya 

menjadi: 

p 
( P - yV) ( a - f) - R = - . A 

g 

dv g 
- = a = - ( P - yV )( a - f ) - R 
dt p 
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Hubungan antara tahanan air pada peluncuran dengan kecepatan gerak ditentukan 

oleh I. G. Bubnova secara empiris sebagai berikut : 

Dimana : 

R = tahanan air pada peluncuran 

Vx = kecepatam kapal ( m/detik ) 

W = luas penampang melintang terbesar bagian kapal yang masuk air ( m2 ) 

W
1 

= luas penampang melintang terbesar alat peluncur ( m2
) 

.. 
Sehingga didapat persamaan : 

2g(a- /).Is.( 1-~ Is 2
) + Vx 2I 

K .Is 2 

Dimana 

Vx I = kecepatan pada akhir periode I 

Is = jalan yang ditempuh sampai akhir periode II 

K dan c merupakan konstanta yang besarnya tergantung dari : 

1 - p - yD l k.Is 2 

c = ---=P ___ _ 
Is 2 

k= ~ 6,5 (W + 9,25W') 
P Is 

hasil inipun merupakan suatu pendekatan. 



TUGAS AKHIR ( TP 1701 ) Bablll- 13 

Pembebanan rata-rata pada periode II 

Pada periode II ini setelah peluncur melewati ujung landasan maka S akan 

berubah atau berkurang menjadi S1 dan akhirnya sama dengan nol ( 0 ). 

Sedangkan harga x masih teij adi an tara 1/3 S 1 < x < 2/3 S 1. Maka hi dang be ban 

masih dianggap mempunyai bentuk trapesium sepanjang S1 dengan sisi-sisi qd 

dan qb. 

Pembebanan rata-rata dalam hal ini menjadi : 

dimana : 

Q =P -yV 

b _ 2q (2S1 -3x 
q - sl 

Apabila harga X= 0,5 S1
, maka qb = qd = q, sehingga bidang beban yang terjadi 

akan berbentuk sebuah empat persegi panjang. Dan apabila harga x = 1/3 S 1, 

maka bentuk dari bidang bebannya adalah sebuah segitiga siku-siku. Hal ini 

berlaku juga untuk harga x = 2/3 S 1, yaitu : 

Untuk X= 1/3 S1
, maka qd = 0 dan qb = 2q 

untuk x = 2/3 S\ maka qd = 2q dan qb = 0 

Dan apabila harga X< 1/3 S1 atau x> 2/3 S1
, maka bidang bebannyapun dianggap 

sebagai segitiga siku-siku dan panjang pembebanannya adalah kurang dari S1
. 
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Dalam hal ini panjang pemhehannanya = 3 x, sehingga : 

q = Q maka 
3x 

qh = 2q a tau 
2Q 

qh= 
3x 

Bab Ill- 14 

Dengan ketentuan hahwa hesamya harga qb ataupun qd tm harus selalu 

diusahakan agar jangan sampai melebihi 100 ton/m. 

Untuk kemungkinan ini dapatlah digunakan kelima cara seperti pada anti tipping 

yang sudah dijelaskan pada suhbab 3.2.1 diatas. Dalam hal penggunaan dari harga 

qd itu sebaiknya adalah peluncur hagian depan diperpanjang saja. 

Pada akhir periode II kapal akan mulai mengapung ( stem lift ) Kapal 

tersehut akan mulai mengapung hila titik pusat gaya Q mencapai ujung peluncur 

bagian depan, jika hila : x = S1
. Dalam hal ini maka jumlah matematis momen 

statis dari herat peluncur dan gaya apung terhadap peluncur hagian depan adalah 

sama dengan nol. Jadi hila yV.d - P . 0 = 0, gaya reaksi sebesar Q = P - yV ini 

merupakan sebuah gaya yang besar sekali dan herpusat pada titik B seperti 

dijelaskan pada Gamhar 3.5. 

Gamhar 3.5. 



TUGAS AKHIR ( TP 1701 ) Bablll- 15 

Untuk perhitungannya, maka beban ini diterimakan pada peluncur sepanjang s% 

dari ujung depan, sehingga pembebanan rata-ratanya menjadi : q = Q 
1 O,OS .S 

Apabila rumus tersebut menghasilkan harga q > 100 tonlm, maka kita harus 

memperkecilkan harganya dengan cara seperti yang telah dijelaskan pada sub bab 

3 .2.1 diatas agar pengapungan diperlambat. 

Untuk menentukan dispacement, badan d dalam periode II jni dipakai lengkungan 

bonjean. Dan biasanya jalan yang diselidiki diambil untuk setiap panjang station 

atau kelipatannya. Hal ini digunakan untuk mempermudah perhitungan. Menurut 

metode ini penambahan volume kulit dan sebagainya diambil V = 1,02 v. 

3.2.3 Periode III 

H 

Gambar 3.6 . 

Jika dalamnya air pada ujung landasan H lebih kecil dari sarat air ujung 

sepatu peluncur belakang T 2, maka pada akhir peri ode ill akan terjadi shock 

Gumping) dengan tinggi loncatan d = T 2 - H. Sedangkan apabila kedalaman 

perairannya kurang, maka kapal akan memukul dasar (dropping). Oleh karena itu 

kedalaman airnya harus memenuhi syarat : T 1 ~ T 2 + d = 2 T 2 - H 
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Adapun usaha-usaha untuk menghindari terjadinya jumping ini antara lain 

adalah: 

a. Memperpanj ang Ianda san sehingga tinggi H akan bertambah. 

b. Menunggu pada waktu air pasang setinggi-tingginya, sehingga tinggi H akan 

lebih besar dari sarat belakang sepatu peluncur. 

Untuk lebih menyederhanakan perhitungan beberapa elemen peluncuran dapat 

ditentukan sebagai berikut : 

1. Sudut kemiringan landasan. 

2. Kedalaman air di ujung landasan, untuk menghindari terjadinya pukulan ke 

dasar (jumping) . 

Dimana : 

L 
T H = T rata-rata - - tg <P 

2 

<P = sudut trim 

3. Panjang landasan dibawah air maksimum 

Amax = 
H Trata- rata- O,SL. tg a 

= 
sma sma 

Selama periode III ini kapal melanjutkan peluncurannya dan menggunakan 

ujung depan dari peluncur sebagai sumbu putarnya. Untuk menentukan garis 

muatnya setelah mencapa1 suatu jarak, kita bekerja sebagai berikut ( lihat 

Gambar 3. 7. ). 
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Gambar 3.7. 

Dengan memakai titik B sebagai titik pusatnya, dibuatlah sebuah lingkaran 

dengan jari-jari yang sesuai dengan tinggi permukaan air setempat. Kemudian 

pada garis tegak belakang ditentukanlah sekehendak tiga buah sarat Tb1, Tb2, dan 

Tb3. Dari ketiga sarat ini ditarik garis-garis yang menyinggung lingkaran pada 

titik balans tadi, dan hitunglah pemindahan airnya beserta letak titik-titik beratnya 

. . 
masmg-masmg. 

Dengan cara ini didapatkan tiga macam harga dari gaya apung yV, beserta 

momen statisnya sebesar yV.d terhadap landasan bagian depan. Hasil-hasil ini 

kemudian dikembangkan sebagai absis dari ordinat-ordinat Tb1, Tb2, dan Tb3 . 

Karena harga-harga dari berat peluncuran P dan momen statisnya P.c adalah tetap, 

maka dengan skala yang sama dibuat sebuah grafik yang merupakan garis-garis 

yang tegak seperti pada Gambar 3.8. Karena selama mengapung ini selalu berlaku 

yV.d - P.c = 0 atau yV.d = P.c , sehingga titik potong antara yV.d dan garis 

tengah tegak P.c merupakan sarat buritan Tb pada saat itu. 
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Gambar 3.8 . 

Dari diagram ini selanjutnya dapat ditentukan gaya yV dan gaya reaksi 

Q = P - yV terhadap ujung depan dari peluncur. Kalau ujung peluncur telah 

melampaui ujung landasan, periode III berakhir dan haluan kapal saat itu akan 

jatuh kedalam air. Dalam hal ini perlu dijaga agar haluan kapal tidak menyentuh 

dasar laut. Sehingga harus selalu diusahakan agar sarat kapal di ujung landasan 

dibuat sekurang-kurangnya dua kali sebesar sarat depan T 1 dari kapal yang akan 

diluncurkan. 



DAD IV 



TUGAS AKHIR ( TP 1701 ) 

BABIV 

PERHITUNGAN KURV A PELUNCURAN 

4.1 Perhitungan Berat dan Titik Berat 

Bab IV 1 

Dalam melakukan perhitungan berat dan titik berat peluncuran kapal ini 

dilakukan dengan metode berdasarkan Lloyd Register 1964. Pelaksanaan 

perhitungan dibagi menjadi dua, yaitu : 

1. Perhitungan berat dan titik berat kapal yang akan diluncurkan 

2. Perhitungan berat dan titik berat peralatan peluncuran. 

Untuk perhitungan berat dan titik berat peralatan peluncuran ini ditentukan sendiri 

dengan ketentuan berat peralatan peluncuran yaitu sebesar antara 7 hingga 16% 

dari berat badan kapal pada saat diluncurkan. Sedangkan untuk perhitungan berat 

dan titik berat kapal yang akan diluncurkan ini dihitung terpisah dari program 

Peluncuran ( End Launching ) kapal dan dibuatkan program tersendiri yaitu 

program Prediksi Berat dan Titik Berat Kapal Menggunakan LR'64. 

Adapun berat kapal yang akan diluncurkan dibagi menjadi dua, yaitu : 

1. Berat kapal kosong, yaitu berat badan kapal sampai upper deck. 

2. Berat konstruksi pada bagian-bagian khusus. 

4.1.1 Perhitungan Berat dan Titik Berat Kapal Sampai Upper Deck. 

Berat kapal kosong dibagi menjadi dua, yaitu : 

a. Berat konstruksi badan kapal sampai Upper Deck dari AP hingga FP. 
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b. Berat konstruksi badan kapal di luar AP dan FP yaitu: berat konstruksi di 

belakang AP dan di depan FP. 

Grafik pembebanan sepanjang badan kapal adalah sebagai berikut: 

0.05 L 

Keterangan : 

E 
II 
C" 

L 

Gambar 4.1. 

q = m . a merupakan Ordinat dari grafik pembebanan badan kapal sampai 

Upper Deck dari AP hingga FP. 

L = Lpp, yaitu panjang kapal antara AP sampai FP. 

Untuk perhitungan berat dan titik berat kapal ini dilakukan dengan 

menggunakan program Prediksi Berat dan Titik Berat Kapal Menggunakan LR'64 

yang didalamnya telah dibuat grafik-grafik yang tercantum pada peraturan Lloyd 

Register 1964. Cara pembuatan grafiknya adalah dengan memasukkan titik-titik 

koordinat dari masing-masing grafik lalu antar titik-titik tersebut disambung 

dengan menggunakan metode kubik spline. 
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Cara pembacaan grafiknya dapat diambil salah satu contoh yaitu mencari 

harga a yang merupakan fungsi dari cb sebagai berikut : 

Pertama-tama ditentukan terlebih dahulu span mana yang digunakan 

berdasarkan besarnya koefisien block ( Cb ). Disini diambil contoh besarnya 

Cb adalah sama dengan s, maka span yang digunakan adalah span yang 

berpotongan dengan s seperti yang dijelaskan pada gambar 4.2 berikut ini. 

a 

Gambar 4.2 . 

Persamaan kurva pada span tersebut dibentuk dari persamaan : 

Cb 

(4.1) 

(4.2) 

Masukkan harga cb ke persamaan X(t) di atas, sehingga cb = Ct X+ c2 X t. 

Dari persamaan ini diperoleh harga t (4.3) 

Substitusikan harga t tersebut pada persamaan Y(t). Dan hasilnya merupakan 

harga a yang dimaksud. 
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a. Perhitungan berat dan titik berat konstruksi badan kapal sampai Upper 

Deck dari AP hingga FP. 

Perhitungan berat dan titik berat kapal ini dimulai dengan menghitung 

besarnya m = 43,4 x H x Lpp/10000 ton/m, dengan harga H dicari berdasarkan 

rumus sebagai berikut : 

H=C1xB+C2xD+C3 xd+C4xwoxNT+C5 +2,5xh (4.4) 

Dimana : 

- B = lebar kapal 

- D = tinggi kapal 

- d = sarat kapal 

- h = tinggi dasar ganda 

- NT= jumlah sekat melintang 

Sedangkan nilai-nilai C1, C2, C3, C4, C5, dan w0 dibaca langsung oleh program 

Prediksi Berat dan Titik Berat Kapal Menggunakan LR'64 dengan cara yang sama 

dengan pembacaan harga a pada contoh diatas. Dengan demikian harga H dapat 

dicari dengan mensubtitusikan nilai-nilai C1, C2, C3, C4, C5, wo, B, D, d, NT, dan 

h tersebut kedalam rumus H diatas. 

Harga H ini kemudian dimasukkan ke dalam rumus mencari harga m di atas. 

Setelah didapatkan harga m, maka harga q = m . a akan diperoleh. 
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b. Perhitungan berat dan titik berat konstruksi badan kapal di luar AP dan FP. 

Konstruksi di belakang AP 

Panjang pembebanan kontruksi di belakang AP ini seperti dijelaskan pada 

gambar 4.1 adalah 0,05 Lpp. Sedangkan beratnya = 0,01133 . m . Lpp. 

Dimana harga m yang digunakan disini adalah basil perhitungan m pada 

perhitungan berat konstruksi badan kapal sampai Upper Deck dari AP hingga 

FP di atas. Kemudian dihitung besarnya titik berat konstruksi dari AP yaitu 

sebesar = 1/3 . 0,05 . Lpp. 

Konstruksi di depan FP 

Panjang pembebanannya adalah 0,025 Lpp, sedangkan berat konstruksi di 

depan FP ini adalah = 0,00175 . m . Lpp. Lalu dihitung pula besarnya titik 

berat dari AP yaitu sebesar = Lpp + (1/3 . 0,025 . Lpp). 

4.1.2 Perhitungan berat dan titik berat konstruksi pada bagian-bagian 

khusus. 

Perhitungan berat dan titik berat konstruksi pada bagian-bagian khusus ini 

dihitung secara manual karena pada masing-masing kapal memiliki konstruksi 

yang berbeda. Berdasarkan Lloyd Register '64, pada program ini telah dibuatkan 

beberapa bagian khusus tersebut yang meliputi : 

Ruangan poop 

Dihitung berat W = 0,1292 . V, dimana V adalah volume poop ( m3 
) . Berat 

ini didistribusikan secara linear sepanjang poop. Kemudian dihitung 
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besarnya jarak ujung belakang poop dari AP untuk mengetahui posisi poop 

itu sendiri. 

Ruangan Fore Castle 

Pada ruangan fore castle dilakukan urutan perhitungan yang sama dengan 

ruangan poop, yaitu dihitung berat konstruksi W = 0,0897 x V. Dimana V 

adalah volume ruangan fore castle ( m3 
) . Distribusi berat sepanjang fore 

castle ini berbentuk segitiga. Kemudian dicari posisi dari fore castle dengan 

jalan menghitung jarak ujung belakangfore castle dari AP. 

Anjungan kapal. 

Berat dari anjungan kapal dihitung dengan rumus W = 0,1292 x V. Dimana 

V adalah volume anjungan ( m3 
) . Distribusi beratnya merata sepanjang 

anjungan kapal . Apabila jumlah anjungan lebih dari satu maka dihitung satu 

persatu untuk tiap-tiap anjungan kapal yang ada. Dan dicari posisi dari 

anjungan tersebut dengan menghitung jarak ujung belakang anjungan kapal 

dari AP. 

Rumah geladak dan mast house. 

Perhitungan berat rumah geladak dan mast house berdasarkan Lloyd 

Register'64 ini digunakan rumus W = 0,1185 x V, dimana V merupakan 

volume dari house ( m3 
) . Distribusi beratnya merata sepanjang rumah 

geladak dan mast house. Apabila jumlah dari rumah geladak dan mast house 

ini lebih dari satu, maka dihitung satu persatu berat ( W ) dari rumah geladak 

dan mast house yang ada di kapal. Kemudian dicari posisinya dengan 

menghitung jarak ujung belakangnya dari AP. 
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Ruang akomodasi dibawah upper deck. 

Konstruksi ini termasuk tambahan perlengkapan kayu dan outfit lain yang 

ada. Adapun perhitungan beratnya adalah W = 0,0338 x V, dimana V adalah 

volume ruangannya ( m3 
) . Berat untuk tiap-tiap seksinya didistribusikan 

secara homogen sepanjang ruangnya masing-masing. Kemudian dicari 

posisinya dengan menghitung jarak titik berat volume ruangannya dari AP. 

Cargo gear. 

Konstruksi dari cargo gear ini sudah termasuk derek, jangkar, tali, dan lain­

lain. Perhitungan beratnya adalah : W = [ 0,08 . t ( S . W. L i + 5 I1b] + 10 

untuk setiap posisi ruang muat. 

Dimana : 

t ( S . W. L i = jumlah kuadrat beban kerja yang aman dari masmg­

masing derek pada posisinya. 

nb = jumlah derek pada posisinya. 

Apabila derek dilengkapi dengan penyangga, maka berat tersebut dikurangi 

10 ton untuk masing-masing posisi. Berat cargo gear ini didistribusikan 

sepanjang 0,02 L pada posisinya. Perhitungan selanjutnya adalah mencari 

posisi dari cargo gear ini terhadap AP. 

- Deep tank dan peak tank. 

Perhitungan berat konstruksi deep tank dan peak tank yang tanpa cofferdams 

menggunakan rumus W = 0,0538 x V, dimana V merupakan kapasitas 

tangki. Dengan distribusi beban homogen sepanjang tangki. 
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Sedangkan untuk konstruksi yang memakai cofferdams, maka perhitungan 

beratnya adalah W = 0,1005 V. Perhitungan ini dilakukan pada semua deep 

tank dan peak tank yang ada di kapal. Kemudian dicari posisi dari deep tank 

dan peak tank ini dengan menghitung jarak antara titik berat tangki dari AP. 

Kamar mesin. 

Sebelum menghitung berat dari kamar mesm ini, maka terlebih dahulu 

ditentukan apakah kapal yang akan diluncurkan ini untuk muatan berat 

(heavy cargo) atau tidak. Setelah ditentukan barn perhitungan beratnya 

dilakukan, yaitu dengan perhitungan sebagai berikut : 

- Untuk muatan berat : W = Wm + ( 0,011 L + 0, 73 ) Io. 

- Untuk muatan yang lain : W = Wm + ( 0,044 L + 1,47) lo. 

Dimana : 

Wm = berat dari mesin utama + mesin bantu di kapal. 

lo = panjang dari kamar mesin. 

Adapun distribusi beratnya merata sepanjang lo. Kemudian dicari posisi dari 

kamar mesin ini dengan menghitung jarak ujung belakang kamar mesin dari 

AP. 

Ruang pendingin. 

Berat dari ruang pendingin ini merupakan fungsi dari volume ( V ). Sehingga 

disini dihitung dahulu besarnya volume untuk masing-masing ruang 

pendingin yang ada. Kemudian dicari jarak antara titik berat volume tersebut 

terhadap AP. Sedangkan distribusi beratnya secara homogen sepanjang 

ruangan. 
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- Propeller dan poros. 

a. Apabila berat baling-baling tidak diketahui, maka dibaca terlebih dahulu 

harga S yang merupakan fungsi Is I L pada Lloyd Register '64 dengan 

cara seperti diterangkan pada subbab IV.1.1 . Kemudian harga S ini 

dimasukkan ke dalam perhitungan berat, yaitu : 

Wp =Is ( 0,0164 Lpp + S ), untuk single screw ship 

Wp = 1,5 Is (0,0164 Lpp + S ), untuk twin screw ship. 

b. Sedangkan apabila berat baling baling diketahui, maka perhitungan 

beratnya adalah : 

Wp = berat poop + 0,67 Is, untuk single screw ship 

Wp = berat poop+ 1,0 Is, untuk twin screw ship. 

Dimana Is adalah panjang terowongan dari tengah propeller sampai sekat 

kamar mesin. 

Kemudian dihitung jarak horisontal boss dari AP untuk menentukan 

posisi dari propeller dan poros ini. 

4.2 Periode I 

Pembebanan rata-rata pada periode I adalah : 

(4.5) 

Dimana q adalah gaya reaksi yang besarnya sama dengan P - yV, S adalah 

panjang sepatu peluncur. Dan untuk penurunan rumus qd dan qb pada periode I 

ini sesuai keterangan pada bah ill, dimana hasil yang didapat adalah: 
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qb= 2q(2S-3x) 
s 

qd = 2 q ( 3 X - 8) 
s 

Bab IV 10 

(4.6) 

(4.7) 

Sedangkan harga yV = 0, karena pada periode I ini kapal yang akan diluncurkan 

belum dikenai gay a apung. Sehingga harga y V d = 0. 

4.2 Periode D 

Perhitungan pada periode II ini dibagi menjadi beberapa langkah yang 

menunjukkan jarak meluncurnya kapal sampai kapal pada kondisi stern lift yang 

disesuaikan dengan Lpp kapal. Dimana tiap-tiap langkahnya adalah (Lpp/ 20) x 2. 

Untuk menghitung volume displasmen ( V ) dan Lcb dari station AP 

digunakan program Penentuan Displacemen dan Volume Ruangan Kapal 

Dibawah Upper Deck ( Wasito , 1999 ). Dimana perhitungan harga V dan Lcb 

dilakukan untuk tiap-tiap langkah dengan jalan memasukkan nilai sarat pada 

station yang sudah tercelup di air. Sehingga harga dari volume displasmen ini juga 

berubah sesuai dengan nilai sarat yang dimasukkan. Adapun besarnya nilai sarat 

tersebut adalah : 

(4.8) 

dimana So adalah panjang bagian kapal yang tercel up air dari AP, sedangkan a 

adalah sudut kemiringan landasan. Untuk lebih jelasnya seperti pada gambar 4.3 

sebagai berikut. 
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Sn 

Gambar 4.3. 

Setelah pembagian langkah-langkah peluncuran sehingga jarak So 

diketahui, maka perhitungan pada periode II ini dilanjutkan dengan menentukan 

besarnya jarak antara ujung air pada landasan ke titik AP ( Sn ) untuk tiap-tiap 

langkahnya. Adapun harga Sn itu sendiri adalah : 

S S 
tebal sepatu peluncur n = o + -----=---..:__ __ 

tga 

Langkah perhitungan berikutnya adalah menentukan besarnya gaya tekan 

ke atas atau gaya apung ( y V ). Karena volume displasmen (V) sudah diketahui 

nilainya, maka y V didapat dengan menggunakan rumus y V = 1,004 x 1,025 x V. 

Kemudian dihitung· jarak titik gaya apung ke ujung depan sepatu peluncur ( d ), 

dimana : 

d = ( S + h ) - Lcb (4.9) 

Karena harga-harga panjang sepatu peluncur ( S ), jarak ujung sepatu peluncur ke 

AP dan Lcb diketahui, maka untuk mendapatkan harga d tinggal memasukkan 

ketiga harga S, h, dan tersebut ke dalam persamaan (4.9). 
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Perhitungan selanjutnya adalah mencari jarak titik berat ( P ) ke ujung 

depan sepatu peluncur yang dinotasikan dengan huruf c, yang didapat dengan 

menggunakan rumus sebagai berikut : 

c= ( S + h)-g (4.10) 

dimana g = jarak titik berat ( P ) ke AP. 

Notasi selanjutnya adalah berat peluncuran ( P ). Perhitungan P diperoleh 

dengan menjumlahkan berat kapal dengan berat peralatan peluncurannya. Untuk 

perhitungan berat kapal dilakukan dengan menggunakan program Prediksi Berat 

dan Titik Berat Kapal Menggunakan LR'64. Sedangkan berat peralatan 

peluncuran ( 7 ~ 16 % berat kapal ) ditentukan sesuai perencanaan. Harga dari P 

ini adalah konstan untuk tiap-tiap langkahnya. 

Perhitungan berikutnya yaitu menghitung besarnya gaya apung (y V) 

dikalikan jarak titik gaya apung ke ujung depan sepatu peluncur ( d ) untuk tiap 

tiap langkah hingga kondisi stem lift. Dilakukan pula perhitungan dengan 

mengalikan berat peluncuran dengan jarak titik berat ( P ) ke ujung depan sepatu 

peluncur ( P . c ). Perhitungan ini juga dilakukan untuk masing-masing langkah. 

Setelah Harga P.c untuk tiap-tiap langkah peluncuran periode II ini 

diperoleh, maka perhitungan selanjutnyanya adalah menentukan jarak titik berat 

ke ujung landasan ( a ), dimana : 

a = ( Sn - J.. ) - g 

Keterangan : 

J.. = panjang landasan di bawah air. 

(4 .11) 
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Kemudian ditentukan pula jarak titik apung ke ujung landasan ( b ), dimana : 

b = ( Sn - A ) - Lcb (4.12) 

Untuk lebih jelasnya mengenai jarak a, b, c, dan d, dapat dilihat pada gambar ( 4.4) 

berikut. 

Gambar4.4 . 

Setelah harga a dan b diketahui, maka dapat dicari harga P x a dan yV x b 

dengan memasukkan a dan b untuk tiap-tiap langkah. Lalu dihitung pula gaya 

reaksi pada landasan ( Q ), dimana Q = P - yV. Kemudian untuk mengetahui 

apakah ujung sepatu peluncur sudah melewati ujung landasan, maka perlu 

dihitung terlebih dulu besamya So - h + 2. Apabila So - h + 2 > A, maka ujung 

sepatu peluncur sudah melewati ujung landasan. 

Setelah diketahui ujung sepatu peluncur sudah melewati ujung landasan 

atau belum, baru dicari jarak antara titik gaya reaksi ke ujung landasan ( x ) atau 

jarak antara titik gaya reaksi ke ujung belakang sepatu peluncur ( x1 
) . Apabila 
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d h 1 . . 1 d k d'h· b (yV x b)- (Pxa) su a me ewatl UJung an asan rna a 1 1tung esarnya x - , 
Q 

dan apabila belum melewati ujung landasan maka dihitung besarnya 

x1 = x- A- h + So + z, dimana : z = panjang sepatu peluncur yang tercelup air, 

seperti dijelaskan pada gambar 4.3 . Dan dihitung pula besarnya S1 
( panjang 

sepatu peluncur yang tinggal di landasan ). Apabila belum melewati ujung 

landasan maka S1 = S, dan bila sudah melewati maka S1 = ( S +h)- ( Sn- A). 

Selanjutnya seperti yang dijelaskan pada subbab 3.2.2 dimana terdapat 

ketentuan mengenai pembebanan pada periode II khususnya pada jarak 

X= 1/3 X S1
, X= 1/2 X S1 dan X= 2/3 X S1

. Maka langkah perhitungan berikutnya 

adalah dengan menghitung harga dari 1/3 X S1
, 1/2 X S1 dan 2/3 X S1 pada tiap-tiap 

langkah peluncuran kapal yang telah ditentukan. 

Perhitungan q, qb, dan qd pada periode II ini sama dengan perhitungan 

yang dilakukan pada periode I hanya untuk harga S ( panjang sepatu peluncur ) 

berubah menjadi S1
. Sehingga pembebanan rata-rata menjadi : 

dan harga qb dan qd adalah : 

qb = 2q(2S
1

- 3x) 
si 

(4.13) 

(4.14) 

(4.15) 
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IV.3 Periode ill 

Perhitungan yang dilakukan pada periode III ini dimulai dari kondisi kapal 

stem lift sampai dengan ujung depan sepatu peJuncur berada di ujung landasan. 

Sehingga sisa langkah dari kapal yang diluncurkan dapat diketahui, yaitu sebesar : 

S1 =S+ h-Sn + x (4.16) 

Dimana S1 yang dimaksud disini adalah panjang sepatu peluncur yang masih 

berada di landasan pada waktu stm lift. Kemudian jarak sisa langkah ( S1
) ini 

dibagi menjadi empat langkah, yaitu : 

1. Langkah I adalah langkah pada waktu ujung depan sepatu peluncur bergerak 

sejauh 1/4 S1 dari saat kapal stem lift. 

2. Langkah II adalah langkah pada waktu ujung depan sepatu peluncur bergerak 

sejauh 1/2 S1 dari saat kapal stem lift. 

3. Langkah III adalah langkah pada waktu ujung depan sepatu peluncur bergerak 

sejauh 3/4 S1 dari saat kapal stem lift. 

4. Langkah IV adalah langkah pada waktu ujung depan sepatu peluncur tepat di 

ujung landasan. 

Pada masing-masing langkah tersebut dihitung tinggi air pada ujung depan sepatu 

peluncur, dengan catatan : 

Apabila diperoleh hasil perhitungan tinggi air pada ujung depan sepatu 

peluncur berharga negatif, maka berarti pada langkah tersebut ujung depan 

sepatu peluncur belum menyentuh air. 

Apabila tinggi aimya adalah nol, maka berarti UJung depan sepatu 

peluncurtepat menyentuh air. 
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Setelah pembagian ke empat langkah tersebut ditentukan, maka dilakukan 

perhitungan untuk masing-masing langkah dengan urutan perhitungannya adalah 

sebagai berikut : 

Ditentukan terlebih dahulu tiga buah sarat Tbt, Tb2, dan Tb3 seperti yang 

telah dijelaskan pada subbab 3.2.3. 

Masing-masing nilai sarat Tbt, Tb2, dan Tb3 tersebut dimasukkan sebagai 

input pada program Penentuan Displacemen dan Volume Ruangan Kapal 

Dibawah Upper Deck ( Wasito, 1999 ). Output yang diperoleh adalah 

volume displasmen ( V ) dan Lcb untuk masing-masing sarat diatas. 

Dari hasil output volume displasmen ( V ), dapat dicari besamya gaya apung 

yV = 1,004 X 1,025 XV. 

Kemudian dihitung besamya jarak titik gaya apung ke ujung depan sepatu 

peluncur [ d = ( S +h)- Lcb] dengan menggunakan output Lcb. 

Setelah yV dan d diketahui maka tinggal mengalikan sehingga ketemu hasil 

yVd. 

Dari urutan perhitungan di atas maka akan didapatkan grafik yV dan yV d untuk 

masing-masing langkah pada periode III. Grafik ini dibuat dengan menyambung 

titik-titik koordinat yang didapat dari hasil pelaksanaan urutan perhitungan diatas. 

Cara penyambungan titik-titik koordinat tersebut dengan menggunakan metode 

cubik spline. Dari grafik ini dapat dibaca besarnya Tb dan yV. 



TUGAS AKHIR ( TP 1701 ) Bab IV 17 

Cara pembacaan harga Tb dan yV dari grafiknya adalah dengan urutan langkah 

sebagai berikut : 

1. Ditentukan dulu span mana yang dipakai, yaitu span dimana terletak titik 

perpotongan antara P.c dan yVd. Harga P.c ini didapat pada perhitungan di 

periode II dan berharga konstan. 

2. Kurva yV d dibentuk dari persamaan : 

x(t) = c1 x + c2 x t 

Y(t) = Ct y + C2 y t + C3 y e + C4 y e 
(4.17) 

(4 .18) 

3. Kemudian substitusikan harga P.c ke dalam persamaan Y(t). Sehingga 

(4 .19) 

4. Lalu dicari harga t dengan menggunakan pencarian akar persamaan pangkat 

tiga dengan batas-batas t untuk span yang bersesuaian. 

5. Harga t tersebut kemudian disubstitusikan ke persamaan X(t) = Ct X+ c2 X t, 

dan hasil yang didapat merupakan harga Tb. 

6. Kurva yV dibentuk dari dua buah persamaan, yaitu : 

X(t) = c1 x + c2 x t 

Y(t) = Ct y + C2 y t + C3 y t2 + C4y e 
(4 .20) 

(4 .21) 

7. Substitusikan harga Tb yang diperoleh pada perhitungan langkah 5 diatas ke 

dalam persamaan X(t) untuk kurva yV diatas, sehingga persamaannya X(t) 

tersebut menjadi : Tb = Ct X+ c2 X t. Maka dari persamaan ini diperoleh harga 

(4.22) 
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8. Harga t tersebut kemudian disubstitusikan ke dalam persamaan Y(t) untuk 

kurva yV. Hasil substitusi ini merupakan harga yV. 

Kemudian dibuat resume untuk masing-masing langkah peluncuran 

periode III ini yang terdiri dari perhitungan sebagai berikut : 

d= P . c 
yV 

yV disini merupakan basil pembacaan kurva. 

Q =P -yV 

q- Q 
O,OSS 

(4.23) 

(4.24) 

(4.25) 
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BABV 

TEKNIK PEMROGRAMAN 

5.1 TEKNIK PEMROGRAMAN 

Penyusunan program dalam tugas akhir ini menggunakan Delphi 3 dimana 

bahasa pemrogramannya adalah bahasa Pascal. Terlebih dahulu perlu dipahami 

istilahform dan unit. Form adalah window yang merupakan komponen dasar dari 

aplikasi yang dibuat dan unit adalah blok utama pembentuk aplikasi yang berisi 

source code bagi elemen-elemen aplikasi yang dibuat ( Borland Delphi for 

windows, User 's Guide, 1997 ). Source code tersebut bisa berupa tipe data, 

konstanta, variabel, procedure atau fungsi . 

Struktur pemrograman dalam delphi terdiri dari : 

1. Program utama 

2. Unit-unit 

Program utama berisi program proyek yang dibuat. Ketika program berjalan maka 

program utama mengambil prosedur atau fungsi yang diperlukan pada saat itu dari 

unit-unit. Baik program utama maupun unit-unit disimpan dalam file yang bertipe 

pas. 

Unit yang merupakan pasangan dari suatu form secara otomatis menjadi 

ada I bertambah jika pada program proyek tersebut diberikan I ditambahkan form, 

sedangkan unit-unit lain yang bukan pasangan form dibuat sendiri. 

Program utama dalam tugas akhir ini diberi judul program peluncuran 

( End Launching ) kapal dimana file pas-nya disimpan dengan nama 
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peluncuran. pas dan program perhitungan berat dan titik berat kapal menggunakan 

LR'64 dimana file pas-nya disimpan dengan nama PrediksiBerat. pas. Rutin 

program tersebut bisa dilihat dalam disket. 

Ada empat form yang dibuat dalam penyusunan program ini, yaitu: 

• Form 1 (luncur.pas); merupakan window utama program (window parent). 

• Form 1 (beratLR.pas); merupakan window child yang digunakan sebagai 

sarana untuk membuka.fl/e atau membuka lembar kerja bam. 

• Form Splash; digunakan sebagai tampilan awal ketika program dijalankan. 

• Form About; digunakan untuk menampilkan window about yang berisi 

informasi singkat tentang program. 

Adapun unit-unit yang diperlukan dalam program ini adalah: 

• Unit matrik ; berisi rutin-rutin yang berhubungan dengan operasi matrik. 

• Unit CubikSpline ; berisi rutin-rutin untuk melakukan interpolasi cubic spline. 

• Unit Cek:Numerik ; berisi rutin-rutin untuk membatasi keyboard sedemikian 

rupa sehingga ketika program dijalankan hanya keyboard numerik yang 

berfungsi. 

• Unit AkarPersamaan berisi rutin-rutin untuk menghitung akar dari suatu 

persamaan polinomial. 

• Unit tipe ; mendifinisikan seluruh type data, konstanta dan variabel yang 

bersifat global yang digunakan dalam program ini. 

• Unit dasar ; berisi operasi aritmatik dasar. 

• Unit splash ; merupakan pasangan dari form splash. 

• Unit About ; merupakan pasangan dari form about. 
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Adapun diagram alur program ini dapat dilihat pada Gambar 5. 1. 

5.2 PANDUAN PEMAKAIAN PROGRAM 

Pembuatan diagram peluncuran ini dibagi menjadi dua buah program yaitu : 

1. Program perhitungan berat dan titik berat menggunakan LR'64. 

2. Program peluncuran (End Launching). 

Terdapat dua bagian pada aplikasi program ini, yaitu bagian input dan bagian 

output. Bagian input berisi halaman-halaman data yang diisikan oleh user untuk 

perhitungan program. Sedangkan bagian output berisi halaman-halaman hasil 

perhitungan yang dilakukan oleh program. 

5.3 Program perhitungan berat dan titik berat menggunakan LR'64. 

Program ini terdiri dari lima halaman yang merupakan urutan pelaksanaan 

perhitungan berat dan titik berat kapal berdasarkan Lloyd Register '64. Kelima 

halaman tersebut yaitu Ukuran Utama, Berat Lokal 1, Berat Lokal 2, Berat 

Lokal 3, dan Hasil . 

5.3.1 INPUT PROGRAM 

File data perhitungan berat dan titik berat kapal dapat disimpan dengan 

ekstensi wlr. File ini akan diperoleh setelah semua data yang diperlukan pada 

tiap-tiap halaman diisi . 
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Mulai 

Perhitungan Berat dan Titik Berat 

Dimensi Sepatu Peluncur 

Masukan Sudut Kemiringan 

Belum 

~Ya 
I Perhitungan Periode I j 

+ 
Perhitungan Periode II 

(Volume dan Titik Berat dihitung dengan Program Penentuan 
Volume Badan kapal Di bawah Garis Air) 

l 
I Perhitungan Stern Lift I 

+ 
Perhitungan Periode III 

(Volume dan Titik Berat dihitung dengan Program Penentuan 
Volume Badan kapal Di bawah Garis Air) 

~ 
I Pembuatan Grafik I 

j_ 
Selesai 

Gam bar 5. 1. Diagram Alur Program Peluncuran. 



TUGAS AKHIR (TP 1701) BAB V- 5 

1. Halaman Ukuran Utama 

Pada saat program ini dijalankan akan muncul halaman pertama yang 

berisikan menu file dan kotak edit data masukan ukuran utama kapal yang akan 

diluncurkan. Menu file ini terdiri dari beberapa item seperti Tabel 5.1 sebagai 

berikut : 

Tabel 5.1 Daftar item menu file. 

Item menu Fungsi 

Baru Memulai file baru 

Buk~ Membuka file yang telah ada 

Simpan Menyimpan file 

Simpan Nama Menyimpan file dengan suatu nama 

Keluar Menutup program prediksi berat dengan 

LR'64 

File yang telah dibuat atau disimpan dapat dibuka ( untuk diedit) dengan 

membuka item menu Buk~, sedangkan apabila ingin membuat file baru dilakukan 

dengan membuka item menu Baru. 

Halaman ukuran utama ini terdiri dari Lpp yaitu panjang antara AP sampai 

FP, B adalah Iebar kapal tanpa pelat kulit luar, H adalah tinggi upper deck side 

line terendah (H moulded) , T adalah sarat maksimum kapal, h adalah tinggi dasar 

ganda , NT adalah jumlah sekat melintang , ND adalah jumlah geladak , dan Cb 

adalah koefisien block. Tombol _Lanjut berfungsi untuk menuju pada halaman 

Berat Lokall . Tampilan halaman Ukuran utama ini seperti pada Gambar 5.2. 
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2. Halaman Berat Lokal 1 

Halaman ini berisi penentuan berat lokal yang diikutkan ke dalam 

perhitungan berat dan titik berat kapal. Yang dimaksud berat lokal disini adalah 

berat dari bagian-bagian khusus kapal pada waktu diluncurkan. Adapun bagian­

bagian khusus ini terdiri dari : 

Ruangan poop 

Ruangan Fore Castle 

Anjungan 

Rumah geladak dan mast house 

Ruang akomodasi dibawah upper deck 

Cargo gear 

Deep tank dan peak tank 

Perlengkapan di ujung-ujung kapal 

Ruang pendingin 

Kamar mesin 

Propeller dan poros 

Apabila jumlah bagian khusus tertentu lebih dari satu, maka ditentukan 

pJ.Ila jurn1ahnya dengan mengisi kotak edit masukan jumlah yang ada di sebelah 

kanan bagian khusus yang dipilih tersebut. Kemudian tekan tombol .L,anjut untuk 

menuju halaman berikutnya yaitu halaman Berat Lokal 2. Pada halaman ini juga 

terdapat tombol Balik yang berfungsi untuk menuju ke halaman sebelumnya. 
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• file T entong feluncuran 

Ukuran Utama I Berat Loka/1 Has~ 

PERHITUNGAN BERAT DAN TITIK BERAT KAPAL 
MENGGUNAKAN LR '64 

Lpp(m) 1100 
LetwB(m) jzo 
Tinggi H(m) 110 
SaratT(m) Ia 

Tinggi dasar ganda h (m) 11 
Jl.fflah Sekat Melint<VlQ NT js 
JurnlahGe~dakND r.,l---
Koeffisien Blok Cb j1 

Gambar 5.2. Halaman Ukuran Utama. 

Adapun tampilan halaman berat lokal 1 ini seperti pada Gam bar 5. 3. 

Eile T entang Eeklncuran 

Ukuran Utama Berat Lokal I Hasil 

Lokol 1 I Lokal 21 Lokal 31 

BERAT LOKAL YAH6 DIIWTKAN 0Al.Aio4 PERHITUNGAH 

P' Ruangan Poop 

P' Ruar>gan Forecastle 

P' Arf..ngon ............................. . .. Jumlah 

p Rumah geladak dan Mast House ............... J.mah 

P' Ruang Akomodasi di bawah Upper Deck ..... Jumlah 

P' CargoGe<>r. .. .................................. Jurnlah 

P' Deep tonk dan Peak tank. 

P' Perlengkapan di ujung-ujung k~al 

P Ruano pendingin. .... 

P' K"""" Mesin 

P' Propaler dan poros 

.. Jurnlah 

Jurnlah n 

Gambar 5.3 . Halaman Berat Lokal 1. 
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3. Halaman Berat Lokal 2 

Halaman ini berisi 5 panel pengisian data-data mengenai bagian-bagian 

khusus dari kapal yang akan diluncurkan. Bagian-bagian khusus yang datanya 

dimasukkan dalam halaman ini antara lain adalah ruangan poop, ruangan fore 

castle, ruang pendingin, kamar mesin, propeller dan poros. Panel-panel tersebut 

akan aktif apabila pada halaman Berat Lokal 1 nama bagian khusus yang terdapat 

pada panel tersebut dipilih untuk diikutkan dalam perhitungan. Apabila pada 

halaman Berat Lokal 1 bagian khusus tersebut tidak dipilih, maka panel pada 

bagian khusus tersebut tidak diaktifkan. Adapun data-data kapal yang dimasukkan 

antara lain adalah : 

- Ruangan Poop : volume, jarak ujung belakang poop dari AP, dan panjang 

ruangan poop. 

- Ruangan Fore Castle : volume, jarak ujung belakangfore castle dari AP, dan 

panjang ruanganfore castle . 

- Ruang Pendingin 

Pada panel ini dibuatkan tabel isian yaitu : nomor ruang yang menunjukkan 

jumlah dari ruang pendingin yang ada, volume, dan jarak titik berat volume 

dari AP. 

Kamar Me sin : W m ( ton ) dimana W m adalah berat dari mesm utama 

ditambah mesin bantu di kapal, jarak ujung belakang kamar mesin dari AP, 

dan panjang ruangan kamar mesin. 
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Propeller dan Poros. 

Pada panel ini terdapat pilihan apakah berat propeller tersebut diketahui atau 

tidak diketahui ( pilih salah satu ), apabila diketahui maka kotak edit masukan 

yang ada di kanan pilihan ini diisi datanya. Kemudian diisi jarak horisontal 

boss dari AP dan panjang poros propeller. 

Panel ini juga menyediakan pilihan apakah kapal menggunakan single screw 

propeller atau twin screw propeller ( pilih salah satu ). 

Tombol _Lanjut berfungsi untuk menuju ke halaman Berat Lokal 3, sedangkan 

tombol Balik untuk menuju ke halaman Berat Lokal 1. Tampilan halaman Berat 

Lokal2 ini seperti Gambar 5.4. 

Eie T entang felrlcur an 

Ukur~n Ut~m~ Berat Lokal I Hasa 

Lokall Lokal 2 I Lokal 31 

Buongan Poop 

Volume (mA3) 

Ujung belakang Poop dari I>P [m) 

Panjang Ruangan Poop {m) 

Buongon ForeCastle 

Volume [mA3] 

Ujung depan ForeCastle dari FP [m) 

P&njanQ Ruangan ForeCastle {m) 

• Ia 

Ia 

Kctroor t.1esin 

'Wm(ton) 

Ujung belakang Kamar Mesin dari AP [m) Is 
Panj~ Kamar Mesin {m) r::ls __ _ 

r Muatan Berat 

Propeller don Poros 

Berat Propeller dan Poros Wp [ton) 

(; T idakD iketahui (" D iketa11ui 

Jaak hori$001al Boss dari I>P [m) 12 
Panjang P01os Propeller [m) r=p---

r. Single Screw Ship (" Twin Screw Ship 

Gambar 5.4. Halaman Berat Lokal2. 
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4. Halaman Berat Lokal3 

Halaman ini merupakan kelanjutan dari halaman sebelumnya. Sehingga 

apabila pada halaman ini tidak terdapat bagian khusus kapal yang dipilih pada 

halaman berat lokal satu, maka tidak akan ada panel yang aktif Halaman ini 

terdiri dari 6 panel yaitu antara lain : anjungan, rumah geladak dan mast house, 

ruang akomodasi dibawah upper deck, cargo gear, deep tank dan peak tank, dan 

perlengkapan di ujung-ujung kapal. Adapun data-data yang dimasukkan pada tiap 

panelnya adalah sebagai berikut : 

- Anjungan 

Pada panel ini dibuatkan tabel isian yaitu : nomor ruang yang menunjukkan 

jumlah dari anjungan, volume anjungan, jarak ujung anjungan dari AP, dan 

. . 
panJang anJungan. 

- Rumah geladak dan mast house 

Pada panel ini dibuatkan tabel isian yaitu : nomor ruang yang menunjukkan 

jumlah dari Rumah geladak dan mast house, volume, jarak ujung Rumah 

geladak dan mast house dari AP, dan panjang Rumah geladak dan mast house. 

- Cargogear 

Pada panel ini dibuatkan tabel isian yaitu : nomor ruang yang menunjukkan 

jumlah dari cargo gear yang ada, kuadrat beban kerja yang aman dari 

masing-masing derek pada posisinya ( ~ (S .W.L)2 
) , nb = jumlah derek pada 

posisinya, posisi cargo gear dari AP, dan pilihan apakah derek dilengkapi 

dengan penyangga. 
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- Deep tank dan peak tank 

Pada panel ini dibuatkan tabel isian yaitu : nomor ruang yang menunjukkan 

jumlah dari tangki yang ada, volume, dan jarak titik berat volume dari AP. 

- Perlengkapan di ujung-ujung kapal 

Pada panel ini dibuatkan tabel isian yaitu : nomor ruang yang menunjukkan 

jumlah dari Perlengkapan di ujung-ujung kapal, volume, jarak titik berat 

volume dari AP, dan pilihan apakah memakai cofferdam atau tidak. 

Tombol Lokal Selesai berfungsi untuk menuju ke halaman hasil, sedang tombol 

Balik untuk menuju ke halaman berat lokal 2. Tampilan halaman berat lokal 2 ini 

seperti Gambar 5. 5. 

f ie T entang f'eit.rlc1.1an 

Ukuran Utama Berat Lokal I Hasl I 
Lokal 1 I Lokal2 Lokal 31 

a..rok. I Lokai .S.eles.i I 

Gambar 5.5. Halaman Berat Lokal3 . 
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5.3.2 OUTPUT PROGRAM 

Halaman Hasil 

BAB V -12 

Merupakan balaman yang menampilkan basil dari perbitungan berat dan titik 

berat kapal. Dengan menekan tombol Hasil, maka basil perbitungan akan 

ditampilkan dalam bentuk tabel dengan format sebagai berikut : 

Tabel 5.2. Hasil Perbitungan Berat dan Titik Berat. 

No Nama Bagian Berat (fon) Titik Berat (m dari AP) Momen (Ton Meter ) 

Serta ditampilkan basil Berat Kapal dan Titik Berat Kapal yang akan diluncurkan 

dibawab tabel 2 tersebut. Untuk lebib jelasnya mengenai balaman basil pada 

program perbitungan berat dan titik berat kapal menggunakan LR'64 ini dapat 

dilibat tampilannya seperti Gambar 5.6. 

5.4 Program peluncuran ( End Launching). 

Ketika program peluncuran ini dijalankan, maka dua program secara 

otomatis dipanggil ( di-run ) yaitu program peluncuran itu sendiri dan program 

Penentuan Displacemen dan Volume Ruangan Kapal Dibawab Upper Deck 

(Wasito, 1999). Program Penentuan Displacemen dan Volume Ruangan Kapal 

Dibawab Upper Deck merupakan program server yang berfungsi sebagai program 

yang membuat file input data kapal pada program peluncuran ( End Launching ) 

serta dijadikan program penunjang dalam proses perbitungan yang dilakukan 

program peluncuran ini . 



TUG AS AKHIR (TP 1701) BAB V -13 

• Eie T ent!ll'lg fellncur!ll'l 

Ultur.., Ut"""' I Berl!l: Lokal H~•i I 

Hasi 

·1 .667 ·36.017 

100.833 336.563 

51 .680 6.000 310.080 

17.940 96.667 1734.200 

12.920 7.500 96.900 

11 .850 32.500 385.125 

2.690 5.000 13.450 

1 n nRn ~nrm ~4nm ..:.1 

Ber..t K~~pal I• F Ton 

Hik Ber~t Kapal 146536 m dariAP 

Gam bar 5. 6. Halaman Hasil. 

Program peluncuran ini terdiri dari empat halaman, yaitu halaman data 

kapal, hasil perhitungan periode 2, hasil perhitungan periode 3, dan kurva 

peluncuran. Program server yang berhubungan pada perhitungan program 

peluncuran ini hanya empat halaman pengisian dan satu halaman perhitungan 

volume displasmen serta Lcb dari station AP. Keempat halaman pengisian data 

kapal tersebut antara lain adalah halaman Ukuran Utama, Pengaturan Station dan 

Garis Air, Data Setengah Lebar, dan halaman Data Tambahan Titik. 

5.4.1 INPUT PROGRAM 

Untuk memulai sebuah perhitungan baru peluncuran kapal, maka terlebih 

dahulu dibuat file berekstensi VoiD dengan mengisi data kapal pada program 

server. Data-data yang diperlukan diperoleh dari rencana garis ( lines plan ) 
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Ketika program server ini dijalankan maka akan muncul kotak dialog yang 

menanyakan bahasa yang digunakan dalam aplikasi tersebut. Ada dua pilihan 

bahasa diberikan yaitu bahasa Indonesia dan bahasa Inggris. Dengan memilih 

salah satu bahasa dari dua pilihan bahasa tersebut maka keseluruhan teks dan 

pesan-pesan dalam program tersebut akan tersaji dalam bahasa yang dipilih tadi. 

Menu utama pada program server ini adalah file, Change Data (Rubah data), 

Option (filihan) dan _Language (Bahasa). Keterangan mengenai program 

server ini dapat dilihat dengan menekan F 1 yang akan memunculkan bantuan 

panduan pemakaian program. 

Untuk lebih jelasnya mengenai pembuatan file VoiD ini dilakukan urutan 

penggunaan programnya sebagai berikut : 

1. Halaman Ukuran Utama 

Halaman ini tampil pertama kali setelah prosedur di atas ( pemilihan 

bahasa ) dilakukan. Pada halaman ukuran utama ini terdapat 4 kotak edit data 

masukan yaitu Lpp, B, H dan T, dimana Lpp adalah panjang antara AP 

sampai FP, B adalah Iebar kapal, H adalah tinggi upper deck side line terendah 

dan T adalah sarat maksimum kapal. Tombol Next (_Lanjut) digunakan untuk 

menuju ke halaman Pengaturan Station dan Garis Air. Tampilan halaman 

Ukuran Utama pada program server ini seperti Gam bar 5. 7. 

2. Halaman Pengaturan Station dan Garis Air 

Halaman ini terdiri dari dua panel dan dua tombol Next (_Lanjut) dan 

Back (Balik). Panel pertama yang berada di atas digunakan untuk menseting 

jumlah station (number ofstation), jumlah garis air (number ofwater line) . 
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f ile ftliloh Doia f ilil., .l!ohasa 

UKUBAN UTAMA 

lpJ:(m} 1109.()()() 

B(m} 118.000 

H(m} 18.250 

T(m} 16000 

Garnbar 5.7. Halarnan Ukuran Utarna. 

Pada panel tersebut juga terdapat kotak pilihan - kotak pilihan. Kotak pilihan -

kotak pilihan tersebut adalah : Kotak pilihan yang bertitel Same distance 

station (Jarak Station Sarna) yang rnenanyakan apakah jarak antar station 

dibuat sarna untuk keseluruhan station atau tidak, kotak pilihan yang bertitel 

With sheer (Menggunakan Sheer) yang rnenanyakan apakah kapal tersebut 

rnenggunakan sheer atau tidak dan kotak pilihan yang bertitel Same Distance 

Water Line (Jarak Garis Air Sarna) yang rnenanyakan apakah jarak antar water 

line dibuat sarna atau tidak untuk keseluruhan water line dari 0 sarnpai T. 

Tornbol OK pada panel ini digunakan rnelanjutkan pengisian data pada panel 

kedua. Setiap kali terjadi pengubahan pada panel pertarna, tabel-tabel dan 

tornbol OK pada panel dua serta tornbol Next rnenjadi tidak aktif, sehingga 
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setiap kali dilakukan pengubahan pada panel pertarna rnaka harus diikuti 

dengan penekanan tornbol OK pada panel tersebut. 

Panel kedua yang berada di bawah berisi dua tabel dan tornbol OK. Tabel 

yang berada di sebelah kiri digunakan untuk rnernasukkan data-data 

pengaturan station, sheer dan keel. Kolorn pertarna pada tabel tersebut 

rnenunjukkan nornor urut station yang dirnulai dari 0 sarnpai (jurnlah station -

1 ). Kolorn kedua digunakan untuk rnernasukkan data-data pengaturan posisi 

station yang diukur dari AP. Dengan rnernilih Yes (Ya) pada pilihan Same 

distance station (Jarak Station Sarna), kolorn kedua tersebut akan terisi 

dengan nilai-nilai dari 0 sarnpai harga Lpp dengan selisih nilai antar station 

sarna dengan Lpp dibagi (jurnlah station-1 ). Kolorn ketiga digunakan untuk 

rnernasukkan data-data pengaturan ketinggian sheer tiap station yang diukur 

dari garis dasar (base line) . Dengan rnernilih No (Tidak) pada pilihan With 

sheer (Menggunakan Sheer), kolorn ketiga tersebut akan terisi dengan nilai 

sarna dengan harga H untuk keseluruhan station. Kolorn terakhir digunakan 

untuk rnernasukkan data-data pengaturan ketinggian keel tiap station yang 

diukur dari garis dasar. Secara default, harga - harga pada kolorn ini sarna 

dengan 0. Adapun tabel yang berada di sebelah kanan pada panel kedua 

digunakan untuk rnernasukkan data-data pengaturan ketinggian water line 

diukur dari garis dasar. Kolorn pertarna rnenunjukkan urutan WL, sedangkan 

kolorn kedua rnenunjukkan tinggi sarat setiap WL. 

Tornbol OK pada panel kedua digunakan untuk rnenerirna data-data pada 

dua tabel pada pada panel itu. Apabila dalarn pengaturan posisi station, 
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terdapat ketidakurutan (misalnya posisi station ke i lebih besar dari posisi 

station ke i+ 1) maka tombol OK berfungsi memindahkan posisi-posisi station 

tersebut menjadi urut yang diikuti dengan berpindahnya angka-angka pada 

kolom pengaturan ketinggian sheer dan kolom pengaturan ketinggian keel 

pada station yang bersesuaian. Begitu juga apabila dalam pengaturan 

ketinggian WL terdapat ketidakurutan (misalnya ketinggian WL ke i lebih 

besar daripada ketinggian WL ke i+ 1) maka tombol OK berfungsi 

mengurutkan ketinggian WL. Selain itu apabila dalam pengisian tabel 

pengaturan posisi station, sheer, keel dan water line terdapat kesalahan, 

tombol OK ini akan menampilkan pesan kesalahan. 

Tombol Next (_Lanjut) bisa aktif setelah tombol OK pada panel kedua 

ditekan. Setiap kali dilakukan pengubahan pada tabel-tabel di atas, tombol 

Next (Lanjut) menjadi tidak aktif lagi, sehingga setiap kali dilakukan 

pengubahan data-data pada panel kedua harus diikuti dengan penekanan 

tombol OK pada panel itu. Adapun tombol Next (_Lanjut) dan Back (Balik) 

digunakan untuk menuju ke halaman berikutnya atau sebelumnya. Tombol 

Next (Lanjut) digunakan untuk menuju ke halaman selanjutnya yaitu Half 

Breadth Data (Data Setengah Lebar) sedangkan tombol Back (Balik) 

digunakan untuk menuju ke halaman sebelumnya yaitu Main Dimension 

(Ukuran Utama). Tampilan halaman Pengaturan Station dan Garis Air pada 

program server ini sebagai berikut : 
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PENGATURAN STATION DAN GARIS AIR 

JcrnlohS tatiorl J211I ~enogunokanSheet'l J.ma/1Ga<ioAr(WL) r:iJ 
[

Jorak Statiorl Soma I r. Yo [J"'ak Gons Air Soma I 
("" Ya r Tidok r Yo 
r. TK!ak r. TK!ak '----------' v OK I ._· _____ ____J 

NeSt m~ri/:JP 

0 0000 

1 H50 

lln900 

J16.350 

4 21800 

5 27.250 

6 32700 

7ll.150 

e43.600 

949.050 

"""'iO 54. 500 

""i"1"" 59.950 

ISheer.mdaridasa~ IKeei.m da!idasar I..:.J NoWL mdoridaoar I 
9.400 0 • -l 0 0000 

9. 231 0 f---;- 0 500 

9.026 0 ~ 1.000 

8.850 0 ~ 1.500 

8. 6~ 0 ....... 2.000 

8.565 0 ~ 3.000 

8.431 0 r--s 4.000 

8.);0 0 ~ 5.000 

8.::m o ~ s.ooo 
8.250 0 

8.250 0 

8.250 .:1 

V DK I 
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Gambar 5.8 . Halaman Pengaturan Station dan Garis Air. 

Pesan kesalahan (error message) akan muncul hila terjadi kesalahan pemasukan 

data input, yaitu hila jarak sheer dari base lebih kecil daripada H. Tampilan pesan 

kesalahan seperti Gambar 5. 9. 

o Input Sheer at Station- 7 is invalid Number. The smallest number isH ( H = 8.250) 

I c:::::::::::9:~:::::::::JI 

Gam bar 5. 9. Pesan Kesalahan. 

3. Halaman Data Setengah Lebar 

Halaman ini berisi tabel Half Breadth (tabel setengah Iebar) kapal untuk 

tiap-tiap station tiap-tiap water line . Tombol OK pada halaman ini digunakan 

untuk menerima data-data setengah Iebar sekaligus untuk memberikan pesan-
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pesan apabila terdapat kesalahan atau ketidaknormalan. Tombol Back (Balik) 

digunakan untuk menuju ke halaman sebelumnya yaitu halaman Arrangement 

of Station and Water Line (Pengaturan Station dan Garis Air), sedangkan 

tombol Next (_Lanjut) digunakan untuk menuju ke halaman berikutnya yaitu 

halaman Add Points Data (Data Tambahan Titik). Tampilan halaman data 

setengah Iebar pada program server ini seperti Gambar 5.10. 

llnt• t le d .tl':] E! 
file BtbohDoto fhn ]!ohoso 

QATA :2EIEM!.1A!:J L.E6~B 

mdsi~sor Stotion 0 I Stotion 1 IStolion 2 IStoii:tn 3 IStoli:tn • IStoli:tn 5 IStolion 6 IStotion 7 IStoli:tn 8 IStolion 
WLO 0.000 0.000 0.150 0.350 1.300 2.600 4.050 5.550 6.300 6.750 7.000 

WL1 0.500 0.000 U250 1.100 2.300 3.990 5.830 6.950 7.700 8.150 8.320 

WL2 1.000 0.000 0.300 1.320 2. 700 • . $0 6AOO 7.470 8.200 8.600 8.720 

WLJ 1.500 0.000 0.330 1.450 3.060 5.(!i() 6.750 7.800 8.430 8.8.20 8.920 
WL4 2.000 0 000 0. .00 1.630 3.360 5.450 7.000 8.000 8.600 8.900 9.000 

WL5 3.000 0 000 0.600 2.200 4.160 6.100 7. 410 8.230 8.730 8.980 9.000 

WL6 4.000 0.000 1.030 3.080 5.24{) 6.650 7.650 8.350 8.780 9.000 9.000 

WL7 5.000 0.0.00 2.000 4.480 6.130 7.090 7.880 8.470 8.810 9.000 9.000 

WL8 6.000 2..00 UlO 5.730 6.740 7.500 8.120 8.550 8.850 9.000 9.000 

Uppet deck 5 780 6.550 7.150 7.6.00 B. (B) 8.400 8.750 8.900 9000 9000 

Gambar 5.10. Halaman data setengah Iebar. 

4. Halaman Data Tambahan Titik 

Halaman ini digunakan untuk menambahkan titik-titik data pembentuk 

kurva body plan pada tiap-tiap station. Titik-titik ini berlokasi di garis 

sepanjang body plan dari keel sampai dengan water line diatasnya sesuai 

keperluan. Jumlah titik yang dipilih bersifat subyektif Pada tabel yang berada 
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di sebelah kiri digunakan untuk mengedit jumlah titik tambahan pada tiap-tiap 

station. Secara default tambahan titik ini bernilai 0 yang berarti tidak 

menambahkan titik pada keseluruhan station. Tabel yang berada di sebelah 

kanan digunakan untuk memasukkkan data posisi titik tambahannya. Untuk 

satu station terdapat dua kolom. Kolom yang satu adalah kolom meter from 

base (meter dari dasar) yaitu ketinggian di atas garis dasar sedangkan kolom 

yang satunya lagi adalah kolom half breadth ( lebar ) pada ketinggian meter 
2 

from base (meter dari dasar) tersebut. 

"""'u nlille d 1111 r.J £l 
file BuM! Data .Elihon Jlohosa 

8.000 5.100 0.250 0.240 

.!.1 
17 0 

Gambar 5. 11 . Halaman data tambahan titik. 

Tombol OK pada halaman ini mengakhiri input pembentukan body plan 

dan masuk ke bagian output program. Setelah OK ditekan, maka data yang 

diisikan tersebut disimpan dalam bentuk file dengan ekstensi VoiD dengan 
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memberikan nama filenya. Dimana file VoiD ini adalah tipe file yang hanya 

bisa dibaca oleh program Penentuan Displacemen dan Volume Ruangan Kapal 

Dibawah Upper Deck (Wasito. 1999). Tampilan halaman data tambahan titik 

pada program server ini seperti Gambar 5. 11 . 

5. Halaman Data Kapal 

Halaman Data Kapal ini terdiri dari tiga panel yaitu : 

1. Data Kapal Perhitungan Displasmen ( File VoiD ) 

2. Berat dan Titik Berat Peluncuran 

3. Dimensi Sepatu Peluncur dan Landasan. 

Keterangan : 

1. Data Kapal Perhitungan Displasmen ( File VoiD ) 

Panel ini berfungsi untuk membuka file VoiD yang telah dibuat oleh user 

pada program server sebelum dilakukan proses perhitungan peluncuran 

(lihat prosedur 1 sampai dengan 4 diatas) . Pada panel ini terdapat tiga 

kotak edit masukan dan satu tombol OK. Tiga kotak edit masukan tersebut 

menunjukkan letak file VoiD yang dimaksud pada drive danfolder dimana 

file tersebut berada, serta nama dari file VoiD itu sendiri . Sedangkan 

tombol OK digunakan untuk menuju ke panel berat dan titik berat. 

Apabila tombol OK telah ditekan maka tombol OK ini akan tidak aktif. 
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2. Berat dan Titik Berat Peluncuran 

Pada panel ini terdapat dua buah kotak edit masukan dan satu tombol OK. 

Tombol OK ini berfungsi untuk menuju ke tombol OK pada panel 

Dimensi Sepatu Peluncur dan Landasan. Sedangkan kotak edit 

masukannya terdiri dari : Berat Peluncuran (Ton), Titik Berat Peluncuran 

dari AP (m). Dimana berat peluncuran disini adalah berat kapal yang 

diluncurkan ditambah berat peralatan peluncuran. 

1. Data KBpal Perhitungan Displasemen (File VoiD) 

N<IM File JC \Erd Launc:horg\l~ P1ogam\l\apaii.J ~ Vol) 

1~ < .. ~1 3,'r""~'~ 

~ 
.O.K I 

2. Beret dan Titik Berat Peluncuran 

Berot Pei.nCI.fon [Ton) J1 725.396 

Tilik Be1at F'tOur<Uan da!i AP [m) J51.501 

QK I 

3_ Dimensi Sepatu Luncur dan Landasan 

Panjar'9 5epatu luncu!(S) ~ 
T.CaiSepatu l..unc\1:~) ~ 
J01ok Ujung Belok.ng Scpotu Luncu~ doriAP (h)~ 

Paioro L...-dosan vang T e1ceh.pAi (X ) ~ 
jKemrr.g.n Landasan [alb)-

· · r 
b • JWi81 QK I 

.................................................................................... 
About 

Gambar 5.12. Halaman data kapal. 

3. Dimensi Sepatu Peluncur dan Landasan. 

Panel ini terdiri dari enam kotak edit masukan dan satu tombol OK. Enam 

kotak edit masukan ini diisi dengan data mengenai dimensi sepatu 

peluncur dan landasan yang terdiri dari : Panjang Sepatu Peluncur (S), 

Tebal Sepatu Peluncur (t), Jarak Ujung Belakang Sepatu Peluncur dari AP 
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(h), Panjang Landasan yang Tercelup Air (A), Kemiringan landasan (alb). 

Setelah ketiga panel tersebut selesai diisi datanya masing-masing, maka 

perhitungan peluncuran dapat dimulai dengan menekan tombol OK pada 

halaman data kapal ini dan ditunggu proses perhitungannya seperti yang 

digambarkan oleh progress bar yang ada. Adapun tampilan halaman data 

tambahan titik pada program server ini seperti Gambar 5.12. 

5.4.2 OUTPUT PROGRAM 

Output program peluncuran ini terdiri dari tiga halaman, yaitu : 

1. Hasil perhitungan periode 2 

2. Hasil perhitungan peri ode 3 

3. Kurva peluncuran 

1. Halaman basil perhitungan periode 2 

Setelah progress bar yang terdapat pada halaman data kapal berhenti berjalan, 

maka halaman hasil perhitungan periode 2 akan ditampilkan pada layar monitor. 

Pada halaman ini terdapat dua panel yang terdiri dari : 

Resume perhitungan periode 1 dan periode 2 

Resume pada saat stern lift 

Angka-angka yang ditampilkan disini adalah hasil-hasil perhitungan yang terjadi 

pada periode 1 dan periode 2 seperti yang telah dijelaskan pada Bab IV 

(Perhitungan peluncuran). Untuk lebih jelasnya dapat dilihat tampilan halaman ini 

pada gambar berikut : 
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\:,! Pdurlt;Uidfl ( LwJ l d U11duny J ~(!) EJ 
Data Kopal Has~ Perhi!CWlllan Periode 2] H..,i Perhi!~ Pe<iode 11 KtAVa Peluncuran 1 

RESUME PERIODE SATU DAN DUA RESUME SAAT STERN LIFT 

No NOT AS! DIM ENS! PERIODE 1 1 LANGKAH 1 I LANGKAH 2 I LANGKAH 3 I LANGKAf- No NOT AS! DIMENSI HASIL 

1 So m 0.0000 10.9000 21 .BOCO 327000 43.6000 1 Gamma·v tctl 13D.22624 
-------·-···--··-······ 2 Sn m 5.7243 16.62~3 27.5243 39.4243 49.3243 2 Tb m 3.798.2 

3 v mA3 0.0000 0.8830 14.1500 77.2480 232.853J 3 So m 72.4729 
4 gamma • v ton 0.0000 0.9413 15.0924 82 ~64 248.2213 4 Sn m 78.1972 
5 f m 5.4500 12.4700 18.8030 24.1920 
6 d m 95.3750 88.3550 8.20220 76.6330 
7 c m 49. 3240 49.3240 49.3240 49.3240 49.3240 

5 Gamma · v • d tonm 85103.4323 

6 d m 65.3504 

a p ton 1725.3960 1725.3960 1725.3960 1725.3960 1725.3950 7 f m 35.4746 

9 garrrna ·v • d tonm 0.000 89.7744 1333 4915 6754.21 38 19021 942; 8 b m 17.7226 

10 P • c tonm 851D.3.4323 85103.4323 85103.~323 ll510H323 85103.432, 9 • m 1.6962 

11 • m -70.7767 -59.8767 -48.9767 -38.0767 -271767 10 p·· tctlm 2926.5765 
12 b m -13.8.257 -9.9457 -5.3787 0.1323 11 garrrna•V•b tonm 23079.5096 
13 p · . ton m ·122117.8351 ·1 D.3311.0187 -84504.2023 -65697.385S -468S0.569 12 Q ton 423.1336 
14 gamma ·v • b tonm 0.00[1) -13. 0138 ·150.1048 ·442. 9164 32.8397 13 0.05 . s m 4.6325 
15 Q ton 1725.3960 1724.4547 1710.3J36 1643. 0~96 1477.1747 
16 Lewat uj.mg L Belum Belum Belum Lewot Lewat 
17 X atau X" m 43. 3260 43.3511 416704 39.7155 31.7656 

14 q tonlm 91.~02 

15 ' m 47.6278 

18 5" m 32.6500 32.6500 32.6500 87.4007 76.5007 
19 1/3 ·s" m 30.8833 3J.8833 30.8833 29.1336 25.5002 
20 112 ·s" m 46.3250 46.3250 46.3250 43.7003 38.2503 
21 213 • S" m 61 .7667 61 .7667 61.7667 58.2671 51.0005 
22 q tonlm 18.6227 18.6126 18.4595 18.7990 19.3093 
23 Qd tonlm 15.0009 15.0280 15.2864 13.6564 9.4886 
24 qb ton/m 22.2395 22.1971 21.6333 219417 29.1300 

l!.u .!.1 

Gambar 5.13 . Halaman basil perhitungan periode 2. 

2. Halaman basil perhitungan periode 3 

Halaman ini terdiri dari lima buah panel, yaitu : 

a. Langkah 3. 1 (Hasil 1) adalah langkah pada waktu ujung depan sepatu 

peluncur bergerak sejauh 114 S1 dari saat kapal stern lift. 

b. Langkah 3.2 (Hasil 2) adalah langkah pada waktu ujung depan sepatu 

peluncur bergerak sejauh 1/2 S1 dari saat kapal stern lift. 

c. Langkah 3.3 (Hasil 3) adalah langkah pada waktu ujung depan sepatu 

peluncur bergerak sejauh 3/4 S1 dari saat kapal stern lift. 

d. Langkah 3.4 (Hasil 4) adalah langkah pada waktu ujung depan sepatu 

peluncur tepat di ujung landasan. 

e. Resume Peri ode 3. 
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Hasil perhitungan periode 3 tnt ditampilkan seperti pada Gambar 5.14. 

berikut ini : 

• Pdun[urdn I I nd l :~unchmtJ l 1!!19 
Dot• t(apol] Ha•d Perlwtu-ooon Pe<iode 2 Had PerhiJJngan PO<i>de 3j Kuova Polo.ncuuon I 

HASIL PERHITUNGAN PER lODE TIGA 

langkah 3.1 (Hasill) lllngkah l.l (Hasill) 

No NOTASt DIMENSI No NOTASI OIMENSI 

1 1b 1 Tb 

2 GmrnaV Ton 2 GOIM\OV Ton 

3 GammaVd Tonm 3 Ga!IYMVd Tonm 

l .... ykt~h l .2(Ht1Sil 2) lllnykt1h 3.4 (Hasil 4) 
No NOTASI No NOTASI DIMENSI 

1 Tb m 1 Tb m 
2 GarnmaV Ton GarrmaV Ton 

3 G~aVd Tonm G&nYT~.ea Vd Tonm 

RESUt-fE PER lODE TIGA 
No NOTASI OIMENSI HASIL 1 

1 So 

2 Tb 25695 2.007( 

ton 1361.2401 1452.6~ 1578.2021 1723.2151 

ton m 85103.4324 85103.4323 85103.4323 851014322 

5 d 62.5190 58.5831 519243 49.3864 

6 Q ton 364.1 553 272.7010 147.19)9 2.1800 

7 U05" 5 4.6325 4.6325 4.6325 46325 

8 q tonlm 78.6088 58.11669 31 .7742 0 47Cil 

Gambar 5.14. Halaman hasil perhitungan periode 3. 

3. Halaman Kurva peluncuran 

Halaman ini memuat gambar kurva peluncuran yang tidak dapat diedit namun 

bisa di~oom-out , di~oom-in dan dikembalikan pada posisi normal dengan 

menggunakan pop-up menu (klik kanan pada daerah gambar). Adapun 

tampilan halaman kurva peluncuran ini seperti Gambar 5.15. 
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\: f'eluncurc1n I lnd I wru tung 1 Jllr.J EJ 
Data Kapall Hasi Pe<hitlllgOI'lPe<iode 21 Hl!si Perhitungan Periode 3 KlMva Peluncuran I 

KURYA PELUNCURAN 

130 120 110 100 ~ 

1800 
1700 
1600 
1500 
1400 

100 100 1300 

90 90 1~ 
80 80 1000 
70 70 900 

60 60 rag 
50 50 600 
40 40 500 1 
30 30 400 

20 20 : 
10 100 
0 0 

(tal) 
p 

Qb GV 

0 
(m) (Ton m) 
Tb P.a . P.c 

GV.b 
GV.d 

Gam bar 5. 15. Halaman kurva peluncuran. 

List program dan kompilasi dari aplikasi disimpan dalam disket terlampir. 

5.5 Pengujian Program 

Hasil perhitungan yang diperoleh dari output program ini akan 

dibandingkan dengan basil perhitungan yang diperoleh dengan menggunakan 

perhitungan yang dilakukan secara manual. 

Input yang dimasukkan ke dalam program maupun yang digunakan pada 

perhitungan secara manual mengenai data ukuran utama kapal dan dimensi sepatu 

peluncur adalah sama. Perhitungan yang dilakukan pertama kali pada pelaksanaan 

peluncuran end launching kapal ini adalah perhitungan berat dan titik berat kapal. 

Pada Tugas Akhir ini telah dibuatkan satu program khusus untuk melaksanakan 
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perhitungan tersebut. Kemungkinan terjadi perbedaan basil perhitungan pada 

bagian ini dikarenakan perbedaan pembacaan kurva-kurva Lloyd Register'64 dan 

ketelitian pelaksanaan perhitungannya. Namun apabila tidak terjadi perbedaan 

tersebut, maka kemungkinan adanya selisih basil perhitungan (%) sangat kecil. 

Pada perhitungan periode I tidak terjadi perbedaan perhitungan. 

Sedangkan pada perhitungan periode II dan periode III terjadi perbedaan 

perhitungan. Pada perhitungan secara manual untuk menghitung displasmen dan 

Lcb pada kondisi trim dan bergelombang serta perhitungan volume dan titik berat 

volume ruangan di bawah upper deck dilakukan menggunakan pendekatan 

simpson yang memerlukan kurva bonjean yang diperoleh dari metode simpson. 

Pada program peluncuran ini perhitungan itu dilakukan secara otomatis 

menggunakan program yang telah ada yaitu program Penentuan Displasmen dan 

Volume Ruangan Kapal Dibawah Upper Deck (Wasito.J999), yang membuat dan 

membaca kurva bonjean dengan menggunakan metode cubic spline. Kemudian 

dengan menggunakan metode simpson dicari besarnya volume displasmen dan 

Lcb kapal. 

Setelah perhitungan pada periode III selesai, maka diagram peluncuran 

pada program akan ditampilkan secara otomatis. Sedangkan pada cara manual, 

hams digambar terlebih dahulu diagram peluncurannya. 



BAD VI 

~c-:::r:·.-~~SJMPULAN da« 

:···;:~1i.GEMBANGAN 



TUG AS AKHIR (TP 1701) VI -1 

BABVI 

KESIMPULAN dan PENGEMBANGAN 

Proses perhitungan dan pembuatan diagram peluncuran ( end launching ) 

kapal yang memakan waktu cukup lama dapat dipercepat pelaksanaan perhitungan 

dan pembuatan diagramnya dengan menggunakan program peluncuran ( end 

launching ) ini. Sehingga diperoleh efisiensi waktu serta mempermudah proses 

perhitungan dan pembuatan diagram peluncuran (end launching) kapal. Dengan 

demikian bahaya-bahaya yang tidak dikehendaki seperti kapal tenggelam ketika 

diluncurkan, dropping, tipping dan lifting dapat diketahui lebih cepat sehingga 

dapat segera dilakukan usaha-usaha pencegahannya. 

Penyusunan program dalam tugas akhir ini menggunakan Delphi 3, sebuah 

perangkat lunak untuk menyusun program aplikasi yang menggunakan bahasa 

pemrograman Pascal dan bekerja pada lingkungan sistem operasi Windows. 

Perangkat lunak yang telah dilengkapi dengan komponen-komponen visual 

tersebut sangat membantu di dalam merancang tampilan program (user interface), 

sehingga waktu penyusunan program lebih banyak dihabiskan untuk menulis 

program utamanya daripada merancang keindahan tampilan. 

Pengalaman-pengalaman baru banyak penulis jumpai dalam penyusunan 

program dengan menggunakan delphi ini. Demikian pula kendala-kendala yang 

muncul selama penyusunan program yang kesemuanya sangatlah bermanfaat bagi 

penulis untuk meningkatkan ilmu pengetahuan tentang teknik pemrograman dan 

penguasaan teori-teori dasar komputer gratis. 
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6.1. KESIMPULAN 

1. Hasil luasan suatu kurva bukan suatu pendekatan namun merupakan hasil 

yang eksak karena integrasi yang digunakan dalam mencari luas pada kurva­

kurva Lloyd Register '64 (program perhitungan berat dan titik berat kapal 

menggunakan LR'64) adalah integrasi analitik dari kurva yang 

diinterpolasikan secara kubik spline. 

2. Program peluncuran ( end launching ) kapal ini dapat digunakan untuk 

melaksanakan semua perhitungan peluncuran sekaligus menampilkan diagram 

peluncurannya. Perhitungan dapat dilakukan untuk semua jenis dan ukuran 

kapal. 

6.2. SARAN PENGEMBANGAN 

1. Pengembangan program peluncuran ( end launching ) kapal ini dapat 

dilakukan dengan memberikan tampilan animasi peluncuran kapal baik dua 

ataupun tiga dimensi pada setiap langkah di masing-masing periode. 

2. Untuk penyempumaan program. perhitungan berat dan titik berat peralatan 

peluncuran yang masih dilaksanakan secara manual dapat diotomatisasi . 

Sehingga program perhitungan berat dan titik berat kapal menggunakan LR'64 

dapat digabung langsung dengan program peluncuran (end launching ) kapal. 

3. Penyempurnaan eksekusi program sebagai aplikasi dapat dijalankan tanpa 

memerlukan perangkat lunak Borland Delphi 3 yang digunakan untuk 

computer aplikasi. 
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LAMPIRANI 

APLIKASI PROGRAM 

Lam0iranl - 1 

Karena terdiri dari dua buah program, maka penjelasan mengenai aplikasi 

program ini juga dibagi menjadi dua, yaitu : 

1. Program Perhitungan Berat Dan Titik Berat Kapal Menggunakan LR'64 

2. Program Peluncuran (End Launching) 

Pada penjelasan aplikasi program ini diberikan contoh penggunaan masing­

masmg program. 

1. PROGRAM PERHITUNGAN BERAT DAN TITIK BERAT KAPAL 

MENGGUNAKAN LR'64 

INPUT PROGRAM 

1. Ukuran Utama 

Data kapal yang digunakan untuk input pada contoh aplikasi halaman ini 

adalah data kapal yang sudah ada pada perhitungan program server. 

Lpp = 109 m 

Lebar (B) = 18 m 

Tinggi (H) = 8.25 m 

Sarat ( T) = 6 m 

Tinggi dasar ganda ( h ) = 1,16 m 

- Jumlah sekat melintang ( NT ) = 6 
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Jumlah geladak ( ND ) 

Koeffisien block ( Cb ) 

2. Berat Loka11 

= 

= 

I 

0.676 

Terdapat 2 ruangan yang dipilih untuk dilakukan perhitungan. 

3. 

4. 

a. Ruangan Poop 

b. Ruangan Fore castle 

Berat Lokal 2 

a. Ruangan Poop 

Volume ( m/\3) = 

Ujung belakang poop dari AP ( m ) = 

Panjang ruangan poop ( m ) = 

b. Ruangan Fore Castle 

Volume (m/\3) = 

Ujung depan fore castle dari FP ( m ) = 

Panjang ruanganfore castle ( m) 

Berat Lokal 3 

581.9 

-6.65 

23 

100.05 

1.9 

10.8 

Tidak ada bagian yang diikutkan dalam perhitungan. 

Lam0iranl - 2 
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OUTPUT PROGRAM 

Halaman Hasil berupa tabel sebagai berikut : 

No NamaBagian 

1 Berat kapal (AP sampai 

FP) under main deck 

2 Berat kapal ( di belakang 

AP) under main deck 

3 Berat kapal (di depan 

FP) under main deck 

4 Poop 

5 Fore Castle 

Tabel L.l 
Tabel Halaman Hasil 

Berat (fon) Titik Berat (m dari AP) 

1501.260 53.811 

21.191 -1.817 

3.273 109.908 

75 .181 7.150 

8.974 103.700 

a. Berat Kapal 1609.880 Ton 

b. Titik Berat Kapal = 49.621 m dari AP 

2. PROGRAM PELUNCURAN ( END LAUNCHING) 

INPUT PROGRAM 

a. Pada Progserv (Program Server) 

Lampiranl - 3 

Momen ( Ton Meter ) 

80783.585 

-38.497 

359.745 

537.548 

930.654 

Data kapal yang digunakan untuk input pada contoh aplikasi ini adalah 

'KapalUji .VoiD' 

1. UKURAN UT AMA 

Lpp = 109.00 m 

B = 18.00 m 

H = 8.25 m 

T = 6 m 
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2. PENGATURAN STATION DAN WATERLINE 

Dengan menggunakan 9 water line, pengaturannya dibuat seperti pada 

tabel L. 2 sebagai berikut : 

Tabel L.2 
Tabel Pengaturan ketinggian water Line 'Kapa!Uji. VoiD ' 

No Water Line Ketinggian di atas dasar 

0 0 

1 0.5 

2 1 

3 1.5 

4 2 

5 3 

6 4 

7 5 

8 6 

Dengan menggunakan 21 station, pengaturan posisi station, sheer dan keel 

dibuat seperti pada tabel L.3. 

Tabel L.3 
Tabel Pengaturan Station, Sheer dan Keel 'Kapa!Uji . VoiD' 

No Station M dari AP Sheer, m dari Dasar Keel, m dari dasar 
0 0 9.4 5.5 
I 5.45 9.0231 0 
2 10.9 9.026 0 
3 16.35 8.85 0 
4 21.8 8.686 0 
5 27.25 8.565 0 
6 32.7 8.431 0 
7 38.15 8.36 0 
8 43.6 8.3 0 
9 49.05 8.25 0 
10 54.5 8.25 0 
II 59.95 8.25 0 
12 65.4 8.3 0 
13 70.85 8.45 0 
14 76.3 8.6 0 
IS 81 .75 8.8 0 
16 87.2 9.08 0 
17 92.65 9.4 0 
18 98.1 9.8 0 
19 103.55 10.2 0 
20 109 10.4 6 
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3. T ABEL SETENGAH LEBAR 

Data setengah Iebar kapal adalah seperti pada tabel L.4 berikut : 

Tabel L.4 
Tabel data setengah Iebar kapal 'KapaiUji. VoiD' 

Station 0 Station 1 Station 2 Station 3 Station 4 Station 5 
WLO 0 0.15 0.35 1.3 2.6 4.05 
WLI 0 0.25 1.1 2.3 3.99 5.83 
WL2 0 0.3 1.32 2.7 4.56 6.4 
WL3 0 0.33 1.45 3.06 5.05 6.75 
WL4 0 0.4 1.63 3.36 5.45 7 
WL5 0 0.6 2.2 4.16 6.1 7.41 
WL6 0 1.03 3.08 5.24 6.65 7.65 
WL7 0 2 4.48 6.13 7.09 7.88 
WL8 2.4 4.41 5.73 6.74 7.5 8.12 
Upper deck 5.78 6.55 7.15 7.6 8.05 8.4 

Station 6 Station 7 Station 8 Station 9 Station 10 Station 11 
WLO 5.55 6.3 6.75 7 7 7 
WL1 6.95 7.7 8.15 8.32 8.32 8.32 
WL2 7.47 8.2 8.6 8.72 8.72 8.72 
WL3 7.8 8.43 8.82 8.92 8.92 8.92 
WL4 8 8.6 8.9 9 9 9 
WL5 8.23 8.73 8.98 9 9 9 
WL6 8.35 8.78 9 9 9 9 
WL7 8.47 8.81 9 9 9 9 
WL8 8.55 8.85 9 9 9 9 
Upper deck 8.75 8.9 9 9 9 9 

Station 12 Station 13 Station 14 Station 15 Station 16 Station 17 
WLO 6.8 6.3 5.3 4.05 2.65 1.1 
WL1 8.15 7.85 7.36 6.25 4.65 2.95 
WL2 8.68 8.48 8.07 7.07 5.54 3.8 
WL3 8.9 8.8 8.47 7.55 6.14 4.35 
WL4 8.98 8.9 8.67 7.82 6.55 4.75 
WL5 9 8.9 8.7 8.05 6.9 5.2 
WL6 9 8.9 8.7 8.13 7.05 5.45 
WL7 9 8.9 8.7 8.17 7.13 5.6 
WL8 9 8.9 8.7 8.17 7.2 5.72 
Upper deck 9 8.9 8.7 8.25 7.25 6 
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Station 18 Station 19 Station 20 
WLO 0.2 0 0 
WL1 1.05 0.2 0 
WL2 1.7 0.45 0 
WLJ 2.15 0.68 0 
WL4 2.55 0.87 0 
WLS 3.1 1.22 0 
WL6 3.45 1.5 0 
WL7 3.7 1.73 0 
WL8 3.9 1.96 0 
Upper deck 4.35 2.65 0.95 

4. T AMBAHAN TITIK 

Pada station 0 dan station 1 diberikan titik tambahan seperti pada tabel L.4 

sebagai berikut: 

Tabel L.4 
Tambahan titik pada station 0 dan station 1 'Kapa!Uji . VoiD' 

Ketinggian dari dasar Setengah Iebar 

Station 0 7 4,3 

Station 0 8 5.1 

Station 1 0 0 

Station 1 0.25 0.24 

b. Pada Program Peluncuran 

1. Data Kapal Perhitungan Displasmen ( File VoiD ) 

File KapaUji. VoiD dibuka. 

2. Berat dan Titik Berat Peluncuran 

Berat Peluncuran (Ton) 1725.396 

Titik Berat Peluncuran dari AP (m) 51.501 
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Panjang Sepatu Peluncur (S) = 92.65 

Tebal Sepatu Peluncur (t) = 0.3 

Jarak Ujung Belakang Sepatu Peluncur dari AP (h) = 8.175 

Panjang Landasan yang Tercelup Air (A.) = 25 

Kemiringan landasan ( alb ) 

a= 1 

b= 19.081 

OUTPUT PROGRAM 

1. Hasil perhitungan periode 2 

r----------------------
RESUME PERIODE SATU DAN OUA : RESUME SAAT STERN UFT 
No NOTASI OIMENSI PERIOOE 1 I ~GJAH 1 I LANGW12 I LANG!Wil I IANGIWI No NOTASI OIMENSI HASIL 
1 So "' o.am 10.9(XJ) 21 .10XJ 32.i'lm <3.6000 I 1 li<mN"V lon 13022624 
2 Sn "' 5.n43 16.6243 27.5243 3842<3 45..3243 I 

I 
3 v ... o.am O.lllm 14.15ll0 n.218! 232.8530 I 
4 -·v lon o.am 0.9413 150324 82.3464 2.a.2213 : 
5 I "' 5.4500 1H100 18.1m0 24.1920 I 

d 
I s ., 9531'!il BB.:ml B2t11211 796330 I 

7 c "' 49.3240 49.3240 49.32«) 45.3240 45.3240 I 
I 

8 p lon 17253960 1725.3960 1725.3960 1725.39&0 1725.39601 

2 Tb "' 3.7982 

J So "' 72.-172!! 

4 Sn "' 78.1972 
5 liomN"V'd ..,m 85100.<323 

s d "' 653504 

7 I "' 35.474& 

s -·v·d lonm 0.000 89.n.4o4 1me915 ~.2138 19021.942: 8 b "' 17.7225 

10 P"c lonm 85100.<323 85103.4323 85100.023 8510343Zl 851034~ 9 • "' 1.6S62 

11 • "' ·7fl.771l7 -59.8767 ..a.S71l7 ·l807S7 ·27.171l7 I 10 P'o ..,m 2926.571l5 
12 b on -13.8257 ·9.9457 -5.3781 0.1323 

I 
t 11 -·v·b ..,m 23079.~ 

13 P• o lonm ·122117.n51 ·1 0331 1 . 0187 -84!504.lll23 ~.38!59 -~ 14 -·v·b lonm o.am ·13.0138 ·150 1CM8 -442.9164 32.8351 t 
15 Q lon 1725.3960 172U5ol7 1nO.ll36 1643.0496 1o~n.1m: 
1& ~~L - 8- - lAwai ~ I 

17 XalouX" d3260 416704 l9.n515 31 .71l56 
I ., <3.3511 I 

12 Q lon 4231336 

13 0.05"5 "' 4.6325 

14 q lonlon 91 .3402 

15 . "' 47.6279 

, 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

n 
Output 

18 S" "' !12.6500 !12.6500 !12.6500 fl .«l07 71l.!IJ07 L---------------------- J 
19 1/3' S" on 30.8833 308833 308833 2!!1336 25.5002 
20 1/2' S'' ., 46.3250 463250 463250 43.1003 38.2503 
21 2/3' S' ' "' 61 .71l67 61 .71l67 61.71;67 !18.2671 51.00015 
22 q lonlon 18.6227 18.6126 18.4598 18.l'!m 19.3093 
2l qd lonlon 15.1lffi9 150211) 15.2864 131li64 94886 

2ol cb lonl .. 222395 221971 21.6333 239417 29.1300 

l.!.LJ .!l 
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2. Hasil perhitungan periode 3 

'-.: i elunc..Uidfl I lnd l d•Jnchrrt} I 1!!!!1913 
DIU l(opoll Had Pomi~Jngon- 2 Haoil f'eoiWigan- 31 ~. Palnu., I 

HASIL PERHITUNGAN PERIODE TIGA 

lan<Jkah 3.1 (Hasill) l1111gkllh 3.3 {HIISil 3) 

No NDTASI DIMENSI No NDTAS1 DIM£NSI 

Tb ., Tb " 
G"""""V Tar> G ...... v Ton 

3 G""'""'Vd Tar>m 3 li..,..Vd Tonm 

lanqkah 3.Z(Hasil Z) lanqkllh 3.~ (Hasil ~ 

No NOTASI DIMEHSij Hoai 2.1 I H<llil2.2 I H..;J2.3 I No HDTASl OIM!:NSI 

1 Tb m 11.160 2.320 3.W 1 Tb m 

:I GIIMI!IV lor> -100.297 1nJ.;J;~~ G...,..v fon 

3 G""""'Vd Tar>111 125T.l8.117 61312.089 100245.743 G ...... Vd Tonm 

RESUME PERIODE TIGA 
No NOTASI DIMEHSI HASIL 1 I HASIL2 I HASIL3 I HASIL4 I 
1 So 111 a. .~~--! 96.2868 1CS.1937 12ll.1007 

2 Tb m 3.4796 10367 2.5695 2.CS74 

3 s ...... ·v len 1361.2407 1452.6950 1578.2ll21 1723.2151 

4 s ...... ·v·d len II 85103.4324 95103.4323 85103.4323 85103.432.2 

5 d "' 62.51 !Kl 58.5831 53.9243 49.:B;II 

6 Q 1m 364.1553 m101o 147.1939 2.1Eil9 

7 0.05 ·s .. 4.6325 4.6325 4.6325 4.6325 

e q lonlm 711.601lil 58.9669 31 .7742 0.4700 

3. Kurva Pe1uncuran 

Dolo J(opoll Haoil ~ Peri>do 21 Hooi Peohiungan Periode 3 Kuvo Palnuan I 

KURVA PELUNCURAN 

eoooo 

7000:) 

6WXl 

100 100 
5roJ) 

!K1 
00 
70 
so 
50 
40 

30 
2ll 10000 
10 

0 0 

130 (Jon) lrol (Ton .. ) 
p Tb P.o . P.c 

<1> GV GV.b 
GV.d 

I!: .l!oli< ] 
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Catatan : 

- Basic requirement, perangkat pendukung aplikasi program : 

a. Borland Delphi 3 ( mutlak ) 

b. IBM PCP- II 350 MHz, 64MB SDRAM 

c. Windows 98 

- Borland Delphi 3 harus terdapat ( sudah ter-insta/1) pada komputer yang 

dipakai, jika tidak maka aplikasi program server tidak berjalan. 



Lampiran II 

Lloyd Register 1964 
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, innliH.:hlntn·y ,;puc~, funnel, u~c. Vuu.tu t.ho vnrlut.v of t!llf~ltwu a111..l uuxillarlull 
r fot· similar power requirement~, the ~achirwry ' weight Nhuul'M bo 8llppl1ud by the 
huildor. ::t. 'J 

W c Wlil + (o.044L- l,t7Jfc · tol11W!t 

or w ~ w + [o.OllL + 0.73)fe tonnns 
when the ~~~ i p lans hcu vy caa·go or 
ore notation. 

t. 

w 
Ill 

u 

,, ., 
! ·.: 

. . (~~ 

=length of engine a~~ boiler room, if nuy, in mcta·•..!s, a mean length bd­

ing taken 1f bulkh,~ds aro roccs!ied. 

• weight ol Jnain und auxUJ.,•·y muchJnery llltd hul.lei 'H in twrvl.cu condition, 
I -

uptuktHJ 1 siluncur, gcnurator11, pumps, comJil' t! ! l : .ur~, pipln.:, gratings,· 
lutldur~. titOJ'l!H, t~pnt·ut:l, 14mu11 taukr;, tl t.c:., in mnch.lnoa·y tip6olcea~, but 
~~lud!_!.!Ji propel l!.!r~ , ~ · shaft in~ ou tsJdc mnch i nory tlpacc, und. funnttl. 

'l'hu wcl~ht should \)t: distr.liJu.tccJ us ·a rl:ctan~lc ovt:r· the lc..·e• 1:tta 1 • 
l c 

( ll). Prope 11 er and. aha t t 1 ng ·,iN tu ide Mu c h iuur}' -~J!IICI~ 
Tid a 1 tom includt~tl tunntll 11truc tut·o, al'tnf l H t.ools • 

. ~ 
·t 

w g w 'i: 0.6'/f. __ _..): s tonll\!H l'pr s1ng-l•., :~crow HlliJIIL 
:·II' 
l 

(Jr W a W + 1.02. tonn<~s i'IJ.b twit'\ t:tcrow 11hipH. 

l H .J''· 
., 

. ~ ~ 
: ; ~ ~ wh e re 

w 
I> 

. . ~ ~ . 
=weight of propoller 'fancl shufting clt•ar of mach iltcH'.V space 1 n tonncs 

(Th.l~:e wcli;:ht suppllcd hy th~· hl&ildt.·•·.s). 

1 = length of shaftin~ from centre of Jln•pellt-t· lu tlw lllhchiuury Npace 
~ . 

hu .1 k.heud, ntu t n : :;. 

lrhtm the wuiglits of prupcllorJ and shaftin~ an: l{iven !wpa•·uloly tht.:y t:hould be 
ll1~tr1butctl 118 rectangles over theil' respective longtl.s, the additional weigl•t 
for tunnel structure also bci\\g dlstributt:d over the shaft len~th. OthcJ-wise the 
total weight, W, should be distributed as a . uctunglc over the ltmgth 1 • 

p s 

Whuru the weight, w., of propuller and shufl.lng is not kno\1'11, W may be uYtimated 
from the fonuula; 

w = 2.. [o.Ol64L i· 1:)] tonnea sih![lo scl·ew, 
__ ..Ji_ .. ______ ----·- ----r-, 
w = 1.51, [0.016:ll• t s] t~nnu:t twin ~·-n·w, 

·-------1 
, ..... 

wh~rc S 1Y obtainud from fig. ;~ S(a). 
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,The sum of tltc.w l o,· ;ll w• · •r;ttt :• ft~nY nqw ht! 

d tlw rcma~:Hh!r dil:ilJ; ~butcli a::o .~, .. . :?~~ow~:-
. - ~ . . 
.Th~ basJ.c weight curve ha~ tho ' .onn shown 
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d<:ch.~.~ted frvm the given light-weight 
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ordinate:; of t:he l'Ul'Vt: ur·u cq~al to ~ :x 1~ tonn~s/met1· ..: _where ~ is the midship 
. lnutc nncl u,., ~ V<>ll~<•~ ill ' " ub~J .tnecl from fi(.pt .• 1 and ·I tor the uppt ·opri~to 
ad dJ'Ull~ltt . \l}ock I ' <1 11 IIJ • lo.•tll:. ~· \ 
. . ~~ ~! • 

Tht: id.reu -un<ltH' tlw l . Ut'\' • ' Jn tunpu ol 1~ rn.Jy hu fout&l! llY int.• : t~t ·ution, Ua< : urc::ns 

t nf stution 0 and fur"anl L)f lllation 20 ht!1nt; takl•n us .ll .• I.U.~:Iml. und 0.00175111L 
. -- --------fltll!tivcly. Uy cqttall111~ t.ld:; lo,tal urt~ ll tQ tltu IJ;wic "'"l!;ht hnmd pr•·viously 

vaiu'"• vl 1~ 111Hi tu net: the ut·d,Jtatcs of tlw Lash: W•~ 1ght 1:urv•:, auny bu 
tcnuincd. Tlw iu<'ul W• : lj~lal:i, dq~triln~tod U!l 1zidicl&'tt'u, <~ ;an then h~ t~upcrimposud 
till! lmHic cu•·vu l•J glv•J llau l·vi&uiruu titnndnrd llit;trll•utlol\, 

·~ .:i 

:~ : 
,·1 •' 

~f~ -
li tl 1 !i t::NCI·: I.II;JI'J' 'Wt:: IC;tl'l' Atlll !l'I'J,NilJ\HI• l•l~i'I'H I ltiiTit'1N 

. · - · . · -1· ~ . --·-·y--. -·-~.- . -- .. ---------· -·-. I I 

~r 
In t.hh; t:<tsu. the llldJ ~'••tglt~ ttiJ'lllllluuwn und , u.illl:u lltl' l<~tul l~t;llt--v.uu~ht t:J 
1n considun:tl tu ~: .. u !-; ILitot lh~ local 'N•.: il{htu, ' : a.lcttluh~ ~1 t\H 1n ScctHm _l, 

Ull thu basic und~ndt.cll ll.'<!lght, .. &f vu~uu ot ~· maxtnlllt~• <•nllnatu of . the tJ.a.SJC 

l~;ht dtstr1but1on tan·v. ~ . mutlt bo llutP. .. ,,,. .-d apprnpt' lidt! tu the ditm:nsions and 

or the ~hip. :[ 

rout o:xarn1nal '"" : tl • • J t'• !Ct Qf (.' ltallJ ~ · : ! : i.tt vaJ · I .. II:·; , ,, ,,· ; ttot• · l cn; i•O tlu: ltaliiC 

~:n1ccll Wt: ighl, i.l. • t .. J ' ' '"" ;n~ ~}n· l;d,cn to he tJ.u tn•• !> t lmport:anl :-
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Tm.: ~ unlinutt:s o! tllu busic undcrdcck wo1Kht ctn·vP. ar•J l{iven by u x m tonnes/ma.tro, 
¥•here tho a values, as l.wforc / ' arc reud from J'jgli, J 111111 4 for the appropriate• 
lo11.d clraugl~t block cou.Lfici~nl· ' ; lllid ~ is given by , 

' ~ • ' J 
I . " • IV 

m = 43.4 x H x ~ tonnul pur metro 
]n • 

----~--------_.W-- . ~ 

wlu:rc 
1

Jr = c n + c,,D _+ c. <1 + cJ r(r + c
5 

+ 2.5h 
...;_ _ __..,1 ' - ., ;J 1 . 0 -

(\ · · •. 

Values of, c1 , C2, C
3

, C
4 

and ; W
0 

muy be read from figs. l(a) imd l(b) 
'. 

;pact values of c5 from fig. 2. :: {:; 
.: : .. • . 

c. inctudes basic weight data . i;or a standar·d ship of ltm~th L untl may bo 
~ ' , , 

as indicutcd in NOTES for tr.o ..:-strcngthoning, strengthening for hnnvy cargoes or 
u: ': in ul.tez·nato holds, · and .l~~gitudJna.l bulkh•~ndH, tr III!Cl:s,;nry. 

· ~ . ' i .. ,, ' 
'l'hc remaining torms in the expression fur H taka account ot tho actual v~lucs .,... ' 

of thu important parametcrt~ i!~·the· propoa~d ship, and the curves for the varioua 
C v•lut!S providu automatic u.l ·p~anca !or nurnlJ<n• of dl:t!kH, . 

llavlut{ . ulll.ulu••tl.•!!• Uau l~n:o.l ;.7j w.,1nht nwl ltu fllttl'.l · llllallttn c·un h•• t'l'ntlllv .r 
IJut&dm:d, at•d tho local 1tcma~ah:ulu.tcd and distrilml•:tl as ohuwn 1n Sc!Jtlon J . 
~ay bu superimposed to gi vo tl~ total reference light-wdgh t aml 1 ts distributiop, 

( ,: 
·, NOl'ES 

~· . 
~ : 

F•IC'i . 1 AND 2 • 

N0 is the numbt..!r of decks. When there 1s a partical deck, 1 ts ltmgth as a proport­
. iun o! L 1• ~okcn. A pl~ttforiQ deck fnrminK thQ top uf tlw shnf t tunnol and wing 
lanka iii not counted usn dcckfi (e;oo "dct:•ptanks"). Pa1·t.R uf !lucks outNide thn 
pu q•oi\I:Uoular&~~ u·e d 1 :U'l!gardcd ~ 

Exumplc: N
0 

= 2.38, 

:l 
i 

NT is the nw.tbor of . huliUwads : oxcluding those fitt e d tu funn dtH!p tanks, 
h 1ti tho dttpth of double buttorn .!_n hold s 

Additions to c5 : I; 

1{1' c; 7 

Whvn ttln'n"thcucd for hc.:uvy cart{OUtt 

Whun u1·o 18 can·1ud in altut·natc hnltl :• 

, • 3,75 W0 

Wlwn Htron~tllunutl fut· _uuvlt{ut1on ln lt ·c 

' Y.1u~ rc Ice clus:; -~~J.L 
c 4,0 J,6 

6 • r. 
' •· 

. 4,50 wo 

c6 wo 

Wltcn longi tud1nal hulkhcad!l u~e Ci ttcd •• • •.•. . •.• . •••• · 11 U/L)W 
Whcl'~ 1 = total len~th of Lulkhe&ds extending ovur Uw full tl.,;pth of ship. 0 

·. i ! : 
! ! I 
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