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ABSTRAK 

Kondisi cuaca dan gelombang tinggi berkontribusi signifikan terhadap kecelakaan 
kapal. Hal tersebut juga menjadi salah satu faktor penghambat operasi SAR (Search And 
Rescue) untuk melakukan pertolongan pada korban kecelakaan kapal. Untuk menunjang proses 
operasi SAR, BASARNAS memerlukan sebuah desain self-righting rescue boat yang mampu 
berakselerasi tinggi dan dapat menembus berbagai kondisi laut yang ekstrem. Dengan konsep 
stabilitas self-righting ini, memungkinkan rescue boat tetap dapat beroperasi pada perairan 
yang memiliki ketinggian gelombang yang cukup besar karena kapal akan dapat kembali 
keposisi semula walaupun kapal mengalami oleng hingga sudut 1800. Payload yang digunakan 
adalah kapasitas crew dan penumpang dari self-righting rescue boat. Ukuran utama awal kapal 
ditentukan dengan menggunakan metode Geosim Prosedure. Kemudian dilakukan perhitungan 
teknis yang meliputi koefisien bentuk lambung, hambatan, berat dan titik berat kapal, 
freeboard, trim, stabilitas self-righting, dan MSI (Motion Sickness Incidence). Ukuran utama 
yang memenuhi kriteria teknis dan regulasi adalah LoA: 14.32 m, Lpp: 13.6 m, B: 4.0 m, H: 
2.3 m, dan T: 0.8 m. Untuk metode self-righting yang digunakan adalah inherent self-righting. 
Metode ini diperoleh dengan cara membesarkan volume bangunan atas rescue boat dengan 
variasi lebar bangunan atas. Dari analisis MSI dengan parameter ISO 2631, rescue boat dinilai 
nyaman untuk beroperasi pada ketinggian gelombang 2.5 m hingga 4 m (sea state 5) atas 
pertimbangan 2 jam pelayaran dan dinilai nyaman untuk beroperasi pada ketinggian gelombang 
4 m hingga 6 m (sea state 6) atas pertimbangn 30 menit pelayaran. Estimasi biaya pembangunan 
self-righting rescue boat adalah sebesar Rp 2,619,236,881.22.  

Kata kunci: Rescue Boat, Stabilitas, Self-Righting, MSI,  BASARNAS 
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ABSTRACT 

Weather and high wave conditions contribute significantly to ship accidents. It is also 
one of the inhibiting factors for search and rescue operations to help victims of ship accidents. 
To support the SAR operation process, BASARNAS requires a self-righting rescue boat design 
that can accelerate high and can penetrate various extreme sea conditions. With this self-
righting stability concept, it allows rescue boats to operate in waters that have a fairly large 
wave height because the ship will be able to return to its original position even though the ship 
undergoes shaking up to of 1800. The payload used is crew and passenger capacity of self-
righting rescue boat. The initial main size of the ship is determined using the Geosim Procedure 
method. Then a technical calculation is carried out which includes the hull shape coefficient, 
resistance, weight and center of weight, freeboard, trim, self-righting stability, and MSI (Motion 
Sickness Incidence). The main dimension that comply the technical and regulatory criteria is 
LoA: 14.32 m, Lpp: 13.6 m, B: 4.0 m, H: 2.3 m, and T: 0.8 m. The self-righting method used 
is inherent self-righting. This method is obtained by raising the volume of the rescue boat 
superstrucure with the variation of the superstructure width. From the MSI analysis with ISO 
2631 parameters, a rescue boat is considered comfortable to operate at a wave height of 2.5 m 
to 4 m (sea state 5) on the consideration of 2 hours of voyage and considered comfortable to 
operate at a wave height of 4 m to 6 m (sea state 6) on the consideration of 30 minutes of 
voyage. The estimated cost of building a self-righting rescue boat is Rp. 2,619,236,881.22. 

Keywords: Rescue Boat, Stability, Self-Righting, MSI, BASARNAS 
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Cm = Koefisien midship 
Cp = Koefisien prismatik 
Cv = Koefisien kecepatan 
Cwp = Koefisien water plane 
DHP = Delivered horse power (hp) 
SHP = Shaft horse power (hp) 
DWT = Dead weight tonnage (ton) 
EHP = Effectif horse power (hp) 
Fn = Froud number 
g = Percepatan gravitasi (m/s2) 
LCB = Longitudinal center of bouyancy (m) 
LCG = Longitudinal center of gravity (m) 
KB = Kell to Bouyancy 
LWT = Light weight tonnage (ton) 
Rn = Reynolds number 
Rt = Hambatan total kapal (N) 
VCG = Vertical center of gravity (m) 
Vmax = Kecepatan maksimal kapal (knot) 
Vs = Kecepatan dinas kapal (knot) 
WSA = Luasan permukaan basah (m2) 
W1 = DWT kapal acuan 
ρ = Massa jenis (kg/m3) 
MSI = Motion Sickness Incidence(%)
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BAB I 
PENDAHULUAN 

I.1. Latar Belakang Masalah 

Indonesia merupakan negara kepulauan terbesar di dunia terdiri dari 17.504 pulau 

dengan panjang garis pantai 108.000 km. Selain itu, Indonesia memiliki luas perairan 

pedalaman dan perairan kepulauan mencapai 3.110.000 km2 (Kemenko Kemaritiman RI, 2018). 

Dengan kondisi geografis tersebut menjadikan Indonesia bertumpu pada lalu lintas pelayaran 

laut untuk mendistribusikan barang dari pulau satu ke pulau yang lainnya. Hal ini dibuktikan 

dengan jumlah armada angkutan laut Indonesia sebesar 17.599 unit dengan total kapasitas 

11.996.362 DWT dan arus kunjungan kapal PT. Pelabuhan Indonesia I – IV sebesar 109.936 

unit di tahun 2015(Kementerian Perhubungan, 2016). Dengan lalu lintas pelayaran yang tinggi 

tersebut, Indonesia masih memiliki angka kecelakaan kapal yang cukup tinggi yaitu terjadi 54 

kecelakaan pelayaran selama 2010-2016. Hal tersebut menyebabkan 337 korban 

meninggal/hilang dan 474 korban luka-luka(KNKT, 2016). 

 

Gambar I.1 Investigasi Pelayaran KNKT di Indonesia Tahun 2010-2016 

(Sumber: Database Investigasi Kecelakaan Pelayaran KNKT Tahun 2010-2016) 

Kondisi cuaca masih berkontribusi signifikan terhadap kecelakaan pelayaran. Begitu 

juga dalam proses evakuasi korban kecelakaan laut, masih sering kali terhambat cuaca buruk 

atau gelombang laut yang tinggi. Sebagai pihak yang bertanggung jawab menyelenggarakan 
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pencarian dan pertolongan pada kecelakaan kapal dan pesawat udara, kecelakaan dengan 

penanganan khusus, bencana pada tahap tanggap darurat, serta kondisi membahayakan 

manusia, BASARNAS memerlukan keterampilan dari crew maupun keandalan armada yang 

digunakan untuk operasi SAR. Operasi pencarian dan pertolongan khususnya pada kecelakaan 

kapal, dibutuhkan kecepatan dan kehandalan dari armada kapal rescue dalam menghadapi 

tantangan kondisi cuaca dan gelombang laut yang ekstrem. Maka dari itu, diperlukan sebuah 

desain rescue boat yang mampu berakselerasi tinggi dan dapat menembus berbagai kondisi laut 

yang ekstrem. Dengan desain ini, diharapkan BASARNAS dapat melakukan proses evakuasi 

korban kecelakaan laut dengan cepat tanpa terhambat kondisi gelombang yang tinggi. 

I.2. Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah yang akan dikaji dalam Tugas 

Akhir ini adalah: 

1. Berapa ukuran utama dan kapasitas rescue boat yang sesuai dengan tipe operasi?  

2. Bagaimana hasil analis hambatan, daya mesin, berat, freeboard, dan trim yang sesuai 

aturan?  

3. Bagaimana hasil analisis stabilitas self-righting rescue boat? 

4. Bagaimana tingkat kenyamanan rescue boat? 

5. Bagaimana desain rencana garis (linesplan), rencana umum (general arrangement), dan 

model 3D rescue boat? 

6. Bagaimana estimasi biaya pembangunan rescue boat? 

I.3. Tujuan 

Tujuan dari Tugas Akhir ini yaitu: 

1. Memperoleh ukuran utama dan kapasistas rescue boat  yang sesuai dengan tipe operasi. 

2. Menganalisis hambatan, daya mesin, berat, freeboard, dan trim yang sesuai aturan. 

3. Menganalisis stabilitas self-righting rescue boat. 

4. Menganalisis tingkat kenyamanan rescue boat. 

5. Mendesain rencana garis (linesplan) dan rencana umum (general arrangement) dan 

model 3D rescue boat. 

6. Mengestimasi biaya pembangunan rescue boat. 
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I.4. Batasan Masalah 

Dalam pengerjaan Proposal Tugas Akhir ini terdapat beberapa batasan permasalahan 

yaitu: 

1. Perencanaan kapal hanya sebatas concept design. 

2. Wilayah operasi dibatasi di wilayah koordinasi kantor pencarian dan pertolongan 

Surabaya. 

3. Perhitungan konstruksi diabaikan. 

I.5. Manfaat 

Dari Tugas Akhir ini, diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Sebagai referensi bagi BASARNAS untuk mempertimbangkan pembangunan self-

righting rescue boat dalam menangani proses evakuasi korban kecelakaan di laut. 

2. Sebagai model perancangan bagi peneliti atau desainer perkapalan dengan harapan 

dapat dikembangkan di masa depan. 

I.6. Hipotesis 

Desain self-righting rescue boat ini sebagai sarana transportasi BASARNAS yang dapat 

digunakan untuk menembus cuaca buruk dan gelombang laut yang tinggi, sehingga 

mempercepat proses pencarian dan pertolongan korban kecelakaan di laut. 
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BAB II 
STUDI LITERATUR 

II.1. Dasar Teori 

II.1.1. Tahapan Desain Kapal 
Tahapan desain yang dilakukan pada Tugas Akhir ini mengikuti prinsip umum proses 

spiral design, seperti yang dapat dilihat pada gambar II.1. 

 

 

 
Gambar II .1 Ship Design Spiral (Evans, 1959) 

(Sumber:Vossen, 2013) 
 

Proses perancangan spiral design adalah proses perancangan yang mana akan dilakukan 

pengulangan analisis jika ditemui kondisi beberapa aspek desain yang belum memenuhi 

persyaratan. Proses analis ulang dilakukan hingga semua aspek desain dapat terpenuhi. 

Terdapat empat tahapan dalam spiral design ini, yaitu concept design, preliminary design, 

contract design, dan detail design. (Papanikolaou, 2014)  

1. Concept design 

Tahap awal dalam proses desain adalah menerjemahkan owner requirement atau 

permintaan pemilik kapal ke dalam ketentuan dasar dari kapal yang akan didesain. 
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Estimasi awal dari dimensi kapal dasar, seperti panjang, lebar, tinggi, sarat, koefisien 

blok, powering, dan lai-lain. Pada tahap ini dibuat solusi desain alternatif yang 

memenuhi persyaratan owner owner yang dieksplorasi dengan identifikasi solusi yang 

paling ekonomis. 

2. Preliminary Design 

Tahap ini merupakan tahap lanjutan dari tahap satu, yang berisi perhitungan 

teknis yang lebih komplek dari tahap satu.  Adapun yang dimaksud komplek adalah 

pencarian solusi yang optimal dengan mealkukan perhitungan maupun desain yang 

memberikan dampak signifikan pada kapal, seperti halnya perhitungan trim, stabilitas, 

capacity plan, pembuatan lines paln, general arrangement, dan lain-lain. Hal ini 

dilakukan agar kapal memiliki nilai keekonomian yang baik. Output pada proses ini 

adalah terjadi shipbuilding contract antara owner dengan galangan kapal. Tahap ini 

memiliki tingkat kesulitan 15 kali lebih besar disbanding tahap satu.  

3. Contract Design 

Tujuan dari tahap ini adalah penyelesaian perhitungan yang diperlukan dan 

gambar dan spesifikasi teknis bangunan kapal, yang semuanya merupakan bagian yang 

tidak terpisahkan dari kontrak pembuatan kapal resmi antara pemilik kapal dan galangan 

kapal yang ditunjuk. Fase desain ini melibatkan uraian terperinci tentang bentuk 

lambung kapal melalui lines plan, penentuan daya untuk mencapai kecepatan yang 

ditentukan melalui pengujian model dalam towing tank, analisis teoritis atau 

eksperimental perilaku kapal yang dirancang seperti studi seakeeping, analisis manuver 

kapal,penentuan mesin dan propulsi, desain jaringan kelistrikan kapal, perpipaan, dan 

lain-lain. Estimasi yang dihasilkan untuk masing-masing berat komponen kapal, berat 

total kapal, dan titik berat lebih akurat.  

4. Detail Design 

Tahap ini merupakan tahap yang terakhir dalam mendesain sebuah kapal. Pada 

tahap ini dilakukan pekerjaan yang lebih mendetail dari key plan drawing menjadi 

production drawing atau gambar produksi yang nantinya akan digunakan sebagai 

gambar arahan kerja untuk membangun kapal. Tahap ini mencakupi seluruh rencana 

dan perhitungan yang diperlukan untuk proses konstruksi dan perlengkapan kapal.  
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II.1.2. Metode Desain Kapal 

Setelah didapatkankan operational requirement, langkah selanjutnya yaitu menentukan 

metode penentuan ukuran utama awal kapal. Terdapat beberapa metode dalam mengestimasi 

ukuran utama awal kapal dari satu kapal pembanding (basic vessel). Penggunaan satu kapal 

pembanding dalam menentukan ukuran utama awal kapal karena desain kapal baru dengan 

desain kapal pembanding memiliki kemiripan, baik dari aspek tipe, ukuran, kecepatan, dan 

power (tenaga). Owner/ operational requirement harus memiliki informasi berupa: tipe kapal, 

deadweight kapal baru, service speed, dan rute kapal baru akan dioperasikan. Metode penentuan 

ukuran utama tersebut adalah sebagai berikut: 

1. The Geosim Procedure 

Geosim Procedure merupakan metode penentuan ukuran utama yang digunakan 

ketika sebuah permintaan memiliki kesamaan geometris dengan kapal pembanding. 

Penentuan ukuran utama dilakukan berdasarkan koefisien perbandingan geometris 

ukuran utama (K). Data yang dibutuhkan untuk menggunakan metode ini adalah ukuran 

utama kapal seperti panjang kapal (L), lebar kapal (B), sarat kapal (T), dan tinggi kapal 

(H), dengan CD (Coefficient Displacement) dan CB (Coefficient Block) yang dihasilkan 

memiliki nilai yang serupa. (Jiwa dan Kurniawati, 2016) 

2. Trend Curve Approach 

Trend Curve approach atau metode statistik adalah sebuah cara/metode 

mendesain kapal dengan meregresi beberapa kapal pembanding untuk menentukan 

ukuran utama. Dengan metode ini, beberapa ukuran utama kapal pembanding 

dikomparasikan dimana variabel ukuran utama dihubungkan dengan DWT kemudian 

ditarik suatu rumusan (trend line) yang berlaku terhadap kapal yang akan 

dirancang.(Alfino, 2018) 

3. Optimation Design Approach 

Optimation Design Approach adalah metode yang digunakan untuk menentukan 

ukuran utama kapal yang optimum dengan cara mengoptimisasi ukuran utama awal 

kapal. Dalam hal ini, desain yang optimum dicari untuk menemukan desain yang akan 

meminimalkan economic cost. (Alfino, 2018) 

II.1.3. Lambung Kapal 

Lambung kapal merupakan salah satu bagian kapal yang berfungsi menyediakan daya 

apung utama, dimana daya apung tersebut dipengaruhi oleh bentuk lambung kapal. Lambung 
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dirancang untuk memberikan karakteristik performance kapal sesuai dengan tujuan kapal. 

Secara umum, desain lambung dapat dibedakan menjadi 3, yaitu displacement hull, semi 

displacement hull, dan planning hull. 

1.  Displacement Hull 

Displacement hull merupakan tipe lambung kapal yang memungkinkan kapal 

melaju dengan membelah air sehingga cocok digunakan oleh kapal yang berlayar di 

perairan berombak dan tenang. Kapal ini ditumpu oleh gaya hidrostatik dimana 

displacement kapal akan konstan. Displacement hull umumnya digunakan untuk kapal 

berbobot besar dan bermuatan banyak seperti kapal niaga , kapal tanker dll. Kapal 

dengan tipe lambung seperti ini memiliki Froude Number (Fn) < 0.4. 

2. Semi-displacement Hull 

Tipe semi-displacement hull, pada dasarnya memadukan stabilitas dari 

displacement hull dan kemampuan manuver dan kecepatan dari planning hull. Sehingga 

pada kecepatan tertentu, kapal akan mengalami sedikit perubahan displacement. Hal ini 

mengakibatkan kapal trim (sarat depan dan belakang kapal terdapat selisih). Kapal 

dengan tipe lambung seperti ini memiliki Froude Number yaitu 0.4-0.5 < Fn < 1.0-1.2. 

(Faltinsen, 2005) 

3. Planning Hull 

Planning hull adalah jenis lambung kapal yang memungkinkan kapal dapat 

melaju dengan cepat di permukaan air dimana terdapat perubahan sarat yang signifikan 

ketika kapal dalam keadaan diam dan kapal dalam keadaan bergerak. Tipe dengan 

lambung ini dapat ditandai dengan kondisi hampir seluruh berat kapal disangga oleh 

gaya angkat hidrodinamik. Kapal dengan tipe seperti ini memiliki Fn > 1.0-

1.2.(Faltinsen, 2005) 

Untuk menentukan besarnya Froude number(Fn), digunakan formula sebagi berikut. 

Fn = 
௩√௚ ௫ �௪�        (II.1) 

II.1.4. Ukuran Utama Kapal 

Ukuran utama kapal merupakan besaran skalar yang menentukan besar kecil sebuah 

kapal. Berikut adalah pengertian dari beberapa ukuran utama kapal. 
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1. Lpp (Length between Perpendicular) yaitu panjang yang diukur secara horizontal antara 

dua garis tegak buritan (After Perpendicular/AP) dan garis tegak haluan (Fore 

Perpendicular/FP). 

2.  LoA (Length Overall) yaitu panjang kapal yang diukur secara horizontal dari titik 

terluar depan sampai titik terluar belakang kapal. 

3.  B (Breadth) yaitu lebar terbesar diukur pada bidang tengah kapal diantara dua sisi 

dalam kulit kapal untuk kapal-kapal baja. Untuk kapal yang terbuat dari kayu atau bukan 

logam lainnya, diukur antara dua sisi terluar kulit kapal. 

4. H (Height) yaitu jarak tegak yang diukur pada bidang tengah kapal, dari atas lunas 

sampai sisi atas balok geladak kapal. 

5. T (Draught) yaitu jarak yang diukur dari sisi atas lunas sampai ke permukaan air. 

6. Vs (Service Speed) yaitu kecepatan rata-rata yang dicapai dalam serangkaian pelayaran 

yang telah dilakukan suatu kapal.  

II.1.5. Hambatan Kapal 
Perhitungan hambatan total kapal dilakukan dengan tujuan untuk memperoleh daya 

mesin yang dibutuhkan kapal. Perhitungan hambatan kapal jenis planning hull, umumnya 

menggunakan metode Savitsky. Tahap perhitungan hambatan dengan metode Savitsky adalah 

sebagai berikut: 

1. Cv (Koefisien kecepatan) 

Koefisien kecepatan diformulasikan oleh Savitsky, sebagai berikut: ܥ� = �/√ ሺ݃ � ܾሻ                  (II.2) 

2. Cl (Koefisien gaya angkat) 

Koefisien gaya angkat digunakan untuk menentukan besarnya sudut trim yang 

dihasilkan oleh gaya angkat (lift). Cl diformulasikan sebagai berikut: ܥ� = ∆/ሺ�ଶ  � �ଶ � ܾଶሻ                 (II.3) 

3.  (sudut trim) 

Nilai  diperoleh dengan cara mengeplot nilai LCG/b dengan nilai Cv pada 

Gambar II.2 nomogram for equilibrium. Dari pembacaan grafik akan diperoleh nilai 

Cl/ dan nilai  sehingga nilai  dapat ditentukan.  
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Gambar II .2 Nomogram for equilibrium 
(Sumber: Lewis dan Editor, 1988)  

4. Rn (Reynold Number) 

Reynold number diformulasikan sebagai berikut: ܴ݊ = � � � � ܾ/߭ሻ                                      (II.4) 

5. Cf (Koefisien gesek) 

Koefisien gesek adalah komponen hambatan yang disebabkan oleh gesekan 

lambung kapal dengan air laut. Cf difprmulasikan sebagai berikut: ݂ܥ = 1/ሺ3.ͷ�ܴ݊݃݋ − ͷ.9͸ሻଶ                          (II.5) 

6.  (sudut deadrise) 

Sudut Deadrise adalah sudut kemiringan lambung kapal yang diukur dari 

baseline. Sudut deadrise ditunjukkan pada gambar II.3. 

 

Gambar II .3 Sudut Deadrise 
 (Sumber: http://www.weldcraftmarine.com/deadrise-defined/)  

Setelah semua komponen didapatkankan, maka hambatan total dapat dikalkulasikan 

dengan formula Savitsky seperti di bawah ini. (Lewis dan Editor, 1988)  ܴܶ = ∆ tan ߬ + ଵଶ ��ଶ�ܾଶܥ௙/ሺܿ݋� ߬ cos �ሻ (II.6) 
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Untuk keperluan praktis, RT ditambahkan dengan faktor daerah pelayaran (sea margin). Untuk 

daerah Asia Timur, nilai sea margin berkisar 15%-18%.(Endro W, 2014) 

II.1.6. Propulsi Kapal 
Setelah didapatkankan harga hambatan total kapal, langkah selanjutnya yaitu 

menghitung propulsive efficiency untuk mendapatkan harga daya mesin induk. Kapasitas mesin 

induk dapat ditentukan dengan mencari harga Break Horse Power (BHP). Berikut adalah 

langkah-langkah untuk mendapatkan BHP. 

1. Effective Horse Power (EHP) 

 EHP merupakan daya yang diperlukan kapal untuk melawan hambatan yang 

terjadi sehingga kapal mampu bergerak sesuai dengan kecepatan yang ditentukan 

(Parsons, 2001). EHP dihitung dengan formula di bawah ini. EHP = ்ܴ � � (kW) (II.7) 

2. Delivered Horse Power (DHP) 

 DHP merupakan daya yang sampai pada propeller. DHP dihitung dengan 

formula di bawah ini. DHP = ாு�ηD  (kW) (II.8) 

3. Shaft Horse Power (SHP) 

 SHP merupakan daya yang telah melewati proses transmisi pada reduction gear. 

SHP deiperngaruhi oleh letak kamar mesin dikarenakan letak kamar mesin di bagian 

belakang dan di tengah kapal memiliki seal efficiency (ȘS) dan line shaft bearing 

efficiency (ȘB).(Parsons, 2001) ܵܪ� = ஽ு�ηS.ηB (kW) (II.9) 

4. Break Horse Power (BHP) 

 BHP merupakan daya yang dibutuhkan oleh mesin induk untuk mencapai 

kecepatan yang direncanakan (Parsons, 2001). Pada mesin kapal digunakanlah gearbox 

untuk mengurangi kecepatan putaran dianmo (rpm) dari engine. Akan tetapi 

penggunaan gearbox akan mengakibatkan losses. Persamaan untuk menghitung BHP 

adalah, 
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�ܪܤ = ௌு�ηG  (kW) (II.10) 

5. Maximum Continues Rates (MCR) 

 MCR merupakan daya yang telah ditambahkan akibat loss dari hal yang lain. 

Pertambahan daya dari BHP menuju MCR disebut service margin yang nilainya sebesar 10%-

20%. 

II.1.7. Berat Kapal dan Titik Berat 

Harga displacement kapal haruslah sama besar dengan berat total kapal. Berat total kapal 

terdiri dari dua komponen, yaitu lightweight tonnage (LWT) dan dead weight tonnage (DWT). 

1. LWT (Lightweight Tonnage) 

LWT adalah berat kapal dalam keadaan kosong. Komponen LWT dapat dibagi 

menjadi tiga, yaitu: berat lambung kapal, berat outfitting dan akomodasi, dan berat 

instalansi permesinan kapal.  

2. DWT (Deadweight Tonnage) 

DWT adalah berat muatan maksimum yang dapat dimuat kapal. DWT terdiri 

dari payload atau muatan bersih, consumable dan crew. Payload pada rescue boat 

adalah jumlah penumpang yang dapat dimuat, consumable terdiri dari bahan bakar (fuel 

oil), dan air tawar (fresh water). 

3. Titik Berat 

Titik berat benda adalah suatu titik pada benda tersebut dimana berat dari seluruh 

bagian benda terpusat pada titik tersebut. Titik berat adalah salah satu hal yang krusial 

dalam mendesain kapal, karena akan mempengaruhi stabilitas hingga trim kapal. Dalam 

perhitungan mencari titik berat terdapat dua jenis pendekatan, yaitu pendekatan dengan 

formula yang didapatkan dari hasil penelitian dan pengujian, serta pendekatan terhadap 

bentuk-bentuk bidang dan ruang seperti persegi, persegi panjang, segi tiga, lingkaran, 

trapesium, dan lain-lain. 

Perhitungan jarak titik berat kapal dibagi menjadi dua macam, yaitu jarak titik 

berat secara memanjang (longitudinal center of gravity / LCG) untuk mengetahui dimana 

letak titik berat secara memanjang, yang pada umumnya menjadikan titik AP atau 

midship titik acuannya, dan jarak titik berat secara vertikal (vertical center of gravity / 

VCG) guna mengetahui letak titik berat secara vertikal, yang pada umumnya menjadikan 

dasar lunas (keel) sebagai titik acuan untuk mengukur VCG (Ginting, 2019). Titik berat 
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gabungan (LCG total dan VCG total) kapal dapat dirumuskan seperti pada persamaan 

(II.11) dan (II.12). �்ܩܥ�� = ሺ�஼ீభ×ௐభሻ+ሺ�஼ீమ×ௐమሻ+ሺ�஼ீయ×ௐయሻ+ .  .  .  .+ሺ�஼ீ�×ௐ�ሻሺௐభ+ௐమ+ௐయ+ .  .  .  .+ௐ�ሻ              (II.11) �்ܩܥ�� = ሺ௏஼ீభ×ௐభሻ+ሺ௏஼ீమ×ௐమሻ+ሺ௏஼ீయ×ௐయሻ+ .  .  .  .+ሺ௏஼ீ�×ௐ�ሻሺௐభ+ௐమ+ௐయ+ .  .  .  .+ௐ�ሻ                        (II.12) 

II.1.8. Freeboard  

Freeboard atau lambung timbul adalah jarak vertikal yang diukur pada tengah kapal 

dari sarat air hingga sisi atas garis geladak lambung timbul. Geladak lambung timbul adalah 

geladak teratas yang menyeluruh dan terbuka secara langsung (exposed deck) terhadap cuaca 

dan air laut dan mempunyai cara penutupan yang tetap dan kedap cuaca untuk bukaan-bukaan 

di atas geladak dan kedap air untuk bukaan-bukaan dibawah geladak (Kementerian 

Perhubungan, 2016). Perhitungan freeboard menggunakan NCVS (Non Convention Vessel 

Standard). Untuk kapal dengan panjang sampai dengan 15 m, penentuan lambung timbul 

ditetapkan langsung tidak boleh kurang dari 250 mm dari garis geladak. 

II.1.9. Trim 

Trim adalah kemiringan kapal secara memanjang akibat perbedaan sarat depan dan sarat 

belakang kapal. Terjadi sebagai akibat dari tidak meratanya momen statis dari penyebaran gaya 

berat. Trim dibedakan menjadi dua, yaitu trim haluan dan trim buritan. Trim haluan terjadi 

apabila sarat haluan lebih tinggi daripada sarat buritan. Begitu juga sebaliknya untuk trim 

buritan. Perhitungan trim menggunakan aturan NCVS (Non-Convention Vessel Standard) 2009, 

yang mana batasan trim-nya adalah tidak melebihi 0.3 meter untuk ketentuan kapal yang 

memiliki bentuk hulan lancip dan buritan datar serta memiliki panjag LBP kurang dari 45 meter. 

II.1.10. Stabilitas 

Stabilitas adalah kemampuan sebuah kapal untuk kembali ke kedudukan semula setelah 

mengalami kemiringan oleh gaya-gaya yang ditimbulkan oleh kapal itu sendiri dan gaya-gaya 

dari luar kapal. Kemampuan tersebut di pengaruhi oleh lengan dinamis (GZ) yang membentuk 

momen kopel yang menyeimbang gaya tekan ke atas dengan gaya berat. Secara umum, 

stabilitas kapal dibedakan menjadi 3 kondisi, yaitu: stabil, netral, dan labil. 

1. Stabil (stabilitas positif) 
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Suatu kedaan dimana titik G-nya berada di bawah titik M, sehingga sebuah kapal 

yang memiliki stabilitas yang baik sewaktu oleng dan memiliki kemampuan untuk 

menegak kembali. Hal tersebut dapat dilihat pada gambar II.4. 

 

Gambar II .4 Ilustrasi jenis stabilitas positif (stabil) 
(Sumber: https://www.marineinsight.com/naval-architecture/intact-stability-of-

surface-ships/, 2019) 

2. Netral  

Suatu keadaan stabilitas dimana titik G-nya berhimpit dengan titik M. Maka 

momen penegak kapal bernilai sama dengan nol, atau bahkan tidak memiliki 

kemampuan untuk menegak kembali sewaktu oleng. Hal tersebut dapat dilihat pada 

gambar II.5. 

 

Gambar II .5 Ilustrasi jenis stabilitas netral 
(Sumber: https://www.marineinsight.com/naval-architecture/intact-stability-of-

surface-ships/, 2019) 
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3. Labil (stabilitas negatif) 

Suatu keadaan stabilitas dimana titik G-nya berada di atas titik M, sehingga 

lengan GZ bernilai negatif ketika oleng yang menngakibatkan kapal bertambanh oleng. 

Hal tersebut dapat dilihat pada gambar II.6. 

 

Gambar II .6 Ilustrasi jenis sabilitas negatif (labil) 
(Sumber: https://www.marineinsight.com/naval-architecture/intact-stability-of-

surface-ships/, 2019) 

Dalam perhitungan stabilitas pada Tugas Akhir ini, digunakan rules HSC 2000 Code.  

Berdasarkan Annex 8 Stability of Monohull Craft HSC 2000 Code, terdapat 6 kriteria intact 

stability. Kriteria tersebut adalah: 

1. Kriteria cuaca yang terkandung dalam paragraf 3.2 dari Intact Stability Code harus 

berlaku (lihat catatan). Dalam menerapkan kriteria cuaca, nilai tekanan angin P (N/m2) 

harus diambil sebagai (500 {Vw / 26} 2), di mana Vw = kecepatan angin (m/s) yang 

sesuai dengan kondisi yang dimaksudkan terburuk. 

Catatan: Mereferensi Code on Intact Stability untuk semua jenis kapal yang dicakup 

oleh instrumen IMO, yang diadopsi oleh organisasi dengan resolusi A.749(18), 

sebagaimana diubah oleh resolusi MSC.75 (69). 

2. Area di bawah kurva GZ harus kurang dari 0.07 m.rad hingga șmax = 1η0 ketika lengan 

GZ maksimum terjadi pada șmax = 1η0, dan 0.055 m.rad hingga șmax = 300 ketika 

lengan GZ maksimum terjadi pada șmax = 300 atau lebih. Ketika lengan GZ maksimum 

terjadi diantara ș = 150 dan ș = 300, area di bawah kurva GZ harus: 

A = 0.055 + 0.001 (300 – șmax) [m.rad] 
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3. Area di bawah kurva GZ antara ș = 300 dan ș = 400 atau antara ș = 300 dan sudut banjir 

șF, jika sudut ini kurang dari 400, tidak boleh kurang dari 0.03 m.rad. 

4. Lengan GZ harus setidaknya 0.2 m pada sudut 300 atau lebih.  

5. Lengan GZ maksimum harus terjadi pada sudut tidak kurang dari 150. 

6. Tinggi initial metacentric GMT tidak boleh kurang dari 0.15 m. 

II.2. Tinjauan Pustaka 

II.2.1. Rescue Boat Versi BASARNAS 

Badan SAR Nasional sebagai lembaga yang bertanggung jawab terhadap masalah 

pencarian dan pertolongan perlu melengkapi kebutuhan sarana laut yang memadai berupa kapal 

pencarian dan pertolongan yang berkemampuan dan beroperasi sesuai Indonesia Search Rescue 

Region (Indonesia SRR). Sarana pencarian dan pertolongan laut tersebut meliputi: 

1. Rescue Ship 

Rescue Ship adalah kapal kelas I versi SAR (panjang >40 M) yang digunakan 

sebagai sarana pencarian dan pertolongan dilengkapi dengan peralatan SAR. Kapal jenis 

ini digunakan untuk operasi pencarian dan pertolongan di wilayah perairan lepas pantai 

dan wilayah samudera, serta mampu menampung korban dalam jumlah banyak. 

Material yang digunakan untuk pembuatan kapal dipersyaratkan memiliki daya tahan 

yang kuat, pada umumnya berupa material logam alumunium dan baja. Pada Kapal 

kelas ini dapat dirancang memiliki helipad yang bisa digunakan untuk tempat 

pendaratan helikopter pencarian dan pertolongan, dan juga dapat didesain untuk kapal 

rumah sakit.  

 

Gambar II .7 Rescue Ship BASARNAS 
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(Sumber: http://basarnas.go.id/index.php/sarana-sar-laut, 2018) 

2. Rescue Boat  

Rescue Boat digolongkan berdasarkan ukuran menjadi 3 ( tiga) jenis: 

a. Kelas II (panjang 30 s.d. 40 m).  

Kapal ini memiliki kapasitas ±24 (dua puluh empat) orang digunakan 

untuk operasi SAR di wilayah perairan yang cukup jauh dan mampu 

menampung korban dalam jumlah yang cukup banyak. Kapal kelas ini 

dilengkapi dengan peralatan/perlengkapan navigasi dan komunikasi yang 

berstandar internasional untuk mendukung pelaksanaan operasi pencarian dan 

pertolongan. (BASARNAS, 2015) 

 

Gambar II .8 Rescue boat kelas II BASARNAS 
(Sumber: http://basarnas.go.id/index.php/sarana-sar-laut, 2018) 

b. Kelas III (panjang 20 s.d. < 30 m).  

 Kapal ini memiliki kapasitas ±20 (dua puluh) orang digunakan untuk 

operasi pencarian dan pertolongan di wilayah perairan yang tidak terlalu jauh 

dan hanya mampu menampung korban dalam jumlah yang tidak terlalu banyak. 

Dalam hal kecepatan, Kapal ini didesain memiliki kecepatan 20-30 knot. 

Material yang digunakan untuk pembuatan kapal dari bahan 

fiberglass.(BASARNAS, 2015) 
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Gambar II .9 Rescue boat kelas III BASARNAS 

(Sumber: http://basarnas.go.id/index.php/sarana-sar-laut, 2018) 

c. Kelas IV (panjang 12 s.d. < 20 M) 

Kapal ini memiliki kapasitas penumpang minimal 15 orang (termasuk 

ABK) digunakan untuk operasi pencarian dan pertolongan di wilayah perairan 

yang dekat dengan pantai dan hanya mampu untuk menampung korban dalam 

jumlah yang sedikit. Material yang digunakan untuk pembuatan kapal dari bahan 

fiberglass.(BASARNAS, 2015) 

 

Gambar II .10 Rescue Boat kelas IV BASARNAS 
(Sumber: Peraturan Kepala Badan SAR Nasional No. PK 14 Tahun 2012) 

II.2.2. Metode Self-Righting 

Self-righting adalah sebuah konsep dimana kapal yang didesain sedemikian rupa 

sehingga mengakibatkan kapal dapat kembali tegak seperti semula setelah terbalik sekian 

derajat hingga terbalik secara penuh (1800) tanpa bantuan gaya eksternal. Konsep self-righting 
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difokuskan untuk sudut oleng yang tinggi (hingga mencapai 1800) terbatas pada kapal kecil, 

kapal berbasis pantai, dan kapal penyelamat/rescue boat. (Zuhdi dan Sunaryo, 2014) 

Analisis stabilitas dapat dilihat dari lengan GZ pada kurva stabilitas. Range of stability 

adalah batas kapal dapat tetap tegak setelah mengalami sudut kemiringan tertentu karena luasan 

kurva stabilitas bernilai positif. Vanishing stability point merupakan sudut dimana kapal 

mengalami keadaan diam, karena titik B dan G yang berimpit dan tidak memiliki lengan momen 

untuk kembali tegak. Salah satu hal yang penting dari kapal self-righting adalah hubungan 

antara berat dan daya apung untuk mendapatkan kurva stabilitas yang dibutuhkan. Cara untuk 

memperoleh kurva ini adalah dengan cara mendistribusikan berat dan titik berat sedemikian 

rupa sehingga lengan GZ tetap positif ketika oleng hingga 1800 dan memastikan awak kapal, 

penumpang, dan peralatan tidak berpindah tempat dan mengubah pusat gravitasi kapal. 

Mekanisme dari self-righting diilustrasikan pada gambar II.11, dimana kurva stabilitas yang 

diberikan pada small craft yang berbeda-beda. 

 

Gambar II .11 Tipe-tipe Kurva Stabilitas Small Craft 
(Sumber: Zuhdi dan Sunaryo,2014) 

1. Kapal tidak self-righting, dengan luasan negatif yang signifikan pada setelah sudut 

vanishing stability, dimana kapal akan terbalik (bagian atas di bawah) dari satu kali 

pembalikkan (putaran). 

2. Kapal self-righting memiliki kurva stabilitas yang sempurna di posisi positif dan akan 

kembali ke posisi tegaknya seperti pada saat sudut kemiringan 00 setelah capsized. 
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3. Kapal hampir self-righting, kecilnya area negatif dari kurva stabilitas yang ada tapi jika 

diberikan gaya khusus dari luar melalui energi ombak akan cukup untuk membalikkan 

kapal kembali tegak. 

4. Kapal “side stable”, dimana selama area negatif mendekati sudut 900, ini berarti kapal 

akan terbalik dan mengapung setengah tanpa kembali ke posisi tegaknya. 

Terdapat tiga metode untuk memperoleh sifat self-righting, yaitu inherent self-righting, 

inflatable bag, dan perpindahan ballast. (Akyildiz dan Simsek, 2016) 

1. Inherent Self-Righting 

Kapal yang menggunakan metode ini memiliki kemampuan self-righting 

dimana ia selalu tersedia dan akan kembali tegak dari segala sudut oleng tanpa 

memperhatikan tindakan tambahan kru kapal. Hal yang vital dari metode ini adalah 

lambung yang kedap air dan superstructure juga harus kedap air. Distribusi berat dan 

daya apung yang strategis adalah kunci untuk mencapai self-righting jenis ini. Proses 

uji stabilitas ini dapat dilakukan  dengan cara menyimulasikan permodelan desain kapal 

pada software seperti maxsurf stability atau dengan menguji kapal yang telah dibangun 

dengan cara diolengkan hingga 1800. Contoh kapal yang memiliki kemampuan inherent 

self-ringhting dapat dilihat pada gambar II.12. 

 

Gambar II .12 Kapal dengan inherent self-righting 

(Sumber:Thatcher CEng MRINA, 2013) 

Keunggulan metode ini adalah: 

a. Tidak ada bagian kerja yang bisa salah 

b. Kemampuan self-righting selalu tersedia dan pada setiap sudut oleng, sehingga 

dapat mencegah kapal dalam kondisi terbalik secara penuh. 

c. Tidak perlu ada kerja tambahan dari awak kapal. 
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2. Inflatable bag 

Metode inflatable bag adalah cara memperoleh self-righting dengan cara 

menembakkan balon dengan manual secara kencang saat kapal akan mengalami titik 

vanishing dan berlawanan dengan kemiringan sehingga kapal dapat kembali tegak. 

Fungsi ini cocok untuk kapal-kapal yang kurang dalam segi volume bangunan atas dan 

instalasi yang mudah. Namun mekanisme ini hanya berlaku untuk 1 kali penembakkan 

dan masih secara manual sehingga kemungkinan ada bagian/kru yang bekerja tidak 

baik. 

 

 

Gambar II .13 Kapal dengan inflatable bag 

(Sumber: http://www.nauticexpo.com/prod/tidelbiz/product-22535-247962.html) 

3. Perpindahan ballast 

Metode perpindahan ballast dilakukan dengan cara mengatur pengisian tangki 

air ballast ketika terjadi oleng hingga 1800. Berikut adalah mekanisme metode 

perpindahan ballast. 

a. Pada gambar dibawah, sea inlet menutup, ballast tank mengeluarkan air laut 

menuju righting tank melalui katup transfer yang membuka karena dorongan 

dari air laut di ballast tank, katup pengeluaran air laut di righting tank membuka 

kemudian air masuk, righting tank terisi air, air intake menutup akibat 

penekanan ke air laut. 
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Gambar II .14 Kondisi awal kapal 
(Sumber: Akyildiz dan Simsek, 2016) 

b. Kemudian katup air laut menutup, ballast tank kosong, katup pemindahan air 

laut dari atau ke righting tank menutup dan katup udaranya membuka, righting 

tank terisi penuh, air inlet menutup.  

 

Gambar II .15 kapal oleng 900 < α < 1800 

 (Sumber: Akyildiz dan Simsek, 2016) 

c. Dan yang terakhir pada gambar kanan bawah air inlet membuka, righting tank 

terkuras, drain valve membuka namun transfer valve menutup, ballast tank terisi 

dan sea inlet membuka. 

 

Gambar II .16 Kondisi kapal oleng 1800 
(Sumber: Akyildiz dan Simsek, 2016) 

d. Kapal kembali tegak setalah mengalami perputaran ke arah starboard side 

sebesar 3600. Sea inlet menutup, ballast tank mengeluarkan air laut menuju 
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righting tank melalui katup transfer yang membuka karena dorongan dari air laut 

di ballast tank, katup pengeluaran air laut di righting tank membuka kemudian 

air masuk, righting tank terisi air, air intake menutup akibat penekanan ke air 

laut. Katup air laut menutup, ballast tank kosong, katup pemindahan air laut dari 

atau ke righting tank menutup dan katup udaranya membuka, righting tank terisi 

penuh, air inlet menutup Air inlet membuka, righting tank terkuras, drain valve 

membuka namun transfer valve menutup, ballast tank terisi dan sea inlet 

membuka.  

 

Gambar II .17 Kapal mulai kembali ke posisi semula 
 (Sumber: Akyildiz dan Simsek, 2016) 

II.2.3. Tingkat Kenyamanan Kapal 

Salah satu aspek penting dalam mendesain kapal adalah menganalisis tingkat 

kenyamanan kapal. Hal ini dilakukan untuk memastikan para crew dan penumpang tidak 

mengalami mabuk laut ketika kapal berlayar. Mabuk laut (motion sickness) didefinisikan 

sebagai gejala sakit akibat gerakan kapal yang mengakibatkan ketidaknyamanan fisik, dengan 

gejala seperti pernapasan tidak teratur, mual, vertigo, pucat dan muntah. Penyebab utama 

mabuk laut adalah kurangnya kesesuaian antara rangsangan sinyal mata dan labirin (telinga 

bagian dalam) yang diterima oleh otak manusia. Orang yang sering mengalami mabuk laut 

adalah yang berada di bawah dek, di mana mata tidak mencatat rangsangan apapun yang 

ditafsirkan oleh labirin sebagai gerakan. Sebagai contoh, saat berada di kabin, secara visual 

tidak ada pergerakan kapal yang diamati sementara otak mengirimkan rangsangan ketika 

mendeteksi beban variabel yang disebabkan oleh gerakan kapal. Ada konflik antara rangsangan 

yang disampaikan oleh indra penglihatan dan labirin yang bertanggung jawab atas 

keseimbangan tubuh, sehingga gejala mabuk laut terjadi.(Cepowski, 2012)  



 
 

24 
 

Gejala mabuk laut telah ditentukan dalam standar ISO 2631, dimana dalam standard 

ini memberikan kriteria persentase jumlah penumpang yang mengalami gejala mabuk laut 

(motion sickness) pada berbagai posisi di kapal. (Putra, Chrismianto, dan Iqbal, 2016) 

 Kriteria tersebut adalah: 

• 10% MSI setelah 8 jam 

• 10% MSI setelah 2 jam 

• 10% MSI setelah 30 menit. 

Pada aspek kenyamanan ini, menyangkut beberapa pengaturan dalam hal kondisi 

perairan yang akan dianalisis. Kondisi perairan (sea state condition) mengacu pada kondisi 

yang telah ditetapkan oleh World Meteorological Organization (WMO). Data sea state WMO 

dapat dilihat pada Pada tabel II.1 berikut. (Napitupulu, Utama, dan Murdijanto) 

Tabel II.1 Data Sea State WMO 
Sea State 

Code 
Significant Wave Height (m) Description 

Range Mean 
0 0 0 Calm (glassy) 
1 0.0 – 0.1  0.05 Calm (rippled 
2 0.1 – 0.5  0.3 Smooth (Wavelets) 
3 0.5 – 1.25  0.875  Slight 

4 1.25 – 2.5  1.875 Maderate 

5 2.5 – 4.0  3.25 Rough 

6 4.0 – 6.0  5.0 Very Rough 

7 6.0 – 9.0  7.5 High 

8 9.0 – 14.0 11.5 Very high 

9 Over 14.0 Over 14.0 Phenomenal 

II.2.4. Biaya Pembangunan Kapal 

Estimasi biaya pembangunan kapal didasarkan perhitungan biaya tiap komponen kapal 

yang ada di pasaran, seperti halnya biaya fiberglass yang menjadi material utama lambung dan 

konstruksi kapal, permesinan kapal, propulsi, peralatan navigasi, dan outfitting kapal yang 

lainnya. Biaya lambung dan konstruksi kapal didapatkan dengan cara mengalikan berat dengan 

harga material fiberglass persatuan beratnya. Sedangkan untuk biya permesinan, propulsi, 

peralatan navigasi, dan outfitting kapal didapatkan dari katalog tiap komponen maupun harga 

pasaran yang ada di online market place. Setelah didapatakan biaya pembangunan kapal, 

kemudian dilakukan perhitungan koreksi keadaan ekonomi dan kebijakan pemerintah. Dalam 
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Tugas Akhir ini, digunakan asumsi-asumsi untuk perhitungan koreksi keadaan ekonomi dan 

kebijakan pemerintah sebagai berikut. (Habibie, 2019) 

1. Keuntungan galangan sama dengan 20% dari biaya pembangunan awal. 

2. Biaya inflasi sama dengan 2% dari biaya pembangunan awal. 

3. Biaya pajak pemerintah sama dengan 10% dari biaya pembangunan awal. 

II.2.5. Tinjauan Wilayah 

Kantor SAR Surabaya adalah Unit Pelaksana Teknis di bidang pencarian dan 

pertolongan (search and rescue) yang berada di Surabaya dan bertanggung jawab kepada 

Kepala Badan SAR Nasional. Kantor SAR Surabaya terletak di koordinat 70 22’ 17.η3” S – 

1120 4θ’ 41.θ3 “E.  Luas wilayah operasi BASARNAS Surabaya meliputi 29 kabupaten dan 9 

kota yang mencakup luas laut 110.000,00 km2 dan luas darat 47.042,17 km2. Peta wilayah kerja 

BASARNAS dapat dilihat pada gambar II.18. 

 

Gambar II .18 Wilayah SAR Indonesia 
(Sumber: https://pewangga.wordpress.com/2017/02/) 

Kantor SAR Surabaya mengkoordinasikan 3 Pos SAR, yaitu Pos SAR Jember, Pos SAR 

Trenggalek, dan Pos SAR Banyuwangi. 
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BAB III 
METODOLOGI 

III.1. Metode 

Metode yang digunakan untuk Tugas Akhir ini, dijelaskan dengan diagram alir di bawah 

ini:  
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Gambar III .1 Diagram Alir Pengerjaan Tugas Akhir 

III.1.1. Identifikasi dan Perumusan masalah 

Tahap pertama yang dilakukan adalah dengan mengidentifikasi dan merumuskan 

permasalahan dari latar belakang Tugas Akhir. Proses identifikasi dan perumusan masalah 

bertujuan untuk mengetahui permasalahan-permasalahan yang akan diselesaikan pada Tugas 

Akhir ini.  

III.1.2. Pengumpulan Data dan Studi Literatur 

Pengumpulan data yang dimaksudkan adalah segala data acuan yang digunakan untuk 

menunjang desain Self-Righting Rescue Boat. Data yang dibutuhkan berupa data-data 

kecelakaan di wilayah operasi BASARNAS Surabaya yang digunakan untuk menentukan 

daerah operasi dan jangkauan kapal. Selain itu, dalam tahap ini, dilakukan studi literatur untuk 

menguumpulkan teori dan referensi yang berkaitan dengan analisis tentang Self-Righting 

Rescue Boat meliputi: 

1. Teori Desain Kapal 

Desain lines plan dan General Arrrangement  
 

SELESAI 

Kesimpulan dan Saran 

Ya 

A 

Memenuhi 
persyaratan teknis 

B 

Tidak 

Desain 3D model final 
 

Analisis MSI 
 

Perhitungan Biaya Pembangunan Kapal 
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2. Rescue boat beserta modulnya 

3. Konsep self-righting 

III.1.3. Penentuan Operational Requirements Kapal 

Penentuan operational requirements kapal dimaksudkan untuk mengetahui segala aspek 

dan kebutuhan operasional dari kapal yang didesain. Operational requirements dalam desain 

Self-Righting Rescue Boat ini melingkupi daerah operasi yang memiliki kerawanan kecelakaan 

tinggi dan memiliki ketinggian gelombang laut yang besar, kecepatan minimal, payload, dan 

peralatan keselamatan minimal yang harus tersedia di kapal. Penentuan payload sendiri 

didasarkan dari jumlah crew kapal dan jumlah penumpang sesuai jenis kelas rescue boat. 

III.1.4. Penentuan Ukuran Utama 

Setelah operational requirements ditentukan, tahap selanjutnya adalah menentukan 

ukuran utama kapal. Penentuan ukuran utama dilakukan dengan metode Geosim. Metode 

geosim merupakan metode penentuan ukuran utama yang digunakan ketika sebuah permintaan 

memiliki kesamaan geometris dengan kapal pembanding. 

Dalam hal ini, penulis mengambil referensi kapal yang memiliki karakteristik sama 

dengan kapal yang akan dirancang nantinya. Ukuran utama ini bersifat sementara yang nantinya 

akan dioptimasi nilainya berdasarkan peninjauan berbagai aspek rasio keofisien dan aspek 

lainnya dalam perhitungan teknis.  

III.1.5. Perhitungan Teknis 

Perhitungan teknis dilakukan berdasarkan studi literatur yang telah dilakukan. 

Perhitungan tersebut meliputi hambatan kapal, daya kapal, penentuan main engine dan 

auxiliary engine, berat DWT dan LWT, titik berat, trim dan freeboard. 

III.1.6. Pemodelan 3D awal 

Proses desain 3D kapal dilakukan dengan software Maxsurf Modeler Advanced. 

Pemodelan 3D awal dimaksudkan untuk mendesain lambung dan bangunan atas kapal guna 

melakukan analisis stabilitas self-righting kapal. Desain lambung dan bangunan atas pada 

pemodelan harus kedap air dan dapat memberikan daya apung yang cukup.  
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III.1.7. Analisis Stabilitas Self-Righting 

Analisis Self-Righting kapal dilakukan dengan cara simulasi menggunakan software 

Maxsurf Stability. Langkah awal analis dilakukan dengan cara memasukkan data berat dan titik 

berat tiap komponen kapal. Kemudian membuat beberapa kondisi muatan (loadcase) bahan 

bakar kapal, untuk mengetahui kemampuan self-righting diberbagai kondisi tersebut. 

Selanjutnya model di-running untuk mengetahui karakteristik kurva stabilitasnya. Ketika masih 

terdapat lengan GZ yang negatif ketika kapal oleng 00 hingga 1800, maka dilakukan pembesaran 

bangunan atas untuk memberi gaya apung tambahan pada kapal dengan cara memvariasikan 

ukuran bangunan atas.  Dari berbagai macam simulasi yang telah dilakuakan, hasil akhir yang 

diharapkan adalah kapal tetap memiliki lengan stabilitas yang positif hingga keadaan oleng 

1800 di berbagai macam loadcase. 

III.1.8. Analisis MSI 

Analisis Motion Sickness Incidence (MSI) dimaksudkan untuk mengetahui tingkat 

kenyamanan kapal di berbagai macam kondisi gelombang laut. Analis menggunakan bantuan 

software Maxsurf Motion.   

III.1.9. Desain Lines Plan, General Arrangement, dan 3D Model Final 

Dari pemodelan 3D awal yang telah dilakukan di atas, dilakukan penyempurnaan desain 

lines plan dengan cara meng-eksport hasil proyeksi body plan, half breath plan, dan buttock 

plan di export ke software AutoCAD. Setelah pembuatan lines plan selesai, dilanjutkan dengan 

membuat general arrangement kapal sesuai dengan perencanaan ruangan dan komponen berat 

dan titik berat komponen. Pembuatan general arrangement dilakukan dengan menggunakan 

software AutoCAD.  

Tahap terakhir adalah finalisasi 3D model kapal. Finalisasi ini berupa penambahan 

komponen-komponen kapal dan proses rendering agar kapal terlihat lebih realistik. Proses 

finalisasi ini menggunakan bantuan software Rhinoceros dan SketchUp. 

III.1.10. Perhitungan Biaya Pembangunan Kapal 

Perhitungan Biaya Pembangunan Kapal ini dimaksudkan untuk mengetahui estimasi 

biaya pembangunan kapal. Perhitungan estimasi biaya dilakukan dengan cara menghitung biaya 

material kapal, permesinan, komponen outfitting berdasarkan harga di pasaran, dan koreksi 

ekonomi. 
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III.1.11. Kesimpulan 

Tahap terakhir dalam Tugas Akhir ini adalah penarikan kesimpulan. Kesimpulan yang 

diperoleh adalah menjawab dari tujuan yang ada pada Tugas Akhir ini. Hal tersebut meliputi 

penentuan ukuran utama kapal, hasil analisis teknis, desain lines plan, general arrangement, 

dan 3D Model, serta hasil analisis kemampuan self-righting dari rescue boat yang telah 

didesain. 

  



 
 

32 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Halaman ini sengaja dikosongkan 
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BAB IV 
ANALISIS TEKNIS 

IV.1. Operational Requirement 

IV.1.1. Wilayah Operasional 

Wilayah operasional yang direncanakan dari desain self-righting rescue boat ini 

adalah dibatasi pada wilayah koordinasi Kantor SAR Surabaya dengan kode wilayah 

XIX, seperti yang ditunjukkan gambar IV.1. 

 

Gambar IV .1 Wilayah Operasi SAR Indonesia 
(Sumber: http://basarnas.go.id/batas-wilayah-sar) 

Kantor SAR Surabaya membawahi 3 Pos SAR yaitu Pos SAR Banyuwangi, Pos 

SAR Jember, dan Pos SAR Trenggalek. Pos SAR mempunyai tugas membantu Kantor 

SAR dalam melaksanakan tugas SAR di wilayah kerja yang menjadi 

tanggungjawabnya, yang meliputi pelaksanaan siaga SAR, pelaksanaan tindak awal dan 

operasi SAR terhadap musibah pelayaran dan/atau penerbangan, atau musibah dan 

bencana lainnya, serta koodinasi dan pengerahan potensi SAR dalam operasi SAR. 

Perencanaan penempatan self-righting rescue boat ini adalah pada wilayah 

kantor SAR maupun Pos SAR yang memiliki kerawanan kecelakaan laut tinggi dan 

memiliki tinggi gelombang yang cukup besar. Dari data yang dihimpun dari Kantor 

SAR Surabaya, sepanjang tahun 2017 terdapat 35 kecelakaan kapal di wilayah 

koordinasi SAR Surabaya. Data kecelakaan kapal dapat dilihat pada tabel IV.1 
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Tabel IV.1 Data dan Koodinat Kecelakaan Laut di Wilayah BASARNAS Surabaya 2017 
No Jenis Kejadian Posisi(Koordinat/Area) Tanggal 

Kejadian 

1 
Musibah Perahu nelayan terbalik 
karena angin kencang dan ombak 
tinggi 

Perairan Semare Kec. 
Keraton Ka. Pasuruan 

27/1/2017 

2 
KM Mutiara Sentosa 1 kehabisan 
BBM dan Logistik 

6°46.39"S 112°54.31"E 3/2/2017 

3 Kapal SALEREK Tenggelam 7°43'19.3"S 113°40'1.8"E 2/2/2017 

4 
Perahu nelayan hilang saat mencari 
ikan 

Perairan selat madura 6/2/2017 

5 5 orang penumpang kapal nelayan 
tenggelam 

6°52.06"S 112°24.44"E 5/2/2017 

6 Perahu nelayan melaut belum 
kembali selama 5 hari 

Perairan Sapudi 1/2/2017 

7 Perahu nelayan mengalami mati 
mesin 

8°1'54.53"S 114°29'6.18"E 6/2/2017 

8 
Kapal penumpang mengalami mati 
mesin 

7°35'28.43"S 114°2'8.13"E 16/2/2017 

9 Satu orang nelayan tenggelam 8°38'42.15"S 114°10'44.62"E 31/3/2017 
10 Lost contact saat melaut 7°40'43.6"S 113°21'19.6"E 25/4/2017 
11 Lost contact saat melaut 7°41'28.52"S 114°11'54"E 1/5/2017 

12 Kecelakaan KM.Asia Prima 1 
Terbakar 

7°11'55"S 112°42'42"E 5/5/2017 

13 Kecelakaan KM.Mutiara Sentosa 1 
Terbakar 

5°33.1"S 114°34.2"E 19/5/2017 

14 Kapal tenggelam 6°3'500"S 113°11'600"E 11/6/2017 

15 KM. Bahari Express 9C kandas 
Perairan Kalosot 1 mil dari 

pelabuhan RAAS 
17/6/2017 

16 KM. Pekan Fajar Terbakar 6°17'956"S 112°49'395"E 11/7/2017 
17 KM. Polos 2 terbalik 8°36'15.77"S 114°13'45.38"E 5/8/2017 
18 KM. Sinar Purnama tenggelam 6°49.95"S 112°52.4"E 7/8/2017 
19 KM. Aldo Jaya mati mesin 9°2'55.76"S 111°44'35.73"E 1/8/2017 

20 Perahu Jukung nelayan selar jaya 
abadi terbalik dan tenggelam 

8°17'38.53"S 111°46'18.31"E 16/8/2017 

21 Orang tenggelam 8°19'10488"S 112°43'882"E 14/8/2017 

22 
Kebakaran KM.Multi Abadi 01 
Terbakar 

7°11'936"S 112°42'755"E   

23 Kapal nelayan tenggelam 8°18'55.9"S 114°19'5.2"E 24/8/2017 

24 Ditemukan sesosok jenazah di 
pantai paseban jember 

8°18'55.9"S 113°19'5.2"E 7/9/2017 

25 Satu nelayan tenggelam 8°32'2.57"S 114°25'30.35"E 15/9/2017 

26 Klm. Harapan Sejahtera 1 belum 
sampai tujuan 

Rute Gresik-Pangkoh 22/9/2017 

27 Evakuasi intersept KM. Makmur 
Rezeki yang karam 

Dermaga Gapura Surya Tj. 
Perak 

15/11/2017 

28 Satu nelayan tenggelam 7°35'36"S 112°99'49"E 14/11/2017 
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29 Perahu kayu mati mesin 
Perairan masa lembo 6 mil 

dari pulau keramaian 
  

30 Perahu nelayan tenggelam 8°23'1.32"S 111°45'45.1"E 27/11/2017 
31 Kapal ST.Island Kandas 6°52.6"S 112°44.41"E 10/12/2017 
32 Kecelakaan di laut 8°4'11.7"S 114°25'32.8"E 6/12/2017 
33 Kecelakaan di laut 8°25'19"S 111°39'20"E 9/12/2017 

34 Kapal LCT Daya Karya Lost 
contact 

4°16'27.5"S 115°51'26.2"E 16/12/2017 

35 Kapal kayu karam 4°42'2"S 110°34'9"E   
Sumber: BASARNAS Surabaya 

Dari data di atas, kemudian dilakukan pemetaan lokasi kecelakaan laut berdasarkan 

letak koordinatnya. Persebaran kecelakaan ditunjukkan pada gambar IV.2 

 

Gambar IV .2 Pemetaan kecelakan laut di Wilayah Kerja BASARNAS Surabaya 2017 
 

Dari pemetaan yang diperoleh, sebagian besar kecelakaan kapal berada di daerah 

pesisir pantai. Untuk daerah Trenggalek dan sekitarnya, memiliki kerawanan 

kecelakaan kapal yang cukup tinggi dengan total kecelakaan mencapai 5 kasus. Selain 

itu, kondisi perairan di daerah Trenggalek juga sangat ekstrem karena berada di pesisir 

Pantai Selatan Jawa. Pada kondisi tertentu, tinggi gelombang di Perairan ini dapat 

mencapai 2.5  hingga 6  meter dengan kecepatan angin 25 knot sampai 35 knot. Kondisi 

cuaca yang ekstrem ini, sering juga menghambat proses pencarian dan pertolongan 

korban kecelakaan kapal oleh SAR.  

Dengan tingkat kerawanan yang cukup tinggi dan kondisi cuaca yang ekstrem, 

maka perencanaan penempatan self-righting rescue boat ini adalah di Pos SAR 

Trenggalek, dimana Pos ini berada di koordinat 080 0η’ 1η,08” S – 1110 42’ 38,70” E. 

Untuk wilayah operasi SAR dari Pos SAR ini meliputi Trenggalek, Blitar, Kediri, 

Tulungagung, Nganjuk, Ngawi, dan Magetan. Sedangkan untuk perencanaan jenis 
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rescue boat  adalah rescue boat kelas IV karena persebaran kecelakaan di daerah sekitar 

pantai.  

IV.1.2. Tugas dan Fungsi 

Self-ringhting rescue boat ini dirancang sebagai Kapal SAR dan dilengkapi 

dengan ruangan antara lain : ruang ABK,ruang korban, ruang kemudi (BASARNAS, 

2012). Kapal ini digunakan untuk operasi pencarian dan pertolongan di wilayah perairan 

yang dekat dengan pantai. Desain dirancang sesuai dengan prinsip- prinsip kapasitas, 

sea state dan hidrodinamika sehingga kapal dapat bergerak dengan cepat, memiliki 

kemampuan manuver yang baik namun tetap stabil. 

IV.1.3. Payload 

Payload yang digunakan adalah kapasitas penumpang dari rescue boat. 

Kapasitas penumpang dari rescue boat kelas IV adalah minimal 15 orang (termasuk 

ABK). Crew kapal yang direncanakan berjumlah 6 orang untuk melakukan 

pengoperasian kapal dan melakukan kegiatan SAR. Setiap crew kapal wajib memiliki 

kompetensi sebagai berikut. (BASARNAS, 2011) 

a. Nahkoda  

Nakhoda adalah orang yang memegang komando sebuah kapal. Seorang 

nahkoda harus memiliki seriftikat keahlian ANT-V dan sertifikat keterampilan BST 

(Basic Safety Training), SCRB (Survival Craft and Rescue Boat), AFF (Advance Fire 

Fighting), MFA (Medical First Aid), MC (Medical Care), ORU (Operator Radio 

Umum), dan ISM Code (International Safety Management Code).  

b. Mualim I  

Mualim I adalah seorang perwira yang berpangkat di bawah nakhoda dan 

memegang komando kapal jika nakhoda sedang tidak mampu bertugas. Seorang 

Mualim I harus memiliki seriftikat keahlian ANT-D dan sertifikat keterampilan BST, 

SCRB,AFF, MFA, MC, ORU, dan ISM Code. 

c. Juru Mudi 

Juru mudi adalah seorang yang berkerja sebagai pemegang kemudi dan 

bertanggung jawab kepada mualim yang sedang bertugas jaga. Seorang Mualim II harus 

memiliki serifikat keahlian ANT-D dan sertifikat keterampilan BST, SCRB, dan AFF. 

d. KKM (Kepala Kamar Mesin) 
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KKM adalah seorang perwira yang memenuhi syarat sesuai dengan ketentuan 

dari konvensi dan merupakan perwira mesin senior yang bertanggung jawab atas mesin 

pendorong utama, dan pengoperasian serta pemeliharaan installasi mekanik dan listrik 

di atas kapal. Seorang KKM harus memiliki sertifikat keahlian ATT-V dan sertifikat 

keterampilan BST, SCRB, AFF, dan ISM Code. 

e. Masinis I 

Masinis I adalah seorang perwira mesin yang berpangkat di bawah KKM yang 

memegang tanggung jawab atas mesin penggerak utama dan pengoperasian serta 

pemeliharaan installasi mekanik dan listrik kapal jika KKM sedang tidak mampu 

bertugas. Seorang Masinis I harus memiliki seriftikat keahlian ATT-D dan sertifikat 

keterampilan BST, SCRB,AFF, dan ISM Code. 

f. Juru Minyak 

Juru minyak merupakan seorang yang bertanggung jawab mencatat pemasukan 

atau pengeluaran bahan bakar dan minyak lumas, serta melaporkan kepada masinis jaga 

apabila ada kelainan pada kapal. Seorang Masinis I harus memiliki seriftikat keahlian 

ATT-D dan sertifikat keterampilan BST, SCRB, dan AFF. 

Sedangkan untuk jumlah penumpang atau korban yang dapat dimuat kapal 

direncanakan sebanyak 10 orang. 

IV.1.4. Kecepatan 

Berdasarkan Peraturan Kepala BASARNAS Nomor: PK.14 Tahun 2012, 

kecepatan dari rescue boat kelas IV adalah minimal 15 knots. Untuk saat ini, Badan 

SAR Nasional memiliki rescue boat kelas IV dengan kecepatan 20-30 knot. Sedangkan 

untuk kecapatan rescue boat yang didesain pada Tugas Akhir ini ditingkatkan 

kemampuannya menjadi 30 knot untuk service speed-nya, dan 40 knot untuk kecepatan 

maksimalnya. 

IV.1.5. Jangkauan Operasi 

Rescue boat kelas IV digunakan untuk operasi pencarian dan pertolongan di 

wilayah perairan yang dekat dengan pantai. Jangkauan operasi yang direncanakan harus 

dapat menjangkau potensi kecelakaan laut yang berada di sekitar Perairan yang menjadi 

wilayah operasi Pos SAR Trenggalek hingga Zona Ekonomi Eksklusif (ZEE) yang 

berjarak 200 nm diukur dari garis pantai Indonesia. 
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Dari beberapa referensi kapal existing, daya jelajah kapal rescue boat 13 m 

adalah berkisar 150 nm hingga 250 nm. Sedangkan untuk perancanaan jarak operasi 

rescue boat dalam Tugas Akhir ini adalah 250 nm atau sekitar 463 km untuk operasi 

SAR Pulang Pergi (PP). Sehingga dengan perencanaan ini, rescue boat dapat 

memaksimalkan fungsi pencarian (search) dan pertolongan (rescue) terhadap korban 

kecelakaan laut dengan radius operasi hingga 125 nm atau 231.5 km dari pelabuhan 

Prigi, Trenggalek. Dengan kecepatan dinas 30 knot, rescue boat dapat memiliki 

endurance pelayaran hingga 7.88 jam non-stop. Perencanaan operasi dapat dilihat pada 

Gambar IV.3 dan Gambar IV.4.  

 

Gambar IV .3 Pelabuhan Prigi, Trenggalek 
 

 

Gambar IV .4 Perencanaan Radius Operasi Rescue Boat 
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IV.1.6. Bahan Utama Lambung dan Konstruksi Kapal 

Material utama badan kapal adalah Fiberglass Reinforced Composite. Hal ini 

sesuai dengan Peraturan Kepala BASARNAS No.PK 14 Tahun 2012 yang 

menyebutkan material utama rescue boat kelas IV adalah fiberglass. Beberapa 

keunggulan material fiberglass adalah: 

1. Material yang ringan 

2. Dapat lebih kuat dari kekuatan baja 

3. Lebih fleksibel untuk dibentuk 

4. Bebas korosi 

IV.1.7. Perlengkapan  

Berdasarkan Peraturan Kepala BASARNAS Nomor: PK.14 Tahun 2012, 

terdapat kelengkapan minimal yang harus tersedia di atas kapal. Kelengkapan tersebut 

ialah sebagai berikut:  

1. Peralatan Komunikasi GMDSS A3 

2. Peralatan Navigasi 

3. Fire Fighting System / Water Canon 

4. Destilator 

5. Electric Winch 

6. Fire Extinguisher 

Sedangkan untuk peralatan keselamatan: 

1. Liferaft 2 buah 

2. Life Jacket 15 buah 

3. Life Buoy 6 buah 

IV.1.8.  Kemampuan Operasional 

Berdasarkan berita yang dihimpun dari wesite Badan Penanggulangan Bencana 

Daerah (BPBD) pada tanggal 20 Juli 2018, kondisi gelombang Perairan Selatan Jawa 

Timur ketia cuaca buruk mencapai 2.5-6 m dengan kecepatan angin hingga 35 knot. 

Sehingga rescue boat yang didesain pada Tugas Akhir ini, direncanakan supaya dapat 

siaga dan dapat beroperasi di perairan yang memiliki kondisi gelombang tinggi terutama 

pada ketinggian gelombang sea state 5 (2.5-4 m) dan sea state 6 (4-6 m). Rescue boat 

ini dibekali kemampuan inherent self-righting, dimana rescue boat ini tetap dapat 



 
 

40 
 

kembali ke posisi semula meski terbalik hingga 1800 tanpa harus ada gaya eksternal. 

Sehingga proses pencarian dan pertolongan di laut dapat dilakukan walaupun kondisi 

cuaca yang ekstrem. 

IV.2. Penentuan Ukuran Utama Kapal 
Metode penentuan ukuran utama kapal menggunakan Geosim Procedure. 

Penentuan ukuran utama dilakukan berdasarkan koefisien perbandingan geometris 

ukuran utama (K). Formula untuk mencari nilai K adalah sebagai berikut. 

(L2/L1)3 = W2/W1                 (IV.13) 

Hasil dari L2/L1 yang kemudian disebut K.   

Desain self-righting rescue boat ini disesuaikan dengan komponen LWT dan 

DWT dari operational requirement yang telah dijelaskan di atas. Berikut adalah 

spesifikasi kapal yang dijadikan acuan untuk mementukan ukuran utama kapal. 

 

Gambar IV .5 Kapal Acuan (Barracuda 13 m Version) 
(Sumber: https://www.safehavenmarine.com) 

Brand    = Barracuda 13 m Version 

 LoA     = 13.7   m 

Lmoulded   = 13   m 

Bmoulded   = 3.85   m 

H    = 2.19   m 

T     = 0.75   m 

Lightship   = 11000 kg 

 Fully Loaded   = 14500 kg 



 
 

41 
 

Crew Capacity   = 6 persons 

Passenger Capacity  = 10 persons 

Maximum Speed  = 40 knots 

Range    = 200 nm+ 

Maximum Power Output = 650 HP  

Gearbox   = ZF325 

Dari informasi di atas, didapatkan data ukuran utama kapal dan koefisien yang 

dibutuhkan dalam perhitungan Geosim Procedure. Data tersebut disajikan pada Tabel 

IV.2 di bawah ini.   

Tabel IV.2 Data Ukuran Utama Kapal Pembanding 
LoA= 13.7 m 
Lwl = 13 m 

Bmld= 3.85 m 

Tmld= 0.75 m 

Hmld= 2.19 m 

Cb = 0.377 
 

Cd= 0.241 
 

W1= 3.50 ton 
Sedangkan W2 didapatkankan dengan cara menguraikan berat komponen 

tambahan yang akan didesain. Komponen tambahan, didasarkan komponen minimal 

yang harus ada di kapal sesuai Peraturan Kepala BASARNAS Nomor: PK.14 Tahun 

2012. 

Tabel IV.3 List Komponen Tambahan Kapal 
No. Nama komponen Jumlah Berat (ton) 

1. Liferaft 2 0.114 

2. Life Buoy 6 0.015 

3. Life Jacket 15 0.011 

4. Water Canon 2 0.068 

5. Fire Pump 1 0.261 

6. Destilator 1 0.079 

7. Electric Winch 1 0.038 

8. Fire Extinguisher 2 0.004 

Total Berat 0.590 

 Sehingga didapatkankan W2 sebesar 4.09 ton 

(L2/L1)3 = W2/W1         
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(L2/L1)3 = 4.09/3.50 

(L2/L1)3 = 1.053    (Nilai K). 

Ukuran utama kapal didapatkankan sebagai berikut. 

L  = L x K 

  =  13 m x 1.053 

  = 13.694 m 

B  = B x K 

  =  3.85 m x 1.053 

  = 4.056 m 

T  = T x K 

  =  0.75 m x 1.053 

  = 0.790 m 

H  = H x K 

  =  2.19 m x 1.053 

  = 2.307 m 

Kemudian dilakukan pengecekan kesamaan CDbaru dengan CDkapal acuan 

 W = L x B x T x CB x ρ 

  = 13.694 x 4.056 x 0.790 x 0.377 x 1.025 

  = 16.951 ton 

 CD  = dwt/W 

  = 4.09 ton / 16.951 

  = 0.241 (sama dengan kapal acuan) 

Sehingga dapat diambil ukuran utama kapal final dengan membulatkan ukuran 

utama baru, tetapi dengan catatan nilai CD harus tetap mendekati kapal acuan. Berikut 

adalah ukuran utama final dari Rescue Boat: 

 L  = 13.6   m 

 B = 4.0   m 

T = 0.8   m 

 H  = 2.3   m 

 CB  = 0.38  m 

 CD  = 0.241 m (sama dengan kapal acuan) 

Vs = 30  knot 

Vmax = 40  knot 
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IV.3. Pemeriksaan Ukuran Utama Kapal 

Setelah mendapatkan ukuran utama kapal, desainer melakukan pemeriksaan ukuran 

utama kapal. Rasio ukuran kapal yang didapatkankan untuk self-righting rescue boat ini adalah 

sebagai berikut. 

Tabel IV.4 Pemeriksaan Ukuran Utama Self-righting Rescue Boat 
L/B = 3.400 Savitsky Planing Hull Method → 2.52 ≤  L/B ≤ 18.26 OK 
B/T = 5.000 Savitsky Planing Hull Method → 1.7 ≤  B/T ≤  9.8 OK 

L/∇1/3 = 8.602 Savitsky Planing Hull Method → 3.07 ≤  L/∇1/3 ≤  12.4 OK 

AP/∇2/3 = 7.149 Savitsky Planing Hull Method → 4.0 ≤  AP/∇2/3 ≤  8.5 OK 

LP/BPX = 3.609 Savitsky Planing Hull Method → 2.0 ≤  LP/BPX ≤  7.0 OK 

LP/BPA= 3.949 Savitsky Planing Hull Method → 2.36 ≤  LP/BPA ≤  8.56 OK 

IV.4. Perhitungan Koefisien dan Hambatan Kapal 
Setelah didapatkankan ukuran utama kapal serta desain lines plan, langkah selanjutnya 

yang dilakukan adalah melakukan perhitungan awal. Perhitungan awal meliputi perhitungan 

froud number, perhitungan koefisien bentuk badan kapal (Cb, Cm, Cp, dan Cwp), serta 

perhitungan displacement dan volume displacement. Perhitungan awal ini dilakukan sebagai 

langkah awal dalam perhitungan teknis, salah satunya untuk menghitung nilai hambatan dan 

propulsi kapal. 

IV.4.1. Perhitungan Froude Number 

Froude Number merupakan perbandingan antara kecepatan kapal dengan 

panjang kapal. Froude Number dapat dihitung dengan formula sebagi berikut. 

Vs = 30 knot = 15.433 m/s    Vmaks = 40 knot = 20.578 m/s 

Fn =     ଵହ.ସଷଷ√ଽ,଼ଵ x ଵଷ.଺    Fn  =  ଶ଴.ହ଻଼√ଽ,଼ଵ x ଵଷ.଺   

      = 1.336      = 1.782 

IV.4.2. Perhitungan Koefisien Bentuk Kapal 

Koefisien bentuk badan kapal ditentukan setelah proses penentuan ukuran utama 

awal. Koefisien yang ditentukan meliputi koefisien blok (CB), koefisien prismatik (CP), 

koefisien midship (CM), dan koefisien waterplan (CWP). Pada sub bab ini juga dihitung 

nilai LCB, displacement, dan volume displacement untuk mengetahui karakteristik 

kapal. Hasil dari koefisien bentuk badan kapal, LCB, dan displacement sebagai berikut. 
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Tabel IV.5 Hasil Perhitungan Koefisien Bentuk Kapal 
Koefisien Bentuk Badan Kapal, LCB, dan Displacement 

Nama  Nilai Keterangan 

Koefisien Blok CB 0.380  

Koefisien Prismatik CP 0.728  

Koefisien Midship CM 0.523  

Koefisien Waterplan CWP 0.821  

Longitudinal Center of Bouyancy LCB 6.023 m dari AP 

Volume Displacement  15.616 m3 

Displacement  16.01 Ton 

IV.4.3. Perhitungan Hambatan Kapal 

Kapal rescue boat yang didesain merupakan jenis dari kapal planning hull, yaitu 

kapal dengan jenis lambung kapal yang memungkinkan kapal dapat melaju dengan 

cepat di permukaan air dimana terdapat perubahan sarat yang signifikan ketika kapal 

dalam keadaan diam dan kapal dalam keadaan bergerak. Kapal dengan tipe seperti ini 

memiliki Fn > 1. Sehingga kapal Perhitungan hambatan total dilakukan dengan Metode 

Savitsky. Hambatan total kapal jenis ini dipengaruhi oleh komponen-komponen 

hambatan yang termuat dalam rumus pendekatan Savitsky. Perhitungan hambatan kapal 

rescue boat ini, dilakukan dengan langkah-langkah berikut: 

1. Perhitungan Cv (Koefisien kecepatan) 

Cv dihitung menggunnakan persamaan II.1, maka diperoleh nilai Cv sebesar 

3.295 

2. Perhitungan Cl (Koefisein gaya angkat) 

Cl dihitung dengan persamaan II.2, maka diperoleh nilai Cl sebesar 0.046 

3.  (Sudut trim) 

Sebelum menentukan sudut trim, harus ditentukan terlebih dahulu harga p/b 

(LCG/b). Diasumsikan keadaan awal kapal dalam posisi evenkeel, sehingga LCG sama 

dengan LCB= 6.023 m dan b= 3.768 m, diperoleh nilai LCG/b=1.598. Dari sini, dapat 

diproyeksikan nilai Cv dan nilai LCG/b pada Gambar II.2 sehingga diperoleh informasi 

nilai λ= 2.38 dan Cl/ = 0.023, maka dengan penyelesaian matematika sederhana, 

didapatkankan nilai  (sudut trim) sebesar 3.80. 

4. Rn (Reynold Number) 
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Perhitungan reynold number menggunakan persamaan II.3, sehingga diperoleh 

Rn= 1.58.E+08 

5. Cf (Koefisien tahanan gesek) 

Nilai koefisen tahanan gesek ditentukan dengan persamaan II.4, sehingga dapat 

diketahui nilai Cf= 0.002 

6. β (Sudut Deadrise) 

Sudut deadrise desain rescue boat ini adalah 220. 

Setelah semua kompoenen didapatkankan, maka perhitungan hambatan total 

dapat dilakukan dengan persamaan II.5. Dari hasil kalkulasi yang telah dilakakukan, 

maka didapatkankan hambatan total sebesar 5410.590 lb atau 24.066 kN. Kemudian 

dari hasil ini ditambahkan dengan sea margin sebesar 15%. Sehingga hasil akhir RT 

(hambatan total) adalah 27.676 kN.  Dari hasil perhitungan hambatan secara numerik 

ini, dilakukan validasi dengan analisis hambatan dari software Maxsurf Resistance. Dari 

analisis yang telah dilakukan, didapatkan hambatan kapal sebesar 27.226 kN. Sehingga 

dapat dikatakan, perhitungan numerik telah valid, dengan selisih perhitungan dengan 

analisis mengggunakan software sebesar 1.72 %. Kurva hasil analisis hambatan 

menggunakan Software Maxsurf Resistance dapat dilihat pada Gambar IV.6. 

 

Gambar IV .6 Kurva Hambatan Kapal dari Software Maxsurf Resistance 

IV.5. Perhitungan Propulsi dan Pemilihan Mesin 

Setelah mendapatkan nilai hambatan total kapal, maka dapat dilakukan perhitungan 

kebutuhan daya penggerak kapal. Besarnya kebutuhan daya penggerak kapal harus mampu 

untuk melawan besarnya hambatan sesuai dengan kecepatan yang diharapkan. Didalam 

perhitungan kebutuhan daya penggerak kapal, terdapat beberapa komponen seperti EHP, DHP, 

SHP, dan BHP. 
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IV.5.1. Perhitungan Daya Main Engine 

1. Effective Horse Power (EHP) 

Effective horse power adalah daya yang dibutuhkan untuk mendorong kapal 

yang mempunyai tahanan total. Perhitungan EHP diperoleh dengan persamaan II.6 dan 

hasilnya disajikan pada Tabel IV.6. 

Tabel IV.6 Rekapitulasi Perhitungan EHP 
Komponen Nilai Satuan Keterangan 

RT 27.676 kN RT + Margin 15% 

Vmax  20.5776 m/s - 

EHP 569.510 kW Kebutuhan untuk 

satu kapal 763.419 HP 

  

2. Delivery Horse Power (DHP) 

Delivery horse power adalah daya yang diberikan kepada baling-baling pada 

kecepatan dinas yang besarnya telah dikurangi oleh kerugian pada hambatan daya yang 

dialirkan dari poros ke baling-baling. DHP diperoleh dengan rumus II.7 

Nilai ȘD  bernilai 0.65. Sehingga didapatkan nilai DHP yaitu 876.170 KW. 

3. Shaft Horse Power (SHP) 

Shaft horse power adalah daya yang diberikan kepada baling-baling melalui 

porosnya pada kecepatan pelayaran yang besarnya telah dikurangi oleh kerugian pada 

shafting arrangement (bearing dan stern tube). SHP diperoleh dengan rumus II.8. 

Nilai ȘSȘB  bernilai 0.98. Sehingga didapatkan nilai SHP yaitu 894.051 KW. 

4. Break Horse Power (BHP) 

Break horse power adalah daya yang diberikan kepada baling-baling melalui 

porosnya pada kecepatan dinas yang  besarnya telah dikurangi oleh kerugian pada 

efisiensi transmisi. BHP diperoleh dengan rumus II.9 

Nilai ȘG adalah 0.98. Sehingga didapatkan nilai BHP yaitu 912.297 KW. 

5. Break Horse PowerMaximum Continuous Rating (BHPMCR) 

Setelah mendapatkan besar daya penggerak kapal yang dibutuhkan untuk 

menggerakkan kapal sesuai dengan kecepatannya, maka tahap terakhir adalah 

menghitung kebutuhan BHP maximum continuous rating. BHPMCR adalah kebutuhan 

daya mesin penggerak utama kapal (BHP) yang telah diberikan penambahan dari 

voyage margin, power design margin, dan power service margin. Besar engine margin 
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adalah sebesar 10%. Sehingga dari kalkulasi didapatkankan nilai BHPMCR sebesar 

1013.664 KW atau 1358.799 HP. Karena kapal menggunakan 2 propeller (twin screw), 

maka Power dibagi 2. Sehingga BHPMCR tiap engine adalah 506.832 KW atau 679.399 

HP. 

Dalam pemilihan main engine, daya mesin yang terdapat pada katalog harus 

lebih besar dari nilai MCR yang telah dihitung. Mesin induk yang direncanakan 

berjumlah dua, sehingga mesin induk yang dipilih sebagai penggerak kapal dapat dilihat 

pada Tabel IV.7 

Tabel IV.7 Spesifikasi Main Engine 
Spesifikasi Main Engine 

Brand Caterpillar Marine 
Power System 

Type C12 Propulsion 
Engine 

Output Power 526     KW 
705     HP 

n 2300   rpm 
Length 1574   mm 
Height 1005   mm 
Width 969     mm 
Weight 1174   kg 
Konsumsi bahan bakar 138.1  l/h 

IV.5.2. Perhitungan Daya Auxiliary Engine 

Auxiliary Engine digunakan untuk menyuplai kebutuhan listrik di kapal. Dengan 

adanya auxiliary engine (generator) ini akan meyediakan listrik dalam bentuk arus AC. 

Perhitungan kebutuhan listrik, dilakukan dengan cara menghitung arus listrik yang 

dikeluarkan tiap-tiap komponen kelistrikan di kapal yang kemudian dikonversikan 

kedalam bentuk KW. Daftar komponen kelistrikan di kapal dan arus listrik yang 

dibutuhkan dapat dilihat pada tabel IV.8 

Tabel IV.8 Daftar Komponen Kelistrikan di Kapal 
No Peralatan Listrik Arus Listrik (Ampere) 

1 Anchor Light 0.9 
2 Elect.Winch (Anchor Winch) 60.0 
3 Autopilot 4.0 
4 Bilge Pump 5.0 
5 Cabin Lights 1.8 
6 Chart Plotter/GPS 0.8 
7 Chart Table Light 0.3 
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8 Cockpit Instruments 0.3 
9 Cockpit Light 1.0 
10 Compass Light 0.2 
11 Deck Lights 1.7 
12 Distribution panel & DCM 0.1 
13 Fresh Water Pump 4.0 
14 Gas Alarm 0.6 
15 Masthead Light 0.9 
16 Navigation Lights 3.7 
17 Navtex 0.4 
18 Radar(Stanby) 1.0 
19 Radar(Transmit) 2.5 
20 SSB (Stanby) 1.0 
21 SSB(Tansmit) 25.0 
22 Stereo 1.0 
23 Ventilation Fans 1.0 
24 VHF (Stanby) 0.3 
25 VHF (Transmit) 1.2 
26 Watermaker (Destilator) 6.0 
27 Marine Air Conditioning 26.0 
28 Fire Fighting Pump 50.0 

Total 200.7 

 
Dari hasil di atas kemudian di konversi, dengan rumus: 

KVA = Maximum Total Leg Amps. x System Voltage/1000         (IV.14) 

Sistem Voltase pada kapal adalah 120 V, sehingga didapatkankan kebutuhan 

power kapal sebesar 24.084 KVA atau 19.267 KW. Eficiency factor dari generator 

adalah 25%. Sehingga kebutuhan daya generator adalah 24.084 KW atau 32.284 HP.  

Dalam pemilihan auxiliary engine (generator), daya mesin yang terdapat pada 

katalog harus lebih besar dari nilai daya yang telah dihitung.  Auxiliary Engine yang 

dipilih dapat dilihat pada tabel IV.9. 

Tabel IV.9 Spesifikasi Auxiliary Engine 
Spesifikasi Auxiliary Engine 

Brand Caterpillar Marine 
Power System 

Type C2.2 Generator Set 
Output Power 27     KW 
n 1800 rpm 
Length 1170 mm 
Height 775   mm 
Width 608   mm 
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Weight 466   kg 
Konsumsi bahan bakar 8.5    l/h 

IV.6. Perhitungan Berat dan Titik Berat Kapal 

Berat kapal dibedakan menjadi dua yaitu Dead Weight Tonnage (DWT) dan Light 

Weight Tonnage (LWT). Jumlah total dari berat DWT dan LWT tidak boleh melebihi margin 

dari displacement, dimana margin dari displacement adalah 0-10 %.  

IV.6.1. Perhitungan Berat dan Titik Berat DWT 

Perhitungan DWT meliputi main engine fuel oil, generator fuel oil, fresh water, 

crew, dan penumpang.Berikut merupakan hasil dari perhitungan DWT self-righting 

rescue boat. 

1. Penumpang  

Pada desain rescue boat ini, dapat menampung 10 orang penumpang dengan 

asumsi berat tiap orang adalah 80 kg. Dari berat ini, kemudian dihitung titik beratnya 

secara vertikal (VCG) dan secara memanjang (LCG). Hasil rekapitulasi berat dan titik 

berat dapat dilihat pada tabel IV.10. 

2. Crew 

Jumlah crew pada rescue boat ini adalah 6 orang dengan fungsi dan tugas seperti 

yang dijelaskan pada subbab IV.1.3. Asumsi berat tiap crew adalah 80 kg ynag 

kemudian ditentukan titik berat VCG dan LCG sesuai dengan perencanaan. Hasil 

rekapitulasi berat dan titik berat dapat dilihat pada tabel IV.10. 

3. Consumable 

Komponen consumable meliputi main engine fuel oil, generator fuel oil, dan 

fresh water. Untuk kebutuhan main engine fuel oil dan generator fuel oil dihitung 

berdasarkan total lama pelayaran dan tingkat konsumsi main engine dan generator. 

Sedangkan kebutuhan fresh water berdasarkan koefisien pendekatan dari Ship Design 

and Construction Ch.11 (Thomas Lamb, 2003) 

WFW = 0.17 t/(person × day)             (IV.15) 

Setelah didapatkan berat tiap komponen, kemudian dihitung VCG dan LCG 

sesuai perencanaan. Hasil rekapitulasi berat dan titik berat dapat dilihat pada tabel 

IV.10. 
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Tabel IV.10 Rekapitulasi Perhitungan DWT 
No Komponen Nilai Unit VCG 

(m) 

LCG 

(m) 

1 Penumpang 

  Jumlah penumpang kapal 10 orang 1.724 10.532 

  Berat penumpang kapal 80 kg/orang 

  Berat total 0.8 ton 

2 Crew Kapal  

  Jumlah crew kapal 6 orang 3.164 6.192 

  Berat crew kapal 80 kg/orang 

  Berat total 0.48 ton 

3 Consumable 

  Berat main engine fuel oil 2.261 ton 1.45 6.25 

  Berat generator fuel oil 0.073 ton 0.95 6.25 

  Berat fresh water 0.893 ton 1.11 2.7 

  Berat total 3.224 ton 1.17 5.066 

Total Berat DWT 

No Komponen DWT Nilai Unit VCG 

(m) 

LCG 

(m) 

1 Berat Penumpang 0.80 ton 1.724 10.532 

2 Berat Crew Kapal  0.48 ton 3.164 6.192 

3 Berat Consumable 2.842 ton 1.17 5.066 

Total 4.504 ton 1.606 6.300 

IV.6.2. Perhitungan Berat dan Titik Berat LWT 

LWT adalah merupakan berat dari muatan kapal kosong. Secara garis besar 

komponen dari LWT meliputi berat material badan kapal, berat peralatan, dan berat 

mesin penggerak dan instalasinya. Berikut merupakan hasil dari perhitungan LWT self-

righting rescue boat. 

1. Material Badan Kapal 

Perhitungan berat dan titik berat mateial badan kapal menggunakan bantuan 

software Rhinoceros.Informasi yang didapat dari software berupa luasan dan titik berat 

luasan. Sehingga berat kapal didapatkan dengan cara luasan total kapal dikalikan massa 
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jenis fiberglass dan tebal material. Untuk hasil rekapitulasi berat dan titik berat dapat 

dilihat pada tabel IV.11. 

2. Equipment and Outfitting 

Berat equipment and outfitting didapatkan dari katalog tiap-tiap komponen. 

Kemudian dari komponen berat ini, dihitung titik berat VCG dan LCG sesuai 

perencanaan umum kapal. Untuk hasil rekapitulasi berat dan titik berat dapat dilihat 

pada tabel IV.11. 

3. Permesinan 

Komponen permesinan meliputi main engine, generator, shaft, rudder, 

propeller, dan berat lainnya (other) seperti perpipaan,steering gear, kabel, tangki, dll. 

Berat permesinan didapatkan dari katalog tiap-tiap komponen. Kemudian dari 

komponen berat ini, dihitung titik berat VCG dan LCG sesuai perencanaan umum kapal.  

Hasil rekapitulasi berat dan titik berat dapat dilihat pada tabel IV.11. 

Tabel IV.11 Rekapitulasi Perhitungan LWT 
No Komponen Nilai Unit VCG 

(m) 

LCG 

(m) 

1 Material Badan Kapal (Fiberglass) 
 

Berat lambung  1.863 ton 0.881 6.183 

 Geladak 0.699 ton 2.361 6.442 
 

Berat Superstructure 0.745 ton 3.563 6.541 
 

Berat konstruksi  0.992 ton 1.799 6.318 
 

Berat total 4.300 ton 1.799 6.318 

2 Equipment and Outfitting 
 

Kursi Crew 0.150 ton 2.969 6.192 
 

Kursi Penumpang 0.250 ton 1.399 10.532 
 

Liferaft 0.114 ton 2.688 0.778 
 

Life Jacket 0.012 ton 2.966 4.354 
 

Life Buoy 0.015 ton 2.800 6.800 
 

Manual fire monitors (water canon) 0.068 ton 3.022 2.685 

 Fire Pump 0.261 ton 0.931 1.200 
 

Water maker (Destilator) 0.079 ton 0.979 1.200 
 

Fresh water pump 0.002 ton 0.821 1.725 
 

Bilge pump 0.002 ton 0.267 3.692 
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 Marine Air Conditioning 0.031 ton 0.931 1.119 

 Electric Winch (Anchor Winch) 0.038 ton 2.728 13.073 

 Fire Extinguisher 0.002 ton 2.900 2.900 

 Anchor 0.025 ton 2.423 14.533 

 Fender 0.154 ton 2.271 6.352 

 Kaca 0.153 ton 3.928 6.928 

 Railing 0.065 ton 3.053 6.376 

 Other 0.264 ton 2.100 6.800 

 Navigasi 0.458 ton 3.549 7.331 

 Berat Total 2.144 ton 2.443 6.030 

3 Permesinan 
 

Main Engine 2.348 ton 1.202 4.613 

 Shaft 0.281 ton 0.389 2.045 

 Rudder 0.113 ton 0.148 0.000 

 Propeller 0.044 ton 0.102 0.416 
 

Generator 0.466 ton 0.455 4.613 

 Other 1.204 ton 1.5 4.135 
 

Berat total 4.457 ton 1.115 4.613 

Total Berat LWT 

No Komponen Berat Kapal Bagian LWT Nilai Unit VCG 

(m) 

LCG 

(m) 

1 Berat Material Badan Kapal 4.300 ton 1.799 6.318 

2 Berat Equipment and Outfitting 2.144 ton 2.443 6.030 

3 Berat Permesinan 4.457 ton 1.115 4.613 

Total 10.900 ton 1.646 5.380 

IV.6.3. Pengecekan Margin 

Pengecekan margin kapal dilakukan dimaksudkan berat komponen kapal yang 

meliputi DWT dan LWT mendekati displacement kapal, agar sarat desain sama dengan 

sarat sesungguhnya. 

Tabel IV.12 Pemeriksaan Margin Dispacement 
No Komponen Berat Kapal  Nilai Unit 

1 Displacement (Pemodelan Maxsurf) 16.01 ton 
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2 DWT 4.504 ton 

3 LWT 10.901 ton 

4 DWT + LWT 15.404 ton 

Selisih 0.602 ton 

3.91% (0-10%) 

IV.7. Perhitungan Freeboard 

Perhitungan lambung timbul untuk kapal-kapal yang berlayar di Perairan Indonesia, 

telah diatur dalam NCVS (Non Convention Vessel Standard). Untuk kapal dengan panjang 

sampai dengan 15 m, penentuan lambung timbul ditetapkan langsung tidak boleh kurang dari 

250 mm dari garis geladak. Sedangkan rescue boat memiliki H= 2.3 m dan T= 0.8 m, sehingga 

freeboard-nya adalah 1.5 m. Maka dapat dikatan bahwa freeboard dari desain rescue boat 

memenuhi persyaratan.  

IV.8. Perhitungan Trim 

Batasan trim menurut NCVS adalah tidak boleh melebihi 0.3 m. Perhitungan dilakukan 

dengan berbagai kondisi simulasi, yaitu: 

1. Loadcese 1 : Kapal Kosong 

2. Loadcese 2 : Keberangkatan (Crew 6 orang, consumables 100%) 

3. Loadcese 3 : Crew 6 orang, penumpang 10 orang, consumables 50% 

4. Loadcese 4 : Kedatangan (Crew 6 orang, penumpang 10 orang, consumables 0%) 

Berikut adalah rekapitulasi kondisi trim rescue boat yang dihitung menggunakan 

software maxsurf Stability. 

Tabel IV.13 Rekapitulasi Trim 
No Kondisi Nilai trim (m) Jenis Status 

1 Loadcase 1 0.296 Trim Buritan Pass 

2 Loadcase 2 0.297 Trim Buritan Pass 

3 Loadcase 3 0.160 Trim Buritan Pass 

4 Loadcase 4 0.148 Trim Buritan Pass 

IV.9. Analisis Stabilitas Self-Righting 

Analisis ini bertujuan untuk memastikan bahwa self-righting rescue boat yang didesain 

memiliki kemampuan self-righting. Metode yang digunakan untuk memperoleh kemampuan 

self-righting adalah inherent self-righting. Metode ini dipilih atas pertimbangan kemampuan 
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self-righting yang melekat pada kapal, sehingga self-righting selalu tersedia pada tiap sudut 

oleng dan tidak memerlukan tindakan tambahan dari kru kapal. Untuk metode inflatable bag 

tidak dipilih atas pertimbangan, metode inflatable bag hanya berlaku satu kali penembakan 

balon selama pelayaran. Sehingga setelah kapal terbalik satu kali, kapal tidak lagi memiliki 

kemampuan self-righting. Sedangkan metode perpindahan ballast tidak dipilih karena metode 

ini bergantung pada mesin pompa ballast dan otomasi sistem. sehingga ketika mesin pompa 

mati, kapal tidak memiliki kemampuan self-righting.  

Proses uji stabilitas metode inherent self-righting dilakukan dengan cara 

menyimulasikan permodelan desain kapal pada software maxsurf stability. Selain itu, pengujian 

ini untuk memastikan desain self-righting rescue boat memenuhi kriteria stabilitas HSC 2000 

Code Annex 8 Monohull seperti yang dijelaskan pada Subbab II.1.10 di atas. Simulasi dilakukan 

pada keadaan intact stability dengan memvariasikan lebar bangunan atas untuk tiap kondisi 

loadcase. Kondisi-kondisi loadcase tersebut adalah sebagai berikut: 

1. Loadcese 1 : Kapal kosong 

2. Loadcese 2 : Keberangkatan (Crew 6 orang, consumables 100%) 

3. Loadcese 3 : Crew 6 orang, penumpang 10 orang, consumables 50% 

4. Loadcese 4 : Kedatangan (Crew 6 orang, penumpang 10 orang, consumables 0%) 

Rescue boat yang didesain harus memiliki kemampuan self-righting dalam empat 

kondisi tersebut. Indikasi suatu kapal dikatakan inherent self-righting, jika memiliki stabilitas 

positif ketika oleng hingga 1800 (lengan GZ selalu bernilai positif ketika oleng hingga 1800). 

IV.9.1. Simulasi 1 

Pada simulasi ini, kapal dimodelkan seperti pada gambar IV.7 dan gambar IV.8. 

Kemudian model dianalisis dengan 4 kondisi loadcase seperti yang dijelaskan pada 

Subbab IV.9 di atas. 
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Gambar IV .7 2D Model Simulasi 1 

 

Gambar IV .8 3D Model Simulasi 1 

1. Loadcase 1 

Setelah dilakukan running software Maxsurf Stability, didapatkankan grafik 

sebagai berikut.  
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Gambar IV .9 Grafik Stabilitas Loadcase 1 Simulasi 1 

Dari Gambar IV.9 di atas, didapatkan informasi bahwa pada kondisi loadcase 1 

simulasi 1 rescue boat tidak memiliki kemampuan self-righting (side stable) karena 

lengan GZ bernilai negatif saat kapal oleng pada kisaran sudut 900 sampai 1100. 

Minimum GZ terjadi pada sudut 97.3640 dengan nilai -0.137 m. 

2. Loadcase 2 

Setelah dilakukan running software Maxsurf Stability, didapatkankan grafik 

sebagai berikut.  

  
Gambar IV .10 Grafik Stabilitas Loadcase 2 Simulasi 1 

 
Dari Gambar IV.10 di atas, didapatkan informasi bahwa pada kondisi loadcase 

2 simulasi 1 rescue boat tidak memiliki kemampuan self-righting (side stable) karena 
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lengan GZ bernilai negatif saat kapal oleng pada kisaran sudut 900 sampai 1050. 

Minimum GZ terjadi pada sudut 95.0730 dengan nilai -0.047 m. 

3. Loadcase 3  

Setelah dilakukan running software Maxsurf Stability, didapatkankan grafik 

sebagai berikut.  

  
Gambar IV .11 Grafik Stabilitas Loadcase 3 Simulasi 1 

 
Dari Gambar IV.11 di atas, didapatkan informasi bahwa pada kondisi loadcase 

3 simulasi 1 rescue boat tidak memiliki kemampuan self-righting (side stable) karena 

lengan GZ bernilai negatif saat kapal oleng pada kisaran sudut 900 sampai 1050. 

Minimum GZ terjadi pada sudut 94.0910 dengan nilai -0.093 m. 

4. Loadcase 4  

Setelah dilakukan running software Maxsurf Stability, didapatkankan grafik 

sebagai berikut.  
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Gambar IV .12 Grafik Stabilitas Loadcase 4 Simulasi 1 

 
Dari Gambar IV.12 di atas, didapatkan informasi bahwa pada kondisi loadcase 

4 simulasi 1 rescue boat tidak memiliki kemampuan self-righting (side stable) karena 

lengan GZ bernilai negatif saat kapal oleng pada kisaran sudut 850 sampai 1100. 

Minimum GZ terjadi pada sudut 95.5640 dengan nilai -0.167 m. 

Setelah dilakukan running 4 loadcase pada simulasi 1 ini, didapatkan 

kesimpulan bahwa area kritikal yang tidak memiliki kemampuan self-righting (side 

stable) terjadi pada kisaran sudut 850 hingga sudut 1100 dan nilai GZ minimum berada 

dikisaran sudut 950, yaitu ketika superstructure mulai tercelup air. Hal ini disebabkan 

kapal tidak memiliki gaya bouyancy yang cukup ketika superstructure mulai tercelup, 

maka diperlukan pembesaran volume superstructure agar lengan GZ menjadi posisitf.  

IV.9.2. Simulasi 2 

Pada simulasi ini, kapal dimodelkan seperti pada gambar IV.13 dan gambar 

IV.14, dimana dilakukan pembesaran volume superstucture dengan cara memperlebar 

superstructure yang semula dari 2.6 m menjadi 2.85 m sehingga volume superstucture 

bertambah 9.615% dari keadaan awal. Kemudian model dianalisis dengan 4 kondisi 

loadcase seperti yang dijelaskan pada Subbab IV.9 di atas.  
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Gambar IV .13 2D Model Simulasi 2 

 
 
 

 
Gambar IV .14 3D Model Simulasi 2 

 

1. Loadcase 1 

Setelah dilakukan running software Maxsurf Stability, didapatkankan grafik 

sebagai berikut.  
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Gambar IV .15 Grafik Stabilitas Loadcase 1 Simulasi 2 
 

Dari Gambar IV.15 di atas, didapatkan informasi bahwa pada kondisi loadcase 

1 simulasi 2 rescue boat tidak memiliki kemampuan self-righting (side stable) karena 

lengan GZ bernilai negatif saat kapal oleng pada kisaran sudut 900 sampai 1000. 

Minimum GZ terjadi pada sudut 93.2730 dengan nilai -0.049 m. 

2. Loadcase 2 

Setelah dilakukan running software Maxsurf Stability, didapatkankan grafik 

sebagai berikut.  

 
Gambar IV .16 Grafik Stabilitas Loadcase 2 Simulasi 2 

 
Dari Gambar IV.16 di atas, didapatkan informasi bahwa pada kondisi loadcase 

2 simulasi 2, rescue boat memiliki kemampuan self-righting karena lengan GZ selalu 

bernilai positif ketika oleng hingga 1800. 
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3. Loadcase 3 

Setelah dilakukan running software Maxsurf Stability, didapatkankan grafik 

sebagai berikut.  

 
 

Gambar IV .17 Grafik Stabilitas Loadcase 3 Simulasi 2 
 

Dari Gambar IV.17 di atas, didapatkan informasi bahwa pada kondisi loadcase 

3 simulasi 2, rescue boat memiliki kemampuan self-righting karena lengan GZ selalu 

bernilai positif ketika oleng hingga 1800. 

4. Loadcase 4 

Setelah dilakukan running software Maxsurf Stability, didapatkankan grafik 

sebagai berikut.  

 

Gambar IV .18 Grafik Stabilitas Loadcase 4 Simulasi 2 
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Dari Gambar IV.18 di atas, didapatkan informasi bahwa pada kondisi loadcase 

4 simulasi 2 rescue boat tidak memiliki kemampuan self-righting (side stable) karena 

lengan GZ bernilai negatif saat kapal oleng pada kisaran sudut 900 sampai 1000. 

Minimum GZ terjadi pada sudut 92.9450 dengan nilai -0.067 m. 

Setelah dilakukan running 4 loadcase pada simulasi 2 ini, didapatkankan 

informasi bahwa dengan pembesaran bangunan atas sebesar 9.615% dengan 

memperlebar bangunan atas dapat meningkatkan kemampuan self-righting. Rescue boat 

telah memiliki kemampuan self-righting pada loadcase 2 dan loadcase 3, akan tetapi 

pada loadcase 1 dan loadcase 4 kapal masih belum memiliki kemampuan self-righting 

karena masih terdapat lengan GZ yang bernilai negatif.   

IV.9.3. Simulasi 3 

Pada simulasi ini, kapal dimodelkan seperti pada gambar IV.19 dan gambar 

IV.20, dimana dilakukan pembesaran volume superstucture sebesar 19.23% dari kondisi 

awal (simulasi 1). Pemebesaran  volume dilakukan dengan cara memperlebar 

superstructure menjadi 3.1 m. Kemudian model dianalisis dengan 4 kondisi loadcase 

seperti yang dijelaskan pada Subbab IV.9 di atas.  

 

 
Gambar IV .19 2D Model Simulasi 3 
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Gambar IV .20 3D Model Simulasi 3 

 

1. Loadcase 1 

Setelah dilakukan running software Maxsurf Stability, didapatkankan grafik 

sebagai berikut.  

 

Gambar IV .21 Grafik Stabilitas Loadcase 1 Simulasi 3 

Dari Gambar IV.21 di atas, didapatkan informasi bahwa pada kondisi loadcase 

1 simulasi 3, rescue boat memiliki kemampuan self-righting karena lengan GZ selalu 

bernilai positif ketika oleng hingga 1800.  

2. Loadcase 2 

Setelah dilakukan running software Maxsurf Stability, didapatkankan grafik 

sebagai berikut.  
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Gambar IV .22 Grafik Stabilitas Loadcase 2 Simulasi 3 

Dari Gambar IV.22 di atas, didapatkan informasi bahwa pada kondisi loadcase 

2 simulasi 3, rescue boat memiliki kemampuan self-righting karena lengan GZ selalu 

bernilai positif ketika oleng hingga 1800.  

3. Loadcase 3 

Setelah dilakukan running software Maxsurf Stability, didapatkankan grafik 

sebagai berikut.  

 

Gambar IV .23 Grafik Stabilitas Loadcase 3 Simulasi 3 

Dari Gambar IV.23 di atas, didapatkan informasi bahwa pada kondisi loadcase 

3 simulasi 3, rescue boat memiliki kemampuan self-righting karena lengan GZ selalu 

bernilai positif ketika oleng hingga 1800.  

4. Loadcase 4 



 
 

65 
 

Setelah dilakukan running software Maxsurf Stability, didapatkankan grafik 

sebagai berikut.  

 

Gambar IV .24 Grafik Stabilitas Loadcase 4 Simulasi 3 

Dari Gambar IV.24 di atas, didapatkan informasi bahwa pada kondisi loadcase 

4 simulasi 3, rescue boat masih memiliki kemampuan self-righting karena selama oleng 

00 hingga 1800 nilai GZ minimum masih bernilai positif.  

Besarnya lengan GZ pada grafik tersebut diperoleh dari pengukuran jarak titik 

Gravity (G) ke garis gaya Bouyancy (B) pada setiap sudut oleng. Gaya-gaya yang 

bekerja pada kapal saat oleng dari 00 hingga 1800 yang arahnya searah puratan jarum 

jam, dicontohkan dengan penampang melintang kapal pada kondisi Loadcase 1 

Simulasi 3 seperti berikut. 
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Gambar IV .25 Gaya-gaya yang bekerja pada kapal (Loadcase 1 Simulasi 3) 

Dari Gambar IV.25 di atas, dapat diketahui bahwa lengan GZ yang dihasilkan 

pada tiap kondisi oleng 00 hingga 1800 akan menimbulkan momen kopel antara gaya 
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berat kapal dan bouyancy kapal yang arahnya berlawanan arah jarum jam (berlawanan 

arah oleng). Sehingga dengan kondisi tersebut, kapal akan selalu dapat kembali ke posisi 

semula atau yang disebut dengan kemampuan self-righting. Dari total simulasi 3 ini, 

rescue boat tetap memiliki nilai lengan GZ yang positif ketika diolengkan hingga 1800 

pada kondisi loadcase 1 sampai loadcase 4. Sehingga dapat disimpulkan bahwa pada 

simulasi 3 ini, rescue boat telah memiliki kemampuan inherent self-righting.  

IV.9.4. Analisis Kriteria Stabilitas Sesuai HSC 2000 Code 

Pada kondisi simulasi 3, telah diketahui bahwa rescue boat telah memiliki 

kemampuan inherent self-righting. Maka langkah selanjutnya adalah menganalisis 

apakah rescue boat tersebut telah memenuhi kriteria stabilitas yang sesuai rules HSC 

2000 Code Annex 8. Analisis ini, dilakukan sesuai dengan loadcase yang telah 

dijelaskan pada subbab IV.9.  

1. Loadcase 1 

Pada kondisi loadcase 1 ini, didapatkan kurva stabilitas seperti yang ditunjukkan 

gambar IV.21. Sehingga diperoleh rekapitulasi kriteria stabilitas seperti yang 

ditunjukkan pada tabel IV.14. 

Tabel IV.14 Kriteria Stabilitas HSC 2000 Code Untuk Loadcase 1 Simulasi 3 
No. Criteria Value Units Actual Status 
1 Weather criterion from IMO A.749(18): • Angle of steady heel shall not be 

greater than (<=) • Angle of steady heel / Marginline 
immersion angle shall be less • Area1 / Area2 shall not be less than 

(>=) 

 
 

16 
 

80 
 

100 

 
 

deg 
 

% 
 

% 

 
 

1.700 
 

3.680 
 

102742.3 

Pass 
 

Pass 
 

Pass 
 

Pass 

2 Area 0 to 30 or GZmax shall not be less 
than (>=) 

0.055  m.rad  0.1456 
 

Pass 

3 Area 30 to 40 shall not be less than (>=) 0.03 m.rad 0.0783 Pass 
4 Max GZ at 30 or greater shall not be 

less than (>=) 
0.2 m 0.836 Pass 

5 Angle of maximum GZ shall not be less 
than (>=) 

15 deg 135.5 Pass 

6 Initial GMt shall not be less than (>=) 0.15 m 1.946 Pass 

2. Loadcase 2 
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Pada kondisi loadcase 2 ini, didapatkan kurva stabilitas seperti yang ditunjukkan 

gambar IV.22. Sehingga diperoleh rekapitulasi kriteria stabilitas seperti yang 

ditunjukkan pada tabel IV.15. 

 
Tabel IV.15 Kriteria Stabilitas HSC 2000 Code Untuk Loadcase 2 Simulasi 3 

No. Criteria Value Units Actual Status 

1 Weather criterion from IMO A.749(18): • Angle of steady heel shall not be 
greater than (<=) • Angle of steady heel / Marginline 

immersion angle shall be less • Area1 / Area2 shall not be less than 
(>=) 

 
 

16 
 

80 
 

100 

 
 

deg 
 

% 
 

% 

 
 

1.300 
 

3.290 
 

170827 

Pass 
 

Pass 
 

Pass 
 

Pass 

2 Area 0 to 30 or GZmax shall not be less 
than (>=) 

0.055  m.rad  0.1413 
 

Pass 

3 Area 30 to 40 shall not be less than 
(>=) 

0.03 m.rad 0.0735 Pass 

4 Max GZ at 30 or greater shall not be 
less than (>=) 

0.2 m 0.704 Pass 

5 Angle of maximum GZ shall not be less 
than (>=) 

15 deg 135.5 Pass 

6 Initial GMt shall not be less than (>=) 0.15 m 1.719 Pass 

3. Loadcase 3 

Pada kondisi loadcase 3 ini, didapatkan kurva stabilitas seperti yang ditunjukkan 

gambar IV.23. Sehingga diperoleh rekapitulasi kriteria stabilitas seperti yang 

ditunjukkan pada tabel IV.16. 

Tabel IV.16 Kriteria Stabilitas HSC 2000 Code Untuk Loadcase 3 Simulasi 3 
No. Criteria Value Units Actual Status 
1 Weather criterion from IMO A.749(18): • Angle of steady heel shall not be 

greater than (<=) • Angle of steady heel / Marginline 
immersion angle shall be less • Area1 / Area2 shall not be less than 

(>=) 

 
 

16 
 

80 
 

100 

 
 

deg 
 

% 
 

% 

 
 

1.400 
 

3.320 
 

141499 

Pass 
 

Pass 
 

Pass 
 

Pass 

2 Area 0 to 30 or GZmax shall not be less 
than (>=) 

0.055  m.rad  0.1358 
 

Pass 

3 Area 30 to 40 shall not be less than (>=) 0.03 m.rad 0.0692 Pass 
4 Max GZ at 30 or greater shall not be less 

than (>=) 
0.2 m 0.748 Pass 

5 Angle of maximum GZ shall not be less 
than (>=) 

15 deg 137.3 Pass 
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6 Initial GMt shall not be less than (>=) 0.15 m 1.866 Pass 

4. Loadcase 4 

Pada kondisi loadcase 4 ini, didapatkan kurva stabilitas seperti yang ditunjukkan 

gambar IV.24. Sehingga diperoleh rekapitulasi kriteria stabilitas seperti yang 

ditunjukkan pada tabel IV.17. 

Tabel IV.17 Kriteria Stabilitas HSC 2000 Code Untuk Loadcase 4 Simulasi 3 
No. Criteria Value Units Actual Status 
1 Weather criterion from IMO A.749(18): • Angle of steady heel shall not be 

greater than (<=) • Angle of steady heel / Marginline 
immersion angle shall be less • Area1 / Area2 shall not be less than 

(>=) 

 
 

16 
 

80 
 

100 

 
 

deg 
 

% 
 

% 

 
 

1.600 
 

3.710 
 

102857 

Pass 
 

Pass 
 

Pass 
 

Pass 

2 Area 0 to 30 or GZmax shall not be less 
than (>=) 

0.055  m.rad  0.1305 
 

Pass 

3 Area 30 to 40 shall not be less than (>=) 0.03 m.rad 0.0665 Pass 
4 Max GZ at 30 or greater shall not be less 

than (>=) 
0.2 m 0.789 Pass 

5 Angle of maximum GZ shall not be less 
than (>=) 

15 deg 138.2 Pass 

6 Initial GMt shall not be less than (>=) 0.15 m 1.977 Pass 

IV.10. Kenyamanan Kapal 

Pada subbab ini dilakukan analisis Motion Mickness Incidence (MSI) sebagai kriteria 

kenyamanan kapal. MSI menunjukkan persentase jumlah orang yang akan mabuk laut saat 

pelayaran akibah pergerakan yang dipengaruhi oleh percepatan vertikal, frekuensi percepatan, 

dan durasi terjadinya percepatan tersebut. Kondisi rescue boat dianggap nyaman, ketika MSI 

berada di bawah 10% dan dianggap tidak nyaman ketika di atas 10%. Pada analisis ini 

menggunakan bantuan Software Maxsurf Motion. 

IV.10.1. Pengaturan Analisis 

Pengaturan dilakukan aspek loasi (remote location), kecepatan kapal (speed), 

arah gelombang (heading wave), dan spectra. Untuk lokasi pengukuran (remote 

location) dilakukan pada crew room dan passenger room seperti yang ditunjukkan 

Gambar IV.26. 
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Gambar IV .26 Remote Location Tampak Samping 
Sedangkan pengaturan kecepatan kapal dilakukan pada kecepatan dinas (service 

speed) 30 knot dan arah gelombang (heading wave) diatur pada sea state 5 (2.5- 4 m) 

dan sea state 6 (4-6 m) dengan variasi arah gelombang 00 (following seas), 900(beam 

seas), dan 1800 (head seas). Pengaturan arah gelombang dapat dilihat pada Gambar 

IV.27. 

 

Gambar IV .27 Pengaturan Arah Gelombang 
Pengaturan tahap akhir, dilakukan pengaturan spectra dengan cara memilih tipe 

analisis dan memasukkan ketinggian gelombang. Tipe analisis menggunakan 

JONSWAP (Joint North Sea Wave Project), dimana spektrum ini dapat 

menggambarkan kondisi angin laut yang identik dengan kondisi laut terparah dengan 

cara memasukkan ketinggian gelombang. Analisis dilakukan pada sea state 5 (2.5-4 m), 

dimana rata-rata tinggi gelombang adalah 3.25 m dan pada sea state 6 (4-6 m), dimana 

rata-rata tinggi gelombang adalah 5 m. Pengaturan spectra dapat dilihat pada Gambar  

IV.28. 

 

Gambar IV .28 Pengaturan Spectra 

IV.10.2. Hasil Analisis 

Setelah dilakukan analisis, diperoleh kondisi MSI pada kondisi  rough wave dan 

very rough wave yang disajikan dalam bentuk grafik. Untuk grafik MSI kondisi rough 
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wave dengan berbagai arah gelombang dapat dilihat pada Gambar IV.29, Ganbar IV.30, 

dan Gambar IV.31. Sedangkan untuk grafik MSI kondisi very rough wave dengan 

berbagai arah gelombang dapat dilihat pada Gambar IV.32, Ganbar IV.33, dan Gambar 

IV.34.  

 

Gambar IV .29 MSI Rough Wave (Following Seas) 

 

Gambar IV .30 MSI Rough Wave (Beam Seas) 
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Gambar IV .31 MSI Rough Wave (Head Seas) 

Dari grafik MSI rough wave seperti yang ditunjukkan Gambar 29, Gambar 30, 

dan Gambar 31 di atas, dapat diketahui bahwa pada arah gelombang following seas, 

percepatan pergerakan vertikal tertinggi untuk crew room dan passenger room berada 

di bawah severe discomfort boundary pada 8 jam paparan. Hal ini berarti jumlah orang 

yang akan mabuk laut di bawah 10% atas pertimbangan 8 jam paparan. Sehingga pada 

kondisi ini, kapal dinilai cukup aman atas pertimbangan kapal berlayar hingga waktu 

tempuh 8 jam. Kemudian pada arah gelombang beam seas, percepatan pergerakan 

vertikal tertinggi untuk crew room dan passenger room berada di antara severe 

discomfort boundary pada 8 jam paparan dan severe discomfort boundary pada 2 jam 

paparan. Hal ini berarti jumlah orang yang akan mabuk laut di bawah 10% atas 

pertimbangan 2 jam paparan. Sehingga pada kondisi ini, kapal dinilai cukup aman atas 

pertimbangan kapal berlayar hingga waktu tempuh 2 jam. Sedangkan pada arah 

gelombang head seas, percepatan pergerakan vertikal tertinggi untuk crew room dan 

passenger room berada di antara severe discomfort boundary pada 2 jam paparan dan 

severe discomfort boundary pada 30 menit paparan. Hal ini berarti jumlah orang yang 

akan mabuk laut di bawah 10% atas pertimbangan 30 menit paparan. Sehingga pada 

kondisi ini, kapal dinilai cukup aman atas pertimbangan kapal berlayar hingga waktu 

tempuh hingga 30 menit.  
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Gambar IV .32 MSI Very Rough Wave (Following Seas) 

 

Gambar IV .33 MSI Very Rough Wave (Beam Seas) 
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Gambar IV .34 Very Rough Wave (Head Seas) 

Dari grafik MSI very rough wave seperti yang ditunjukkan Gambar 32, Gambar 

33, dan Gambar 34 di atas, dapat diketahui bahwa pada arah gelombang following seas, 

percepatan pergerakan vertikal tertinggi untuk crew room berada di bawah severe 

discomfort boundary pada 8 jam paparan. Sedangkan percepatan pergerakan vertikal 

tertinggi untuk passenger room berada di antara severe discomfort boundary pada 8 jam 

paparan dan severe discomfort boundary pada 2 jam paparan. Hal ini berarti jumlah 

orang yang akan mabuk laut di kapal berada di bawah 10% atas pertimbangan 2 jam 

paparan. Sehingga pada kondisi ini, kapal dinilai cukup aman atas pertimbangan kapal 

berlayar hingga waktu tempuh 2 jam. Kemudian pada arah gelombang beam seas, 

percepatan pergerakan vertikal tertinggi untuk crew room dan passenger room berada 

di antara severe discomfort boundary pada 2 jam paparan dan di antara severe 

discomfort boundary pada 30 menit paparan. Hal ini berarti jumlah orang yang akan 

mabuk laut di bawah 10% atas pertimbangan 30 menit paparan. Sehingga pada kondisi 

ini, kapal dinilai cukup aman atas pertimbangan kapal berlayar hingga waktu tempuh 

30 menit. Sedangkan pada arah gelombang head seas, percepatan pergerakan vertikal 

tertinggi untuk crew room dan passenger room berada di atas severe discomfort 

boundary pada 30 menit paparan. Hal ini berarti jumlah orang yang akan mabuk laut 

lebih dari 10% atas pertimbangan 30 menit paparan. Sehingga pada kondisi ini, kapal 

dinilai tidak nyaman untuk berlayar. 

Dari analisis kenyamanan rescue boat pada kondisi rough wave dan very rough 

wave yang dilihat dari persentase MSI di atas, diketahui bahwa rescue boat tidak dalam 
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kondisi yang nyaman untuk beroperasi pada kondisi very rough wave dengan arah 

gelombang head seas. Sehingga dicari sebuah solusi agar rescue boat tetap memiliki 

kenyamanan yang baik ketika beroperasi, yaitu dengan dengan menggunakan 

Suspenson Seat. Suspension seat merupakan suatu jenis kursi, dimana terdapat 

kumpulan komponen tertentu yang berfungsi meredam kejutan dan getaran yang terjadi 

pada kendaraan akibat kondisi permukaan jalan yang tidak rata yang dapat 

meningkatkan kenyamanan dalam berkendara. Dengan penggunaan jenis kursi ini, 

dapat mengurangi percepatan vertikal akibat guncangan dan getaran pada crew maupun 

penumpang kapal hingga 50% (Olausson, 2015). Selain itu, jenis kursi ini dapat 

mengurangi cidera akibat guncangan gelombang dan mengurangi kelelahan pelayaran 

(Dobbins, 2004). Suspension Seat dapat dilihat pada Gambar IV.35. 

 

Gambar IV .35 Contoh Suspension Seat pada High Speed Craft (HSC) 
(Sumber: Olausson, 2015) 

Dari penggunaan suspension seat ini, didapatkan perubahan MSI pada kondisi 

rough wave maupun very rough wave dengan mengurangi percepatan sebesar 50%. 

Untuk grafik MSI dengan penggunaan suspension seat pada kondisi rough wave dari 

berbagai arah gelombang dapat dilihat pada Gambar IV.36, Ganbar IV.37, dan Gambar 

IV.38. Sedangkan untuk grafik MSI dengan penggunaan suspension seat pada kondisi 

very rough wave dari berbagai arah gelombang dapat dilihat pada Gambar IV.39, 

Ganbar IV.40, dan Gambar IV.41. 
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Gambar IV .36 MSI Rough Wave (Following Seas) dengan Suspension Seat 

 

Gambar IV .37 MSI Rough Wave (Beam Seas) dengan Suspension Seat 
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Gambar IV .38 MSI Rough Wave (Head Seas) dengan Suspension Seat 

Dari grafik MSI rough wave dengan penggunaan suspension seat seperti yang 

ditunjukkan Gambar 36, Gambar 37, dan Gambar 38 di atas, dapat diketahui bahwa 

pada arah gelombang following seas, percepatan pergerakan vertikal tertinggi untuk 

crew room dan passenger room berada di bawah severe discomfort boundary pada 8 

jam paparan. Hal ini berarti jumlah orang yang akan mabuk laut di bawah 10% atas 

pertimbangan 8 jam paparan. Sehingga pada kondisi ini, kapal dinilai cukup aman atas 

pertimbangan kapal berlayar hingga waktu tempuh 8 jam. Kemudian pada arah 

gelombang beam seas, percepatan pergerakan vertikal tertinggi untuk crew room dan 

passenger room berada di bawah severe discomfort boundary pada 8 jam paparan. Hal 

ini berarti jumlah orang yang akan mabuk laut di bawah 10% atas pertimbangan 8 jam 

paparan. Sehingga pada kondisi ini, kapal dinilai cukup aman atas pertimbangan kapal 

berlayar hingga waktu tempuh 8 jam. Sedangkan pada arah gelombang head seas, 

percepatan pergerakan vertikal tertinggi untuk crew room dan passenger room berada 

di atas severe discomfort boundary pada 8 jam paparan dan di bawah severe discomfort 

boundary pada 2 jam paparan. Hal ini berarti jumlah orang yang akan mabuk laut di 

bawah 10% atas pertimbangan 2 jam paparan. Sehingga pada kondisi ini, kapal dinilai 

cukup aman atas pertimbangan kapal berlayar hingga waktu tempuh hingga 2 jam. 
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Gambar IV .39 MSI Very Rough Wave (Following Seas) dengan Suspension Seat 

 

Gambar IV .40 MSI Very Rough Wave (Beam Seas) dengan Suspension Seat 
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Gambar IV .41 MSI Very Rough Wave (Head Seas) dengan Suspension Seat 

Dari grafik MSI very rough wave dengan penggunaan suspension seat seperti 

yang ditunjukkan Gambar 39, Gambar 40, dan Gambar 41 di atas, dapat diketahui 

bahwa pada arah gelombang following seas, percepatan pergerakan vertikal tertinggi 

untuk crew room dan passenger room berada di bawah severe discomfort boundary pada 

8 jam paparan. Hal ini berarti jumlah orang yang akan mabuk laut di bawah 10% atas 

pertimbangan 8 jam paparan. Sehingga pada kondisi ini, kapal dinilai cukup aman atas 

pertimbangan kapal berlayar hingga waktu tempuh 8 jam. Kemudian pada arah 

gelombang beam seas, percepatan pergerakan vertikal tertinggi untuk crew room dan 

passenger room berada di atas severe discomfort boundary pada 8 jam paparan dan di 

bawah severe discomfort boundary pada 2 jam paparan. Hal ini berarti jumlah orang 

yang akan mabuk laut di bawah 10% atas pertimbangan 2 jam paparan. Sehingga pada 

kondisi ini, kapal dinilai cukup aman atas pertimbangan kapal berlayar hingga waktu 

tempuh 2 jam. Sedangkan pada arah gelombang head seas, percepatan pergerakan 

vertikal tertinggi untuk crew room dan passenger room berada di atas severe discomfort 

boundary pada 2 jam paparan dan di bawah severe discomfort boundary pada 30 menit 

paparan. Hal ini berarti jumlah orang yang akan mabuk laut di bawah 10% atas 

pertimbangan 30 menit paparan. Sehingga pada kondisi ini, kapal dinilai cukup aman 

atas pertimbangan kapal berlayar hingga waktu tempuh 30 menit. 
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BAB V 
DESAIN SELF-RIGHTING RESCUE BOAT 

V.1. Desain Lines Plan 

Dalam perancangan desain kapal, hal yang pertama dilakukan adalah pembuatan 

rencana garis atau lines plan. Lines  plan  ini  merupakan  gambar  pandangan  atau  gambar  

proyeksi badan kapal yang dipotong secara melintang (body plan), secara vertikal memanjang 

(sheer plan), dan horizontal memanjang (half breadth plan). Dalam pembuatan rencana garis 

ini, digunakan software Maxsurf Modeler Advanced dan sofware AutoCAD.  

Pada program Maxsurf Modeler Advanced, desainer membuat rancangan desain 3D dari 

lambung kapal dengan mengatur sedemikian rupa sehingga memiliki karakteristik yang sama 

dengan hasil tertentu (memiliki ukuran utama, displacement, CB, CP, dan LCB dengan toleransi 

tertentu) dan bentuk lambung yang smooth. Langkah awal membuat model adalah penentuan 

frame of reference dan zero point. Pada perancangan ini zero point ditentukan pada base line di 

AP. Selanjutnya zero point tersebut diaplikasikan ke desain. Pada proses ini dilakukan juga 

penentuan sarat Rescue boat dan penentuan panjang perpendicular (LPP) seperti gambar V.1. 

 

Gambar V.1 Penentuan Frame of Reference dan zero point 
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Di dalam Maxsurf Modeler Advanced telah disediakan pandangan dari beberapa sudut 

(tampak depan dan atau tampak belakang, tampak samping, tampak atas dan pandangan 

perspektif) yang mempermudah desainer untuk memperbaiki atau editing model lambung 

kapal. Desain body plan, sheer plan, dan half breadth plan didapatkan dengan cara mengatur 

jumlah dan spasi grid model seperti gambar V.2. Jumlah station yang ditentukan adalah 21 

garis dengan jarak 0.68 m, jumlah buttocks 8 garis dengan jarak 0.25 m, dan jumlah waterlines 

4 garis dengan jarak 0.5 m. 

 

Gambar V.2 Pengaturan Design Grid 

 Setelah dilakukan langkah-langkah di atas, maka didapatkan tampilan lines plan pada  

Maxsurf Modeler Advanced seperti gambar IV.3.  

 

Gambar V.3 Tampilan Lines Plan pada Maxsurf Modeler Advanced 
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Kemudian dilakukan pengecekan karakteristik hidrostatik desain lambung untuk 

memastikan model telah sesuai dengan parameter ukuran utama dan koefisien. Tampilan data 

hidrostatik kapal dapat dilihat pada gambar V.4. 

 

Gambar V.4 Data hidrostatik kapal 

 Model gambar body plan, sheer plan, dan half breadth plan yang karakteristik 

hidrostatiknya telah sesuai dengan parameter, kemudian dieksport kedalam format .dxf 2D 

untuk dilakukan finishing desain lines plan pada software AutoCAD. Sehingga didapatkan 
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gambar Rencana Garis seperti pada Gambar V.5. Untuk gambar yang lebih jelas dapat dilihat 

pada Lampiran B laporan Tugas Akhir ini. 

 

Gambar V.5 Rencana garis Self-Righting Rescue Boat 

V.2. Desain General Arrangement 
Dari  gambar  Lines  Plan  yang  sudah  di  buat,  maka dapat dibuat gambar General 

Arrangement dari kapal rescue boat.. General Arrangement didefinisikan sebagai perencanaan  

ruangan  yang  dibutuhkan  sesuai dengan fungsi dan perlengkapan  kapal. Pembuatan General 

Arrangement dilakukan dengan bantuan software AutoCAD. 

V.2.1. Side View 

Pada permodelan rencana umum kapal ini dilakukan pemroyeksian layout kapal tampak 

samping. Jarak gading pada kapal ini adalah 500 mm. Detail permodelan rencana umum Kapal 

Self-Righting Rescue Boat  tampak samping dapat dilihat pada gambar V.6. 
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Gambar V.6 Side View General Arrangement 

V.2.2. Main Deck 
 

Layout  dari  main deck pada rencana umum diproyeksikan secara tampak atas. Main 

deck memiliki dua bagian utama yaitu crew room dan evacuation deck.  

1. Crew room  

Crew room berfungsi sebagai  ruang utama bagi para kru rescue boat untuk 

mengoperasikan kapal. Crew room ini memiliki beberapa fasilitas utama berupa 

peralatan navigasi (radar, GPS, auto pilot, compass, elctronic chart, speed log, dll), 

kursi (suspension seat), fire extingusher, life jacket locker, dan P3K locker.  

Peralatan navigasi berfungsi untuk merencanakan dan menavigasi perjalanan 

kapal di laut, sehingga kapal dapat berlayar dengan aman. Untuk kursi kapal, digunakan 

kursi tipe suspension seat untuk mengurangi getaran maupun guncangan pada crew 

sehingga dapat menambah kenyamanan para crew kapal. Suspension seat ini juga 

dilengkapi sabuk pengaman (seat belt) untuk menahan crew agar tetap di tempat apabila 

terjadi goncangan gelombang atau manuver kapal serta untuk mengurangi luka dengan 

menahan si pemakai dari benturan dengan bagian-bagian dalam kapal atau terlempar 

dari dalam kursi tersebut. Kemudian pada dinding bagian kanan dan kiri, dilengkapi 

dengan alat pemadam kebakaran (fire extinguisher). Alat ini berguna sebagai alat 

proteksi kebakaran aktif yang digunakan untuk memadamkan atau mengendalikan 

kebakaran kecil di kapal. Pada bagian belakang sebelah kiri, terdapat life jacket locker 

yang berfungsi sebagai tempat penyimpanan life jacket. Sedangkan di bagian belakang 

sebelah kanan, terdapat P3K Locker yang berfungsi untuk menyimpan peralatan P3K. 

2. Evacuation Deck   
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Evacuation deck adalah bagian dari main deck diluar crew room yang berfungsi 

untuk tempat penyelamatan korban kecelakaan laut. Tepi  pada area ini dilengkapi 

dengan guard railing untuk menjaga orang yang berada di atas geladak terebut tetap 

aman dan tidak terjatuh ke laut. Kemudian di bagian belakang area ini ditempatkan 2 

buah liferaft yang masing-masing berkapasitas 8 orang. Liferaft ini berfungsi sebagai 

rakit penolong sementara pada kecelekaan laut, ketika jumlah korban melebihi kapasitas 

rescue boat. Selain itu, disisi kanan dan kiri terdapat water cannon  yang difungsikan 

sebagai alat pemadam kebakaran pada musibah kebakaran kapal.  

Penampang Main deck Self-Righting Rescue Boat  dapat dilihat pada gambar V.7. 

 

Gambar V.7 Main Deck View General Arrangement 

V.2.3. Double Bottom 
 

Double Bottom merupakan pandangan yang di proyeksikan tampak atas pada potongan 

lambung kapal bagian double bottom. Dari potongan ini terlihat tata letak permesinan di ruang 

mesin, toilet, storage, dan passenger room.  

1. Ruang Mesin (Engine Room) 

Pada ruang mesin, terdapat sistem permesinan kapal yang terdiri dari main 

engine sebagai komponen penggerak utama kapal dan generator sebagai penyuplai 

kelistrikan di kapal. Selain itu, di ruangan ini terdapat instalasi sistem kelengkapan kapal 

lainnya seperti destillator, fire fighting pump, dan air conditioning (AC). Komponen 

destilator berfungsi sebagai fresh water maker atau pembuat air tawar pada kapal dari 

air laut. Kemudian fire fighting pump berfungsi untuk memompa air laut dari sea chest 

ke water cannon melalui sistem perpipaan ketika sistem firefighting diaktifkan untuk 

melakukan proses pemadaman pada musibah kebakaran kapal di laut. Untuk air 

conditioning(AC) digunakan sebagai penyejuk ruangan di kapal. 

2. Storage dan Toilet 
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Storage berfungsi sebagai tempat penyimpanan peralatan SAR, seperti tandu 

lipat, folding stretcher, rescue net, self contain breathing apparatus, dan lain-lain. 

Sedangkan toilet berfungsi sebagai saluran pembungan kotoran manusia di kapal, 

seperti halnya keperluan buang air kecil dan buang air besar. 

3. Passenger Room 

Passenger room berfungsi sebagai ruangan korban kecelakaan laut dengan 

kapasitas 10 orang. Ruangan ini dilengkapi dengan kursi (suspension seat) sebagai 

tempat duduk korban kecelakaan laut.   

Penampang double bottom Self-Righting Rescue Boat dapat dilihat pada gambar V.8. 

 

Gambar V.8 Doble Bottom View General Arrangement 

V.2.4. Sistem Kedap pada Kapal  
Kondisi lambung dan bangunan atas kapal, termasuk semua bukaan dan ventilasi pada 

kapal self-righting haruslah kedap air. Hal ini penting untuk diperhatikan guna menghindari air 

masuk kedalam ruangan kapal. Untuk desain pintu dan jendela kapal harus dilengkapi seal karet 

atau semacamnya untuk menjaga kekedapan pintu dan jendela terhadap air. Sedangkan untuk 

ventilasi udara kapal menggunakan sistem air-only ventilator. Sistem ini membiarkan udara 

masuk dan menjaga air keluar melalui penggunaan bola mengapung. Prinsip kerja air-only 

ventilator adalah Bola PVC yang ada di dalam ventilasi akan mengapung (menutup saluran 

udara) ketika air mulsi akan masuk ke lubang ventilasi di dek. Ketika air surut, bola akan turun 

dan membiarkan udara masuk lagi. Sistem air-only ventilator diilustrasikan pada Gambar V.9. 
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Gambar V.9 Sistem Air-Only Ventilator 
(Sumber: http://www.air-onlyventilators.com/home/) 

 
Untuk permesinan kapal, didesain agar tidak mati ketika kapal oleng hingga 1800. 

Beberapa penyebab mesin kapal mati ketika mesin terbalik adalah masuknya air melalui air 

intake yang menuju ruang mesin atau melalui saluran funnel dan kurangnya supply bahan bakar 

dari tangki bahan bakar ke mesin kapal. Cara untuk mengatasi air masuk ke mesin adalah 

dengan menggunakan sistem air only ventilator seperti yang dijelaskan di atas.  

V.3. Desain 3D Model 

Setelah rencana garis dan rencana umum selesai didesain, maka permodelan 3D akan 

dibuat dengan mengembangkan bentuk lambung dari Software Maxsurf  Modeler Advanced 

yang akan diexport ke ekstensi file 3D pada Software Rhinoceros. Kemudian dari Software 

Rhinoceros dieksport ke ekstensi file 3D Sofware SketchUp untuk dilakukan finalisasi desain 

berupa penambahan komponen outfitting kapal dan rendering. Pemodelan 3D BASARNAS 

Self-Righting Rescue Boat dapat dilihat pada Gambar V.10, Gambar V.11 dan Gambar V.12.  

http://www.air-onlyventilators.com/home/
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Gambar V.10 3D Model Tampak Depan 

 

Gambar V.11 3D Model Tampak Samping 
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Gambar V.12 3D Model Tampak Belakang 
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BAB VI 
PERHITUNGAN BIAYA PEMBANGUNAN KAPAL 

VI.1. Perhitungan Estimasi Biaya Pembangunan Kapal 
 

Kebutuhan material adalah faktor kunci dalam membangun kapal. Kuantitas berat total 

lambung kapal secara otomatis menentukan besarnya biaya kapal. Selain itu faktor yang 

mempengaruhi besarnya harga kapal adalah permesinan yang digunakan, perlengkapan dan 

peralatan. Dalam Tugas Akhir ini biaya pembangunan kapal dihitung berdasarkan harga tiap-

tiap item di pasaran. Berikut merupakan salah satu contoh perhitungan biaya estimasi 

pembangunan kapal untuk pembelian material lambung, bangunan atas, dan konstruksi kapal. 

Tabel VI.1 Biaya Estimasi Pembelian Material Kapal 
No. Item Value Units 

1 Lambung Kapal (Hull) 

 (Tebal fiber = 9 mm, jenis material = fiberglass) 

 http://www.performancecomposites.com/about-composites-technical-
info/122-designing-with-fiberglass.html 

 Harga 3 USD/lb 

 Berat Lambung Kapal 1.863 ton 

  3725.710 lb 

 Harga Lambung Kapal   $ 11,177.13 USD 

2 Geladak Kapal (Deck) 

 (Tebal fiber = 9 mm, jenis material = fiberglass) 

 http://www.performancecomposites.com/about-composites-technical-

info/122-designing-with-fiberglass.html 

 Harga 3 USD/lb 

 Berat Geladak Kapal 0.699 ton 

  1398.645 lb 

 Harga Geladak Kapal $ 4,195.93                        USD 

3 Bangunan Atas Kapal 

 (Tebal fiber = 9 mm, jenis material = fiberglass) 
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 http://www.performancecomposites.com/about-composites-technical-

info/122-designing-with-fiberglass.html   

 Harga 3 USD/lb 

 Berat Bangunan Atas Kapal 0.745 ton 

  1490.943 lb 

 Harga Bangunan Atas Kapal 4,472.83                         USD 

4 Konstruksi Kapal 

 http://www.performancecomposites.com/about-composites-technical-

info/122-designing-with-fiberglass.html 

 Harga 3 USD/lb 

 Berat Konstruksi Lambung Kapal 0.992 ton 

  1984.589 lb 

Harga Konstruksi Lambung Kapal 5,953.77                                       USD 

Total Harga Fiberglass 25,799.66            USD 

Setelah dicari harga tiap-tiap item kapal di pasaran maka didapatkan total biaya 

pembangunan kapal. 

Tabel VI.2 Rekapitulasi Biaya Pembangunan Kapal 

No. Item Value Units 

1 Material dan konstruksi 25,800 USD 

2 Equipment & Outfitting 83,395 USD 

3 Tenaga Penggerak 32,055 USD 

Total Harga (USD) 141,249 USD 

Kurs Rp - USD (per 27 Februari 2019) 14,048 Rp/USD 

Total Harga (Rupiah) 1,984,270,364.56 Rp 

 

Langkah selanjutnya yaitu dilakukan perhitungan koreksi keadaan ekonomi dan 

kebijakan pemerintah.  

Tabel VI.3 Biaya Koreksi Keadaan Ekonomi dan Kebijakan Pemerintah 
No. Item Value Units 

1 Keuntungan Galangan (20% dari biaya pembangunan awal) 
  

Keuntungan Galangan 396,854,073 Rp 

2 Biaya Untuk Inflasi (2% dari biaya pembangunan awal) 
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 Biaya Inflasi 39,685,407 Rp 

3 Biaya Pajak Pemerintah (10% dari biaya pembangunan awal) 

 Biaya Pajak  198,427,036 Rp 

Total Biaya Koreksi Keadaan Ekonomi 634,966,517 Rp 

Sehingga, didapatkan total biaya pembangunan kapal (+koreksi biaya keadaaan 

ekonomi dan kebijakan Pemerintah) adalah sebesar Rp 2,619,236,881.22 , dapat dilihat pada 

tabel VI.4. 

Tabel VI.4 Total Biaya Pembangunan Kapal Keseluruhan 
No. Item Value Units 

1 Biaya Pembangunan Kapal 1,984,270,364.56 Rp 

2 Koreksi Ekonomi dan Kebijakan Pemerintah 634,966,517 Rp 

Total Biaya Koreksi Keadaan Ekonomi 2,619,236,881.22 Rp 

VI.2. Perbandingan Harga Pembangunan Rescue Boat dengan Kapal Existing 

Perbandingan ini dilakukan untuk mengetahui kesesuaian perhitungan estimasi 

pembangunan dengan harga kapal di pasaran Indonesia. Perbandingan harga didasarkan pada 

jenis material (fiberglass) dan panjang kapal(kisaran 13 m). Daftar kapal pembanding dapat 

dililihat pada tabel IV.5. 

Tabel VI.5 Daftar Harga Kapal Pembanding (Fiberglass Boat) di Pasaran 
No. Jenis Panjang Kapal 

(L) 

Harga  

1 Kapal Pesiar  14 m Rp 2,370,000,000.00 

 Sumber: www.javaneseboat.com 

2 Kapal Patroli 14 m Rp 2,370,000,000.00 

 Sumber: www.javaneseboat.com 

Harga rata-rata Rp 2,370,000,000.00 

1 BASARNAS Self-Righting Rescue 

Boat 

13.6 m Rp 2,619,236,881.22 
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BAB VII 
KESIMPULAN DAN SARAN 

VII.1. Kesimpulan 

Setelah dilakukan analisis maka kesimpulan yang didapat dari Tugas Akhir ini sebagai 

berikut: 

1. Dengan menggunakan Metode Geosim Procedure, diperoleh ukuran utama akhir dan 

kapasitas Self-Righting Rescue Boat sebagai berikut: 

Loa  = 14.32 m       

Lpp  = 13.60 m       

B   = 4.00  m           

H   = 2.10  m       

T   = 0.80  m           

Vs   = 30  knot  

Vmax  = 40   knot 

Crew  = 6  orang 

Penumpang = 10  orang 

2. Self-Righting Rescue Boat yang didesain memiliki hambatan total (RT) sebesar 26.676 

KN, dengan kebutuhan daya mesin utama minimal sebesar 2 X 679.399 HP. Untuk berat 

total kapal (muatan penuh) didapatkan sebesar 15.404 ton dan  freeboard sebesar 1.5 m. 

Sedangkan untuk trim didapatkan nilai dari kondisi loadcase 1 hingga loadcase 4 adalah 

sebesar 0.296 m, 0.297 m, 0.160 m, 0.148 m. 

3. Rescue boat telah memenuhi kriteria stabilitas sesuai standard HSC 2000 Code dan 

memiliki kemampuan inherent self-righting. Kemampuan self-righting diperoleh setelah 

dilakukan pembesaran volume bagunan atas kapal dengan cara memvariasikan lebar 

bangunan atas, dimana kapal memiliki kemapuan self-righting pada variasi lebar 3.1 m.  
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4. Mengacu standard ISO 2631-1, rescue boat dinilai nyaman untuk beroperasi pada kondisi 

rough wave (sea state 5) atas pertimbangan 2 jam pelayaran dan nyaman untuk beroperasi 

pada kondisi very rough wave (sea state 6) atas pertimbangan 30 menit pelayaran. 

5. Desain Rencana Garis disajikan pada Lampiran B, Rencana Umum disajikan pada 

Lampiran C, dan Pemodelan 3D disajikan pada Lampiran D. 

6. Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, didapatkan estimasi biaya pembangunan 

Self-Righting Rescue Boat sebesar Rp 2,619,236,881.22. 

VII.2. Saran 

1. Diperlukan perhitungan berat konstruksi yang lebih spesifik agar perhitungan berat kapal 

lebih akurat. 

2. Perlu dilakukan pembuatan model kapal agar dapat dilakukan pengujian kemampuan self-

righting secara langsung. 

3. Perlu dilakukan analisis mengenai olah gerak (seakeeping) pada kapal utuk mengetahui 

performance kapal ketika dioperasikan.   
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