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DESAIN SELF-RIGHTING RESCUE BOAT UNTUK BASARNAS

Nama Mahasiswa . Adi Budi Cahyana Putra

NRP : 04111540000040

Departemen / Fakultas : Teknik Perkapalan / Teknologi Kelautan
Dosen Pembimbing : Hasanudin, S.T., M.T.

ABSTRAK

Kondisi cuaca dan gelombang tinggi berkontribusi signifikan terhadap kecelakaan
kapal. Hal tersebut juga menjadi salah satu faktor penghambat operagiS8aRh And
Rescuelntuk melakukan pertolongan pada korban kecelakaan kapal. Untuk menunjang proses
operasi SAR, BASARNAS memerlukan sebuah desalfirighting rescue boatang mampu
berakselerasi tinggi dan dapat menembus berbagai kondisi laut yang ekstrem. Dengan konsep
stabilitasself-righting ini, memungkinkarrescue boatetap dapat beroperasi pada perairan
yang memiliki ketinggian gelombang yang cukup besar karena kapal akan dapat kembali
keposisi semula walaupun kapal mengalami oleng hingga suduPEMadyang digunakan
adalah kapasitagewdan penumpang daself-righting rescue boatlkuran utama awal kapal
ditentukan dengan menggunakan met@éesim Prosedur&kemudian dilakukan perhitungan
teknis yang meliputi koefisien bentuk lambung, hambatan, berat dan titik berat kapal,
freeboard, trim stabilitasself-righting dan MSI(Motion Sickness Incidencd)Ykuran utama
yang memenuhi kriteria teknis dan reguladalahLoA: 14.32 m, Lpp: 13.6 m, B: 4.0 m, H:

2.3 m, dan T: 0.8 m. Untuk metodelf-rightingyang digunakan adalahherent self-righting.
Metode ini diperoleh dengan cara membesarkan volume bangunamsatas boatengan

variasi lebar bangunan atas. Dari analisis MSI dengan parameter ISQe288i&, boadinilai

nyaman untuk beroperasi pada ketinggian gelombang 2.5 m hinggésdanstate Spatas
pertimbangan 2 jam pelayaran dan dinilai nyaman untuk beroperasi pada ketinggian gelombang
4 m hingga 6 nfsea state Gatas pertimbangn 30 menit pelayaran. Estimasi biaya pembangunan
self-righting rescue boadalah sebesar Rp 2,619,236,881.22.

Kata kunci:Rescue Boatabilitas,Self-Righting, MSIBASARNAS
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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 £80he 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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DAFTAR SIMBOL

L = Panjang kapal (m)

Lwl = Length of Water Liném)

LoA = Length Over Allm)

Lpp =Length Between Perpendicul@n)
B Lebar kapal (m)

H Tinggi kapal (m)

T = Sarat kapal (m)

A = Displacementton)

\Y = Volume displacemetiapal ()

BHP =Brake horse powefhp)
Cb = Kaoefisien blok

Cl = Koefisien gaya angkat

Bpx(b) = Lebar maksimurohine beam

T = Suduttrim

B = Sudutdeadrise

A = Perbandingan panjang dan lebar permmukaan basah
L = Viskositas fluida

K = Koefisien perbandingan geometris ukuran utama
CD = KoefisienDisplacement

Cf = Koefisien hambatan gesek

Cm = Koefisienmidship

Cp = Koefisien prismatik

Cv = Koefisien kecepatan

Cwp = Koefisienwater plane

DHP = Delivered horse powdihp)

SHP = Shaft horse powehp)

DWT = Dead weight tonnagéon)

EHP =Effectif horse powefhp)

Fn Froud number

g Percepatan gravitasi (rf)/s

LCB =Longitudinal center of bouyangyn)
LCG =Longitudinal center of gravitym)
KB  =Kaell to Bouyancy

LWT = Light weight tonnagéton)

Rn = Reynolds number
Rt = Hambatan total kapal (N)
VCG =Vertical center of gravitym)

Vmax = Kecepatan maksimal kapal (knot)
Vs = Kecepatan dinas kapal (knot)
WSA = Luasan permukaan basalf\m

W1 = DWT kapal acuan

p = Massa jenis (kg/f)

MSI = Motion Sickness Incidence(%)
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PENDAHULUAN

[.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.FgB&menko 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 Indonetiasebesar 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 meraraleanyg



pencarian dan pertolongan pada kecelakaan kapal dan pesawat udara, kecelag@aan de
penanganan khusus, bencana pada tahap tanggap darurat, serta kondisi membahayakan
manusia, BASARNAS memerlukan keterampilan @¢aew maupun keandalan armada yang
digunakan untuk operasi SAR. Operasi pencarian dan pertolongan khususnya pada kecelakaan
kapal, dibutuhkan kecepatan dan kehandalan dari armada respakdalam menghadapi
tantangan kondisi cuaca dan gelombang laut yang ekstrem. Maka dari itu, diperlukan sebuah
desairrescue boayang 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.

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

Akhir ini adalah:

1. Berapa ukuran utama dan kapasizscue boayang sesuai dengan tipe operasi?

2. Bagaimana hasil analis hambatan, daya mesin, desatoard dantrim yang sesuai
aturan?

3. Bagaimana hasil analisis stabilisedf-righting rescue boat

4. Bagaimana tingkat kenyamanaascue bodt

5. Bagaimana desain rencana gdrgegplar), rencana umungéneral arrangemeptdan
model 3Drescue bo&

6. Bagaimana estimasi biaya pembangurestue bodt

1.3.  Tujuan

Tujuan dari Tugas Akhir ini yaitu:

Memperoleh ukuran utama dan kapasistasue boatyang sesuai dengan tipe operasi.
Menganalisis hambatan, daya mesin, béragboard,dantrim yang sesuai aturan.
Menganalisis stabilitaself-righting rescue boat.

Menganalisis tingkat kenyamaneescue boat

a kr 0N PE

Mendesain rencana gariBngesplar dan rencana umungéneral arrangemehtdan
model 3Drescue boat

6. Mengestimai biaya pembangunaescue boat.



|.6.

Batasan M asalah

Dalam pengerjaan Proposal Tugas Akhir ini terdapat beberapa batasan permasalahan

Perencanaan kapal hanya sebatasept design

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

Perhitungan konstruksi diabaikan.

M anfaat

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

Sebagai referensi bagi BASARNAS untuk mempertimbangkan pembangeifan
righting rescue boatlalam menangani proses evakuasi korban kecelakaan di laut.
Sebagai model perancangan bagi peneliti atau desainer perkapalan dengan harapan

dapat dikembangkan di masa depan.

Hipotesis
Desainself-righting rescue boani 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.



Halaman ini sengaja dikosongkan
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STUDI LITERATUR

I1.1. Dasar Teori

[1.1.1. Tahapan Desain Kapal
Tahapan desain yang dilakukan pada Tugas Akhir ini mengikuti prinsip umum proses

spiral designseperti yang dapat dilihat pada gambar 11.1.
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Gambaril.1 Ship Design SpiralEvans, 1959)
(Sumber:Vossen, 2013)

Proses perancangapiral desigradalah proses perancangan yang mana akan dilakukan
pengulangan analisis jika ditemui kondisi beberapa aspek desain yang belum memenubhi
persyaratan. Proses analis ulang dilakukan hingga semua aspek desain dapat terpenuhi.
Terdapat empat tahapan dalamiral designini, yaitu concept design, preliminary design,

contract designdandetail design(Papanikolaou, 2014)

1. Concept design
Tahap awal dalam proses desain adalah menerjematkem requiremerdtau

permintaan pemilik kapal ke dalam ketentuan dasar dari kapal yang akan didesain.



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 persyaratawner ownelyang dieksplorasi dengan identifikasi solusi yang

paling ekonomis.

. 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 perhittnmgastabilitas,
capacity plan,pembuatanlines paln, general arrangemendan lain-lain. Hal ini
dilakukan agar kapal memiliki nilai keekonomian yang b&kiputpada proses ini
adalah terjadshipbuilding contractantaraowner dengan galangan kapal. Tahap ini

memiliki tingkat kesulitan 15 kali lebih besar disbanding tahap satu.

. 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 melaluines plan penentuan daya untuk mencapai kecepatan yang
ditentukan melalui pengujian model dalatowing tank analisis teoritis atau
eksperimental perilaku kapal yang dirancang seperti saakieepinganalisis 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.

. Detail Design

Tahap ini merupakan tahap yang terakhir dalam mendesain sebuah kapal. Pada
tahap ini dilakukan pekerjaan yang lebih mendetail Hayi plan drawingmenjadi
production drawingatau 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.



[1.1.2. Metode Desain Kapal

Setelah didapatkankarperational requirementandkah selanjutnya yaitu menentukan
metode penentuan ukuran utama awal kapal. Terdapat beberapa metode dalam mengestimasi
ukuran utama awal kapal dari satu kapal pembandiagi€ vessgl 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 requiremetiiarus memiliki informasi berupa: tipe kapal,
deadweighkapal baruservice speedian rute kapal baru akan dioperasikan. Metode penentuan
ukuran utama tersebut adalah sebagai berikut:

1. The Geosim Procedure
Geosim Procedurmerupakan 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 CCoefficient Displacementan CB(Coefficient Blockyang dihasilkan

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

2. Trend Curve Approach
Trend Curve approachatau 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 Approacdalah 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

meminimalkareconomic cost(Alfino, 2018)

[1.1.3. 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



dirancang untuk memberikan karakterisp&rformancekapal sesuai dengan tujuan kapal.
Secara umum, desain lambung dapat dibedakan menjadi 3,dyglacement hull, semi
displacement hulidanplanning hull.
1. Displacement Hull
Displacement hullmerupakan 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
displacemenkapal akan konstamisplacement hulumumnya digunakan untuk kapal
berbobot besar dan bermuatan banyak seperti kapal niaga , kapal tanker dll. Kapal
dengan tipe lambung seperti ini memilfkioude Numbe(Fn)< 0.4.
2. Semi-displacement Hull
Tipe semi-displacement hullpada dasarnya memadukan stabilitas dari
displacement hullan kemampuan manuver dan kecepatarptirning 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 memilikioude Numbewaitu 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 hidrodinamikkKapal dengan tipe seperti ini memilikkn > 1.0-
1.2.(Faltinsen, 2005)

Untuk menentukan besarnifaoude number(Fn)ligunakan formula sebagi berikut.

1%
Fn= —— (I1.1)

Vg x Lwl
[1.1.4. Ukuran Utama Kapal

Ukuran utama kapal merupakan besaran skalar yang menentukan besar kecil sebuah

kapal. Berikut adalah pengertian dari beberapa ukuran utamia kapa



1. Lpp(Length between Perpendiculagitu panjang yang diukur secara horizontal antara
dua garis tegak buritafAfter Perpendicular/AP)dan garis tegak halua(Fore
Perpendicular/FP).

2. LoA (Length Overall)yaitu panjang kapal yang diukur secara horidodti 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 Speedjitu kecepatan rata-rata yang dicapai dalam serangkaian pelayaran

yang telah dilakukan suatu kapal.

[1.1.5. Hambatan K apal
Perhitungan hambatan total kapal dilakukan dengan tujuan untuk memperoleh daya

mesin yang dibutuhkan kapal. Perhitungan hambatan kapal gimiaing 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:
Cv=V/V(gxb) (11.2)
2. CI (Koefisien gaya angkat)
Koefisien gaya angkat digunakan untuk menentukan besarnya sudut trim yang
dihasilkan oleh gaya angkgift). Cl diformulasikan sebagai berikut:
Cl=4/C xV?xb?) (11.3)
3. t(sudut tim)
Nilai t diperoleh dengan cara mengeplot nilai LCG/b dengan nilai Cv pada
Gambar Il.2nomogram for equilibriumDari pembacaan grafik akan diperoleh nilai

Cl/<!'! dan nilaix, sehingga nilat dapat ditentukan.
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(Sumber: Lewis dan Editor, 1988)

4. Rn(Reynold Number)
Reynold numbediformulasikan sebagai berikut:
Rn=VxAxb/v) (1.4)
5. Cf (Koefisien gesek)
Koefisien gesek adalah komponen hambatan yang disebabkan oleh gesekan
lambung kapal dengan air laut. Cf difprmulasikan sebagai berikut:
Cf =1/(3.5logRn — 5.96)? (11.5)
6. B (sudutdeadris@
Sudut Deadrise adalah sudut kemiringan lambung kapal yang diukur dari

baseline Sudutdeadriseditunjukkan pada gambar 11.3.

DEADRISE
ANGLE .

Gambaril.3 SudutDeadrise
(Sumberhttp://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)

RT = Atant +% pV2Ab*Cy/(cos T cos B) (11.6)
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Untuk keperluan praktis, RT ditambahkan dengan faktor daerah pelgsesamargin) Untuk
daerah Asia Timur, nilaea margirberkisar 15%-18%.(Endro W, 2014)

[1.1.6. Propuls Kapal
Setelah didapatkankan harga hambatan total kapal, langkah selanjutnya vyaitu

menghitungpropulsive efficiencyntuk mendapatkan harga daya mesin induk. Kapasitas mesin
induk dapat ditentukan dengan mencari haBgeak Horse Powe(BHP). Berikut adalah
langkahtlangkah untuk mendapatkan BHP.

1. Effective Horse PowgiEHP)

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 = R; x v (KW) (1.7)
2. Delivered Horse Power (DHP)
DHP merupakan daya yang sampai pada propeller. DHP dihitung dengan

formula di bawah ini.

EHP

DHP = £ (kW) (11.8)

3. Shaft Horse Power (SHP)

SHP merupakan daya yang telah melewati proses transmigigaatéon gear
SHP deiperngaruhi oleh letak kamar mesin dikarenakan letak kamar mesin di bagian
belakang dan di tengah kapal memilgeal efficiency(ns) dan line shaft bearing

efficiengy (ng).(Parsons, 2001)

DHP
nSnB

SHP =

(kW) (11.9)

4. Break Horse Powe{BHP)

BHP merupakan daya yang dibutuhkan oleh mesin induk untuk mencapai
kecepatan yang direncanakan (Parsons, 2001). Pada mesin kapal digurgdabiak
untuk mengurangi kecepatan putaran dianmo (rpm) dagine. Akan tetapi
penggunaamearboxakan mengakibatkalosses Persamaan untuk menghitung BHP
adalah,

11



BHP = T—Gp (kW) (11.10)

5. Maximum Continues Raté§ICR)

MCR merupakan daya yang telah ditambahkan akibss dari hal yang lain.
Pertambahan daya dari BHP menuju MCR dissbutice margiryang nilainya sebesar 10%-
20%.

11.1.7. Berat Kapal dan Titik Berat

Hargadisplacemenkapal haruslah sama besar dengan berat total kapal. Berat total kapal

terdiri dari dua komponen, yaitightweight tonnag€LWT) dandead weight tonnag®WT).

1. LWT (Lightweight Tonnage)

LWT adalah berat kapal dalam keadaan kosong. Komponen LWT dapat dibagi
menjadi tiga, yaitu: berat lambung kapal, beatfitting 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 bersiltonsumabledan crew. Payload padarescueboat
adalah jumlah penumpang yang dapat dineaatsumabléerdiri dari bahan baké&fuel
oil), dan air tawaffresh 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 tiinggapal. 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 memanjangrgitudinal center of graty / LCG) untuk mengetahui dimana
letak titik berat secara memanjang, yang pada umumnya menjadikan titik AP atau
midshiptitik acuannya, dan jarak titik berat secara vertikattical center of gravity

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

dasar lunaskee) 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
(11.11) dan (11.13.

LCGTot — (LCGy XW1)+(LCG XWo)+(LCG3XW3)+ . . . .+ (LCGpXWp) (”.11)

(Wi AWot W+ . . . +Wy)

VCGTot — (VCG1XW)+(VCG, xWo)+(VCG3XW3)+ . . . .+ (VCGyXWy) (”12)

(Wi +WotWs+ . . . +Wy)

[1.1.8. Freeboard

Freeboardatau 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 langsyoged deckerhadap 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). Perhitunglieeboard menggunakarNCVS (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.

[1.1.9. Trim

Trim adalah kemiringan kapal secara memanjang akibat perbedaan sarat depan dan sarat
belakang kapal. Terjadi sebagai akibat dari tidak meratanya momen statis dari penyegfaaran ga
berat. Trim dibedakan menjadi dua, yaitim haluan dartrim buritan. Trim haluan terjadi
apabila sarat haluan lebih tinggi daripada sarat buritan. Begitu juga sebaliknyatrimtuk
buritan. Perhitungatmim menggunakan aturan NC\{Son-Convention Vessel Standa2d09,
yang mana batasanim-nya adalah tidak melebihi 0.3 meter untuk ketentuan kapal yang
memiliki bentuk hulan lancip dan buritan datar serta memiliki pargagurang dari 45 meter.

[1.1.10. 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.uBecara
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 bawabh titik M, sehingga sebuah kapal
yang memiliki stabilitas yang baik sewaktu olermnanemiliki kemampuan untuk

menegak kembali. Hal tersebut dapat dilihat pada gambar 11.4.

bouyancy

weight
Gambarll .4 llustrasi jenis stabilitas positif (stabil)
(Sumber: https://www.marineinsight.com/naval-architecture/intact-stabitity-
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 11.5.

Gambarl.5 llustrasi jenis stabilitas netral
(Sumber: https://www.marineinsight.com/naval-architecture/intact-stability-

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.

/

Gambanl .6 llustrasi jenis sabilitas negatif (labil)
(Sumber: https://www.marineinsight.com/naval-architecture/intact-stabitity-

surface-ships/, 2019)

Dalam perhitungan stabilitas pada Tugas Akhir ini, digunalas HSC 2000Code.
BerdasarkarAnnex 8 Stability of Monohull Craft HSC 2000 Cotledapat 6 kriteriantact
stability. Kriteria tersebut adalah:

1. Kiriteria cuaca yang terkandung dalam paragraf 3.2 ldgact Stability Codeharus
berlaku (lihat catatan). Dalam menerapkan kriteria cuaca, nilai tekanan angin? (N/m
harus diambil sebagai (500 {Vw / 26} 2), di mana Vw = kecepatan angin (m/s) yang
sesuai dengan kondisi yang dimaksudkan terburuk.

Catatan: Mereferensfode onintact Stabilityuntuk 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 kurv&Z harus kurang dari 07 m.rad hingga Omax = 15° ketika lengan
GZ maksimum terjadi pada max = 15° dan 0.055 m.ratlingga Omax = 30° ketika
lengan GZ maksimunerjadi pada Omax = 30° atau lebih. Ketika lengan GZ maksimum
terjadi diantar® = 15° dan6é = 30°, area di bawah kurva GZ harus:

A = 0.055 + 0.001 (30- 6max) [m.rad]
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3. Area di bawah kurv&Z antara 6 = 30° dan 6 = 40° atau antara 6 = 30° dan sudut banijir
OF, jika sudut ini kurang dari 40°, tidak boleh kurang dari 0.03 m.rad.

4. Lengan GZ harus setidaknya 0.2 m pada sudua@ lebih.

5. Lengan GZ maksimum harus terjadi pada sudut tidak kurang dari 15

6. Tinggiinitial metacentricGMT tidak boleh kurang dari 0.15 m.
[1.2. Tinjauan Pustaka

[1.2.1. Rescue Boat Vers 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 beroperasirssuesia Search Rescue
Region (Indonesia SRR3arana pencarian dan pertolongan laut tersebut meliputi:

1. Rescue Ship
Rescue Shipdalah kapal kelas | 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.

e el

Gambarl.7 Rescue ShiBASARNAS
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(Sumber: http://basarnas.go.id/index.php/sarana-sar-laut, 2018)
2. Rescue Boat
Rescue Boatligolongkan berdasarkan ukuran menjadi 3 ( tiga) jenis:
a. Kelas Il (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)

Gambarll.8 Rescue bodtelas 1| BASARNAS
(Sumber: http://basarnas.go.id/index.php/sarana-sar-laut, 2018)

b. Kelas Il (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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Gambaril .9 Rescue bodtelas 11l 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)

Gambaill.10Rescue Bodtelas IV BASARNAS
(Sumber: Peraturan Kepala Badan SAR Nasional No. PK 14 Tahun 2012)

11.2.2. 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 @L8npa bantuan gaya eksternal. Konsaprighting
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difokuskan untuk sudut oleng yang tinggi (hingga mencapdi) 18tbatas pada kapal kecil,
kapal berbasis pantai, dan kapal penyelaestie boat(Zuhdi dan Sunaryo, 2014)

Analisis stabilitas dapat dilihat dari lengan GZ pada kurva stabiRt@sge of stability
adalah batas kapal dapat tetap tegak setelah mengalami sudut kemiringan tertentu karena luasan
kurva stabilitas bernilai positifVanishing stability pointmerupakan 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 lsgdatighting 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 oleingga 188 dan memastikan awak kapal
penumpang, dan peralatan tidak berpindah tempat dan mengubah pusat gravitasi kapal.
Mekanisme darself-righting diilustrasikan pada gambar 11.11, dimana kurva stabilitas yang

diberikan padamall craft yang berbeda-beda.
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Gambarl.11 Tipe-tipe Kurva StabilitaSmall Craft
(Sumber: Zuhdi dan Sunaryo,2014)

1. Kapal tidakself-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. Kapalself-rightingmemiliki kurva stabilitas yang sempurna di posisi positif dan akan

kembali ke posisi tegaknya seperti pada saat sudut kemiriigatetatcapsized.
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3. Kapal hampiself-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 suditi®itberarti kapal
akan terbalik dan mengapung setengah tanpa kembali ke posisi tegaknya.

Terdapat tiga metode untuk memperoleh siédft-righting yaituinherent self-righting
inflatable bag dan perpindahalallast. (Akyildiz dan Simsek, 2016)
1. Inherent Self-Righting

Kapal yang menggunakan metode ini memiliki kemampsaH-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 danperstructurguga harus kedap air. Distribusi berat dan
daya apung yang strategis adalah kunci untuk mensafiaiightingjenis ini. Proses
uji stabilitas ini dapat dilakukan dengan cara menyimulasikan permodelan desain kapal
padasoftwaresepertimaxsurf stabilityatau dengan menguiji kapal yang telah dibangun
dengan cara diolengkan hingga 480ontoh kapal yang memiliki kemampuaherert

self-ringhtingdapat dilihat pada gambar 11.12.

Gambarll.12 Kapal dengamherent self-righting
(Sumber:Thatcher CEng MRINA, 2013)

Keunggulan metode ini adalah:

a. Tidak ada bagian kerja yang bisa salah
b. Kemampuarself-rightingselalu 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 memperoleself-righting dengan cara

menembakkan balon dengan manual secara kencang saat kapal akan mengalami titik
vanishingdan 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.

Gambaill.13 Kapal dengaimflatable bag
(Sumber: http://www.nauticexpo.com/prod/tidelbiz/product-22535-247962.html)

3. Perpindahatallast
Metode perpindahaballastdilakukan dengan cara mengatur pengisian tangki
air ballast ketika terjadi olenghingga 186. Berikut adalah mekanisme metode
perpindaharallast.

a. Pada gambar dibawakea inletmenutup, ballast tank mengeluarkan air laut
menujurighting tank melalui katup transfer yang membuka karena dorongan
dari air laut dballast tank katup pengeluaran air lautrifyhting tankmembuka
kemudian air masukrighting tank terisi air, air intake menutup akibat

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

b. Kemudian katup air laut menutupallast tankkosong, katup pemindahan air
laut dari atau keighting tankmenutup dan katup udaranya membulghting

tankterisi penuhair inlet menutup.
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Gambarl.15 kapal oleng 90< o < 180°
(Sumber: Akyildiz dan Simsek, 2016)
c. Dan yang terakhir pada gambar kanan bawah air inlet memigktang tank
terkurasdrain valvemembuka namuimansfer valvemenutuppallast tankterisi
dansea inletmembuka.

T \ .
BALLAST TRAK ENETY, QANSFER VALVE SHUT

SEA INLETS CLOSES | 7 DRANY ULVE DPEN

......

Gambarll.16 Kondisi kapal oleng 180
(Sumber: Akyildiz dan Simsek, 2016)
d. Kapal kembali tegak setalah mengalami perputaran ke steaboard side

sebesar 360 Sea inletmenutup,ballast tankmengeluarkan air laut menuju



righting tankmelalui katup transfer yang membuka karena dorongan dari air laut
di ballast tank katup pengeluaran air laut ighting tankmembuka kemudian

air masuk righting tankterisi air,air intake menutup akibat penekanan ke air
laut. Katup air laut menutupallast tankkosong, katup pemindahan air laut dari
atau keighting tankmenutup dan katup udaranya membuighting tankterisi
penuhair inlet menutupAir inlet membukarighting tankterkurasgdrain valve
membuka namurransfer valvemenutup,ballast tankterisi dansea inlet

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

[1.2.3. Tingkat Kenyamanan Kapal

Salah satu aspek penting dalam mendesain kapal adalah menganalisis tingkat
kenyamanan kapal. Hal ini dilakukan untuk memastikan pegev dan penumpang tidak
mengalami mabuk laut ketika kapal berlayar. Mabuk [@ubtion sicknessylidefinisikan
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)

23



Gejala mabuk laut telah ditentukan dalam standar ISO 2631, dimana dalam standard
ini memberikan kriteria persentase jumlah penumpang yang mengalami gejala mabuk laut
(motion sicknesg)ada berbagai posisi di kapal. (Putra, Chrismianto, dan Igbal, 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 peraifs@a state conditioninengacu pada kondisi
yang telah ditetapkan oléiNorld Meteorological Organization (WMOIpatasea stateVMO
dapat dilihat pada Pada tabel 11.1 berikut. (Napitupulu, Utama, dan Murdijanto)

Tabel 11.1 DateSea Stat§/MO

Sea State Significant Wave Height (m) Description
Code 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 1.25-25 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 Over14.0 Over14.0 Phenomenal

I1.2.4. Biaya Pembangunan Kapal

Estimasi biaya pembangunan kapal didasarkan perhitungan biaya tiap komponen kapal
yang ada di pasaran, seperti halnya bfdperglassyang menjadi material utama lambung dan
konstruksi kapal, permesinan kapal, propulsi, peralatan navigasputfitting kapal yang
lainnya. Biaya lambung dan konstruksi kapal didapatkan dengan cara mengalikan berat dengan
harga materiafiberglasspersatuan beratnya. Sedangkan untuk biya permesinan, propulsi,
peralatan navigasi, davutfitting kapal didapatkan dari katalog tiap komponen maupun harga
pasaran yang ada dnline market placeSetelah 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.
11.2.5. Tinjauan Wilayah

Kantor SAR Surabaya adalah Unit Pelaksana Teknis di bidang pencarian dan
pertolongan(search and rescueyang berada di Surabaya dan bertanggung jawab kepada
Kepala Badan SAR Nasional. Kantor SAR Surabaya terletak ddkaof70 22° 17.53” S —

1120 46’ 41.63 “E. Luas wilayah operasi BASARNAS Surabaya meliputi 29 kabupaten dan 9
kota yang mencakup luas laut 110.000,08 ¢tam luas darat 47.042,17 knPeta wilayah kerja
BASARNAS dapat dilihat pada gambar 11.18.
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Gambanl.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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I11.1. Metode

BAB I11

METODOLOGI

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

ini:

Identifikasi dan Perumusan Masalah

\ 4

Pengumpulan Data

Studi Literatur

v

Operational Requirement

Y

Penentuan Ukuran Utama

v

¢ Perhitungan hambatan dan propulsi

¢ Menentukan jenis mesin

¢ Perhitungan total LWT, DWT, dan titik berat
¢ Perhitungarireeboard

e Perhitungarrim

Perhitungan Teknis:

A

Memenuhi
persyaratan teknis

Pemodelan 3@2wal

v

Analisis StabilitasSelf-Righting
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Memenubhi
persyaratan teknis

Analisis MSI
y

Desainlines plandanGeneral Arrrangement

v

Desain3D modefinal

v

Perhitungan Biaya Pembangunan Kapal

v
Kesimpulan dan Saran

v

SELESAI

Gambarill .1 Diagram Alir Pengerjaan Tugas Akhir

I11.1.1. Identifikas 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.

[11.1.2. Pengumpulan Data dan Studi Literatur

Pengumpulan data yang dimaksudkan adalah segala data acuan yang digunakan untuk
menunjang desairBelf-Righting Rescue BoaData 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 t&waHigjghting
Rescue Boaneliputi:

1. Teori Desain Kapal
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2. Rescue boabeserta modulnya
3. Konsepself-righting

[11.1.3. Penentuan Operational Requirements K apal

Penentuaonperational requirementsapal dimaksudkan untuk mengetahui segala aspek
dan kebutuhan operasional dari kapal yang dideSperational requirementdalamdesain
Self-Righting Rescue Baai melingkupi daerah operasi yang memiliki kerawanan kecelakaan
tinggi dan memiliki ketinggian gelombang laut yang besar, kecepatan mipaysbad,dan
peralatan keselamatan minimal yang harus tersedia di kapal. Pengatylaad sendiri

didasarkan dari jumlatrewkapal dan jumlah penumpang sesuai jenis kelssue boat.

I11.1.4. Penentuan Ukuran Utama

Setelahoperational requirementslitentukan, tahap selanjutnya adalah menentukan
ukuran utama kapal. Penentuan ukuran utama dilakukan dengan n@sodien Metode
geosimmerupakan 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 yayay nantin
akan dioptimasi nilainya berdasarkan peninjauan berbagai aspek rasio keofisien dan aspek
lainnya dalam perhitungan teknis.

[11.1.5. Perhitungan Teknis

Perhitungan teknis dilakukan berdasarkan studi literatur yang telah dilakukan.
Perhitungan tersebut meliputi hambatan kapal, daya kapal, penemaianenginedan
auxiliary engine berat DWT dan LWT, titik berat, trim ddreeboard

111.1.6. Pemodelan 3D awal

Proses desain 3D kapal dilakukan dengarftware Maxsurf Modeler Advanced.
Pemodelan 3D awal dimaksudkan untuk mendesain lambung dan bangunan atas kapal guna
melakukan analisis stabilitagelf-righting kapal. Desain lambung dan bangunan atas pada
pemodelan harus kedap air dan dapat memberikan daya apung yang cukup.
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[11.1.7. Analisis Stabilitas Self-Righting

Analisis Self-Rightingkapal dilakukan dengan cara simulasi menggunakditware
Maxsurf StabilityLangkah awal analis dilakukan dengan cara memasukkan data berat dan titik
berat tiap komponen kapal. Kemudian membuat beberapa kondisi nileaidrase)bahan
bakar kapal, untuk mengetahui kemampuself-righting diberbagai kondisi tersebut
Selanjutnya model diunninguntuk mengetahui karakteristik kurva stabilitasnya. Ketika masih
terdapat lengan GZ yang negatif ketika kapal o@rtgngga 188, 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, hasihgkhir ya
diharapkan adalah kapal tetap memiliki lengan stabilitas yang positif hingga keadaan oleng

18 di berbagai macaroadcase

111.1.8. AnalisisMSI

Analisis Motion Sickness Incidence (MSd)maksudkan untuk mengetahui tingkat
kenyamanan kapal di berbagai macam kondisi gelombang laut. Analis menggunakan bantuan

software Maxsurf Motion.

[11.1.9. Desain Lines Plan, General Arrangement, dan 3D Model Final

Dari pemodelan 3@wal yang telah dilakukan di atas, dilakukan penyempurnaan desain
lines plandengan cara mengksporthasil proyeksbody plan, half breath plardanbuttock
plandi exportke software AutoCADSetelah pembuatdimes planselesai, dilanjutkan dengan
membuageneral arrangemerkapal sesuai dengan perencanaan ruangan dan komponen berat
dan titik berat komponen. Pembuatgeneral arrangemendilakukan dengan menggunakan
software AutoCAD

Tahap terakhir adalah finalisa8D modelkapal. Finalisasi ini berupa penambahan
komponen-komponen kapal dan prosesderingagar kapal terlihat lebih realistik. Proses
finalisasi ini menggunakan bantusoftware RhinocerodanSketchUp.

[11.1.10. Perhitungan Biaya Pembangunan K apal

Perhitungan Biaya Pembangunan Kapal ini dimaksudkan untuk mengetahui estimasi
biaya pembangunan kapal. Perhitungan estimasi biaya dilakukan dengan cara menghitung biaya
material kapal, permesinan, kompormutfitting berdasarkan harga di pasaran, dan koreksi

ekonomi.
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[11.1.11. 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, d@sasnplan general arrangement
dan 3D Model, serta hasil analisis kemampuaalf-righting dari rescue boatyang telah

didesain.

31



32

Halaman ini sengaja dikosongkan



BAB IV
ANALISIS TEKNIS

IV.1. Operational Requirement

IV.1.1. Wilayah Operasional

Wilayah operasional yang direncanakan dari desalifrighting rescue boani
adalah dibatasi pada wilayah koordinasi Kantor SAR Surabaya dengan kode wilayah
XIX, seperti yang ditunjukkan gambar IV.1.

GambanV.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 Kanto
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.

Peaencanaan penempataelf-righting rescue boaini 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 1V.1
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TabellV.1 Data dan Koodinat Kecelakaan Laut di Wilayah BASARNAS Surabaya 2017

No Jenis Kejadian Posisi(Koordinat/Area) Tanggal
Kejadian

Musibah Perahu nelayan terbalik Perairan Semare Kec

1 | karena angin kencang dan omba ' 27/1/2017
tinggi Keraton Ka. Pasuruan
KM Mutiara Sentosa 1 kehabisan o " o "

2 BBM dan Logistik 6°46.39"S 112°54.31"E 3/2/2017
Kapal SALEREK Tenggelam 7°43'19.3"S 113°40'1.8"E 2/2/2017

4 ilT(zrnahu nelayan hilang saat men Perairan selat madura 6/2/2017

5 |2 orang penumpang kapalnelays  gogs 66rg 112004 44" | 5/2/2017
tenggelam

g | Perahu nelayan melaut belum Perairan Sapudi 1/2/2017
kembali selama 5 hari

7 51‘232“ nelayan mengalami mati| - goy 54 5315 114°20%6.18"E|  6/2/2017

8 rﬁae'[;?r'] penumpang mengalami M 7o35108 4315 114°2'8.13°E|  16/2/2017

9 | Satu orang nelayan tenggelam | 8°38'42.15"S 114°10'44.62"| 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

1o | Kecelakaan KM.Asia Prima 1 7°11'55"S 112°42'42°E | 5/5/2017
Terbakar

13 Kecelakaan KM.Mutiara Sentosa 5033 1"S 114°34.2"E 19/5/2017
Terbakar

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

. Perairan Kalosot 1 mil dari

15 | KM. Bahari Express 9C kandas 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"| 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"H  1/8/2017

gp | Perahu Jukung nelayan selarjayi goq 756 5315 111°4618.31"  16/8/2017
abadi terbalik dan tenggelam

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

29 Kebakaran KM.Multi Abadi 01 7911'936"S 112°42'755"E
Terbakar

23 | Kapal nelayan tenggelam 8°18'55.9"S 114°19'65.2"E | 24/8/2017

gg | Ditemukan sesosok jenazah di | go1gi55 gvg 113°19'5.2°E | 7/9/2017
pantai paseban jember

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

g6 | KIm. Harapan Sejahtera 1 belum| g o Gresik-Pangkoh | 22/9/2017
sampai tujuan

o7 Evakug5| intersept KM. Makmur | Dermaga Gapura Surya Tj, 15/11/2017
Rezeki yang karam Perak

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

dari pulau keramaian
30 | Perahu nelayan tenggeh 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 Eg‘rﬁ’tzlc't'CT Daya Karya Lost 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 V.2

GambanV.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 penempataif-righting rescue boaini adalah di Pos SAR
Trenggalek, dimana Pos ini berada di koordin&t038 15,08” S — 111° 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 boatadalatlrescue boakelas 1V karena persebaran kecelakaan di daerah sekitar

pantai.

IV.1.2. Tugasdan Fungs

Self-ringhting rescue boahi dirancang sebagai Kapal SAR dan dilengkapi
dengan ruangan antara lain : ruang ABK,ruang korban, ruang kemudi (BASARNAS,
2012). Kapal ini digunakan untwiperasi pencarian dan pertolongan di wilayah perairan
yang dekat dengan pantai. Desain dirancang sesuai dengan prinsip- prinsip kapasitas,
sea statedan 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 mscue boat
Kapasitas penumpang dadscue boakelas IV adalah minimal 15 orang (termasuk
ABK). Crew kapal yang direncanakan berjumlah 6 orang untuk melakukan
pengoperasian kapal dan melakukan kegiatan SAR. Segagkapal wajib memiliki
kompetensi sebagai berikut. (BASARNAS, 2011)

. 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 BoaAFF (Advance Fire
Fighting), MFA (Medical First Aid) MC (Medical Care) ORU (Operator Radio
Umum), darlSM Code (International Safety Management Code)

. Mualim |

Mualim | adalah seorang perwira yang berpangkat di bawah nakhoda dan
memegang komando kapal jika nakhoda sedang tidak mampu bertugas. Seorang
Mualim | harus memiliki seriftikat keahlian ANT-D dan sertifikat keterampilan BST,
SCRB,AFF, MFA, MC, ORU, dan ISM Code.

. Juru Mudi

Juru mudi adalah seorang yang berkerja sebagai pemegang kemudi dan
bertanggung jawab kepada mualim yang sedang bertugas jaga. Seorang Mualis |l
memiliki serifikat keahlian ANT-D dan sertifikat keterampilan BST, SCRB, dan AFF.

. KKM (Kepala Kamar Mesin)



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 klan listri
di atas kapal. Seorang KKM harus memiliki sertifikat keahlian ATT-V dan sertifikat
keterampilan BST, SCRB, AFF, dan ISM Code.

. Masinis |

Masinis | 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 | harus memiliki seriftikat keahlian ATT-D dan sertifikat
keterampilan BST, SCRB,AFF, dan ISM Code.

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 | 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 darescue boakelas IV adalah minimal 15 knots. Untuk saat ini, Badan
SAR Nasional memilikiescue boakelas IV dengan kecepatan 20-30 knot. Sedangkan
untuk kecapatarrescue boatyang didesain pada Tugas Akhir ini ditingkatkan
kemampuannya menjadi 30 knot unagkvice speedya, dan 40 knot untuk kecepatan

maksimalnya.

IV.1.5. Jangkauan Operasi

Rescue boakelas IV digunakan untukperasi pencarian dan pertolongan di
wilayah perairan yang dekat dengan pantai. Jangkauan operasi yang direncanakan ha
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.

37



Dari beberapa referensi kapakisting, daya jelajah kapatescue boatl3 m
adalah berkisar 150 nm hingga 250 nm. Sedangkan untuk perancanaan jarak operasi
rescue boatlalam Tugas Akhir ini adalah 250 nm atau sekitar 463 km untuk operasi
SAR Pulang Pergi (PP). Sehingga dengan perencanaarresuye boatdapat
memaksimalkan fungsi pencariéeard) dan pertolongatrescue)terhadap korban
kecelakaan laut dengan radius operasi hingga 125 nm atau 231.5 km dari pelabuhan
Prigi, Trenggalek. Dengan kecepatan dinas 30 krescue boatdapat memiliki
endurancepelayaran hingga 7.88 janon-stop Paencanaan operasi dapat dilihat pada
Gambar IV.3 dan Gambar IV 4.

GocgleMape |

RN
Trdeme e W WA WS

GambanV .4 Paencanaan Radius Oper&sscue Boat
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IV.1.6. Bahan UtamalLambung dan Konstruks Kapal

Material utama badan kapal adaRiberglass Reinforced Compositdal ini

sesuai dengan Peraturan Kepala BASARNAS No.PK 14 Tahun 2012 yang
menyebutkan material utam@scue boatkelas IV adalahfiberglass. Beberapa

keunggulan materidiberglassadalah:

1.

Material yang ringan

2. Dapat lebih kuat dari kekuatan baja
3.
4

. Bebas korosi

Lebih fleksibel untuk dibentuk

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.

=

o 00k~ WD

Peralatan Komunikasi GMDSS A3
Peralatan Navigasi
Fire Fighting System / Water Canon
Destilator
Electric Winch
Fire Extinguisher
Sedangkan untuk peralatan keselamatan:
Liferaft 2 buah
Life Jacketl5 buah
Life Buoy6 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.

Sehinggaescue boayang didesain pada Tugas Akhir ini, direncanakan supaya dapat

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

pada ketinggian gelombaisga staté (2.5-4 m) darsea staté (4-6 m).Rescue boat

ini dibekali kemampuannherent self-righting, dimanarescue boatni tetap dapat
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V.2

40

kembali ke posisi semula meski terbalik hingga®t8apa harus ada gaya eksternal.
Sehingga proses pencarian dan pertolongan di laut dapat dilakukan walaupun kondisi

cuaca yang ekstrem.

Penentuan Ukuran Utama Kapal

Metode penentuan ukuran utama kapal menggund@keosim Procedure
Penentuan ukuran utama dilakukan berdasarkan koefisien perbandingan geometris
ukuran utama (K). Formula untuk mencari nilai K adalah sebagai berikut.

(L2/L1)3 = Wo/W1 (IV.13)
Hasil dari Lo/L1yang kemudian disebut K.

Desainself-righting rescue boani disesuaikan dengan komponen LWT dan
DWT dari operational requiremenyang telah dijelaskan di atas. Berikut adalah
spesifikasi kapal yang dijadikan acuan untuk mementukan ukuran utama kapal.

GambanV .5 Kapal AcuanBarracuda 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 =219 m
T =0.75 m
Lightship =11000 kg
Fully Loaded = 14500 kg



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 perhitung&®eosim ProcedureData tersebut disajikan pada Tabel

IV.2 di bawah ini.

TabellV.2 Data Ukuran Utama Kapal Pembanding

LoA=| 13.7|m
Lw = 13| m
Bmig=| 3.85|m
Tmd=| 0.75| m
Hmia=| 2.19| m
Cb=0.377

Cd=|0.241

Wi=| 3.50] ton

Sedangkan \W didapatkankan dengan cara mengurailsrat komponen

tambahan yang akan didesain. Komponen tambahan, didasarkan komponen minimal

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

2012.

TabellV.3 List Komponen Tambahan Kapal

No. | Nama komponer| 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)\8ebesar 4.09 ton

(L2/L1)3 = Wo/W1
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(L2/L1)% = 4.09/3.50
(L2/L1)3=1.053 (Nilai K).
Ukuran utama kapal didapatkankan sebagai berikut.
L =LxK
= 13mx 1.053
=13.694 m
B =BxK
= 3.85mx 1.053
=4.056 m
T =TxK
= 0.75m x 1.053
=0.790 m
H =HxK
= 2.19mx 1.053
=2.307m
Kemudian dilakukan pengecekan kesamaapafe@engan Clpa acuan
W =LxBxTxCBxp
=13.694 x 4.056 x 0.790 x 0.377 x 1.025
=16.951 ton
CD =dwt/W
=4.09ton/16.951
= 0.241 (sama dengan kapal acuan)
Sehingga dapat diambil ukuran utama kdjmal dengan membulatkan ukuran
utama baru, tetapi dengan catatan nilai CD harus tetap mendekati kapal acuan. Berikut

adalah ukuran utama findari Rescue Boat:

L =136 m

B =40 m

T =08 m

H =23 m

CB =038 m

CD =0.241 m (sama dengan kapal acuan)
Vs =30 knot

Vmax =40 knot



IV.3. Pemeriksaan Ukuran Utama Kapal

Setelah mendapatkan ukuran utama kapal, desainer melakukan pemeriksaan ukuran
utama kapal. Rasio ukuran kapal yang didapatkankan gatiikighting rescue boani adalah
sebagai berikut.

TabellV.4 Pemeriksaan Ukuran UtarBalf-righting Rescue Boat
L/B= | 3.400]| Savitsky Planing Hull Metho¢ — | 2.52< L/B <18.26 | OK
B/T = | 5.000| Savitsky Planing Hull Metho( 1.7< BIT< 9.8 OK

N
L/Vi3 = | 8.602| Savitsky Planing Hull Metho¢ — | 3.07< L/V13< 12.4| OK
Ap/V2/3 = | 7.149| Savitsky Planing Hull Metho¢ — | 4.0< Af/V2/3< 8.5 | OK
—
—

Le/Bpx = | 3.609| Savitsky Planing Hull Methot 2.0< Le/Bex< 7.0 | OK
Lr/Bpa= | 3.949| Savitsky Planing Hull Methot 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
perhitungandisplacementanvolume displacemenPerhitungan 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 Numbermerupakan perbandingan antara kecepatan kapal dengan

panjang kapak-roude Numbedapat dihitung dengan formula sebagi berikut.

Vs = 30 knot=15.433 m/s Vmaks = 40 knot = 20.5M%s
e 15433 e, - 20578
n= \V9,81x13.6 n = V9,81x13.6
=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)&oefisien prismatik (€),
koefisienmidship(Cw), dan koefisierwaterplan(Cwp). Pada sub bab ini juga dihitung
nilai LCB, displacementdan volume displacemenintuk mengetahui karakteristik

kapal. Hasil dari koefisien bentuk badan kapal, LCB, dsplacemensebagai berikut.
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TabellV.5 Hasil Perhitungan Koefisien Bentuk Kapal
Koefisien Bentuk Badan Kapal, L CB, dan Displacement

Nama Nilai | Keterangan
K oefisien Blok Cs |0.380
Koefisien Prismatik Cp |0.728
Koefisien Midship Cw |0.523
K oefisien Waterplan Cwp | 0.821
Longitudinal Center of Bouyancy | LCB | 6.023 | m dariAP
Volume Displacement 15.616| m®
Displacement 16.01 | Ton

IV.4.3. Perhitungan Hambatan Kapal

Kapalrescue boayang didesain merupakan jenis dari kagahning 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 datirumus pendekatan Savitsky. Perhitungan hambatan kapal
rescue boaini, dilakukan dengan langkah-langkah berikut:

1. Perhitungan Cv (Koefisien kecepatan)

Cv dihitung menggunnakan persamaan 1.1, maka diperoleh nilai Cv sebesar
3.295
2. Perhitungan CI (Koefisein gaya angka

Cl dihitung dengan persamaan 1.2, maka diperoleh nilai Cl sebesar 0.046
3. 7 (Sudut trim)

Sebelum menentukan sudut trim, harus ditentukan terlebih dahulu harga p/b
(LCG/b). Diasumsikan keadaan awal kapal dalam pesemnkeelsehingga 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 1.2 sehingga diperoleh informasi
nilai A= 2.38 dan C#''!'=0.023, maka dengan penyelesaian matematika sederhana,
didapatkankan nilai (sudut trim) sebesar 3.8
4. Rn (Reynold Number)



Perhitungarreynold numbemenggunakan persamaan 1.3, sehingga diperoleh
Rn=1.58.E+08
5. Cf (Koefisien tahanan gesek)

Nilai koefisen tahanan gesek ditentukan dengan persamaan Il.4, sehingga dapat
diketahui nilai Cf=0.002
6. B (Sudut Deadrisg

Sudutdeadrisedesairrescue boaini adalah 22

Setelah semua kompoenen didapatkankan, maka perhitungan hambatan total
dapat dilakukan dengan persamaan 11.5. Dari hasil kalkulasi yang telah dilakakukan,
maka didapatkankan hambatan total sebesar 5410.590 Ib atau 24.066 kN. Kemudian
dari hasil ini ditambahkan dengaea marginsebesar 15%. Sehingga hasil akhir RT
(hambatan total) adalah 27.676 kN. Dari hasil perhitungan hambatan secara numerik
ini, dilakukan validasi dengan analisis hambatanstdtivare Maxsurf Resistand2ari
analisis yang telah dilakukan, didapatkan hambatan kapal sebesarklN.Z2hingga
dapat dikatakan, perhitungan numerik telaltid, dengan selisih perhitungan dengan
analisis mengggunakasoftware sebesar 1.72 %. Kurva hasil analisis hambatan

menggunakasoftware Maxsurf Resistandapat dilihat pada Gambar IV.6.

L} 4 ] ) 1 21 24 = '] 4 a
S

Fhode Wi

wly Planeg = 37 2RI = M1 10

GambanV .6 Kurva Hambatan Kapal deéBoftware Maxsurf Resistance

IV.5. Perhitungan Propuls 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.

45



46

IV.5.1. Perhitungan Daya Main Engine

1. Effective Horse PowegiEHP)

Effective horse poweadalah daya yang dibutuhkan untuk mendorong kapal
yang mempunyai tahanan total. Perhitungan EHP diperoleh dengan persamaan 1.6 dan
hasilnya disajikan pada Tabel IV.6.

TabellV.6 Rekapitulasi Perhitungan EHP
Komponen | Nilai | Satuan Keterangan

Rr 27.676 | kN Rr + Margin 15%
Vmax 20.5776| m/s -

EHP 569.510] kW Kebutuhan untuk
763.419| HP satu kapal

2. Delivery Horse Powe(DHP)

Delivery horse powendalah 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 I1.7

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

3. Shaft Horse PowegiSHP)

Shaft horse poweadalah daya yang diberikan kepada baling-baling melalui
porosnya pada kecepatan pelayaran yang besarnya telah dikurangi oleh kerugian pada
shafting arrangemer(bearingdanstern tubg SHP diperoleh dengan rumus 11.8.

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

4. Break Horse PowefBHP)

Break horse poweadalah daya yang diberikan kepada baling-baling nielalu
porosnya pada kecepatan dinas yang besarnya telah dikurangi oleh kerugian pada
efisiensi transmisi. BHP diperoleh dengan rumus 11.9

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

5. Break Horse PowerMaximum Continuous RaiiBglPvcr)

Setelah mendapatkan besar daya penggerak kapal yang dibutuhkan untuk
menggerakkan kapal sesuai dengan kecepatannya, maka tahap terakhir adalah
menghitung kebutuhan BHRaximum continuous ratinddHPucr adalah kebutuhan
daya mesin penggerak utama kapal (BHP) yang telah diberikan penambahan dari

voyage marginpower design margirdanpower service margirBesarengine margin



adalah sebesar 10%. Sehingga dari kalkulasi didapatkankan nilaicBHebesar
1013.664 KW atau 1358.799 HP. Karena kapal menggunageop2ller (twin screw),
makaPowerdibagi 2. Sehingga BHRr tiap engineadalah 506.832 KW atau 679.399
HP.

Dalam pemilihanmain enging 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

TabellV.7 SpesifikasMain 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 Ih

IV.5.2. Perhitungan Daya Auxiliary Engine

Auxiliary Enginedigunakan untuk menyuplai kebutuhan listrik di kapal. Dengan
adanyaauxiliary engine (generatoihi 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 V.8

TabellV.8 Daftar Komponen Kelistrikan di Kapal

No Peralatan Listrik ArusListrik (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
Sistem Voltase pada kapal adalah 120 V, sehingga didapatkankan kebutuhan
power kapal sebesar 24.084 KVA atau 19.267 KKiciency factordari generator
adalah 25%. Sehingga kebutuhan daya generator adalah 24.084 KW atau 32.284 HP.
Dalam pemiliharauxiliary engine (generator)daya mesin yang terdapat pada
katalog harus lebih besar dari nilai daya yang telah dihituagiliary Engineyang

dipilih dapat dilihat pada tabel 1V.9.

TabellV .9 SpesifikasAuxiliary Engine

Spesifikasi Auxiliary Engine

Brand Caterpillar Marine
Power System

Type C2.2 Generator Set
Output Power 27 KW

n 1800 rpm

Length 1170mm

Height 775 mm

Width 608 mm




Weight 466 kg
Konsums bahan bakar | 8.5 |I/h

IV.6. Perhitungan Berat dan Titik Berat Kapal

Berat kapal dibedakan menjadi dua yditaad Weight TonnagéOWT) dan Light
Weight TonnagéLWT). Jumlah total dari berat DWT dan LWT tidak boleh melemirgin

daridisplacementdimanamargindari displacemenadalah 0-10 %.

IV.6.1. Perhitungan Berat dan Titik Berat DWT

Perhitungan DWT meliputnain engine fuel gigenerator fuel oil, fresh water,
crew, dan penumpang.Berikut merupakan hasil dari perhitungan B@ffrighting
rescue boat.

1. Penumpang

Pada desaimescue boaini, 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

Jumlahcrewpadarescue boaini adalah 6 orang dengan fungsi dan tugas seperti
yang dijelaskan pada subbab IV.1.3. Asumsi berat ¢iz@gov 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

Komponenconsumablameliputi main engine fuel oil, generator fuel odan
fresh water.Untuk kebutuharmain engine fuel oitan generator fuel oildihitung
berdasarkan total lama pelayaran dan tingkat konsomasi enginedan generator.
Sedangkan kebutuhdresh waterberdasarkan koefisien pendekatan &nip Design
and Construction Ch.1{Thomas Lamb, 2003)

Wew = 0.17 t/(person x day) (IvV.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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TabellV.10 Rekapitulasi Perhitungan DWT

No Komponen Nilai Unit VCG LCG
(m) (m)
1 | Penumpang
Jumlah penumparkpapal 10 orang | 1.724 | 10.532
Berat penumpankapal 80 | kg/orang
Berat total 0.8 ton
2 | CrewKapal
Jumlahcrewkapal 6 orang | 3.164 | 6.192
Beratcrewkapal 80 | kg/orang
Berat total 0.48 ton

3 | Consumable

Beratmain engine fuel oil 2.261 ton 1.45 6.25

Beratgenerator fuel olil 0.073 ton 0.95 6.25

Beratfresh 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 LCG

(m) (m)
1 | Berat Penumpang 0.80 ton 1.724 | 10.532
2 | BeratCrewKapal 0.48 ton 3.164 | 6.192
3 | BeratConsumable 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 perhitungaselfw T
righting rescue boat.

1. Material Badan Kapal

Perhitungan berat dan titik berat mateial badan kapal menggunakan bantuan

software Rhinoceroformasi yang didapat dasoftwareberupa luasan dan titik berat

luasan. Sehingga berat kapal didapatkan dengan cara luasan total kapal dikalikan massa



jenisfiberglassdan tebal material. Untuk hasil rekapitulasi berat dan titik berat dapat
dilihat pada tabel IV.11.
2. Equipment and Ouitfitting

Berat equipment and outfittinglidapatkan 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 meliputnain engine, generator, shaft, rudder,
propeller,dan berat lainnyaofher) seperti perpipaasteering gearkabel, 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 1V.11.

TabellV.11 Rekapitulasi Perhitungan LWT

No Komponen Nilai | Unit | VCG | LCG
(m) | (m)
Material Badan KapaHberglass)
Berat lambung 1.863 | ton | 0.881| 6.183
Geladak 0.699 | ton | 2.361| 6.442
BeratSuperstructure 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
Equipment andutfitting
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 | LCG

(m) | (m)
1 | Berat Material Badan Kapal 4.300 | ton | 1.799| 6.318
2 | BeratEquipment andutfitting 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 mendekatiisplacemenkapal, agar sarat desain sama dengan
sarat sesungguhnya.

TabellV.12 Pemeriksaan Margispacement
No Komponen Berat Kapal Nilai Unit

1 | Displacemen{Pemodelan Maxsurf, 16.01 ton




2 | DWT 4.504 ton
LWT 10.901 ton

4 | DWT + LWT 15.404 ton
Selish 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 NCV@®Non Convention Vessel Standartdntuk kapal dengan panjang
sampai dengan 15 m, penentuan lambung timbul ditetapkan langsung tidak boleh kurang dari
250 mm dari garis geladak. Sedangkescue boamemiliki H= 2.3 m dan T= 0.8 m, sehingga
freeboardnya adalah 1.5 m. Maka dapat dikatan balireaboarddari desainrescue boat

memenuhi persyaratan.

IV.8. Perhitungan Trim

Batasartrim menurut NCVS adalah tidak boleh melebihi 0.3 m. Perhitungan dilakukan
dengan berbagai kondisi simulasi, yaitu:

1. Loadcese 1 Kapal Kosong

2. Loadcese 2 KeberangkatanQrew6 orangconsumables 106)

3. Loadcese 3 : Crwe 6 orang, penumpang 10 oramgnsumable50%

4. Loadcese 4 Kedatangan@rew6 orang, penumpang 10 oramgnsumables 0%

Berikut adalah rekapitulasi kondisiim rescue boatyang dihitung menggunakan
software maxsurf Stability.

TabellV.13 Rekapitulasirim

No| Kondis 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 bahsedf-righting rescue boatang didesain
memiliki kemampuarself-righting. Metode yang digunakan untuk memperoleh kemampuan

self-rightingadalahinherent self-rightingMetode ini dipilih atas pertimbangan kemampuan
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self-righting yang melekat pada kapal, sehinggf-rightingselalu tersedia pada tiap sudut
oleng dan tidak memerlukan tindakan tambahan dari kru kapal. Untuk miefiatble bag
tidak dipilih atas pertimbangan, metoidélatable baghanya berlaku satu kali penembakan
balon selama pelayaran. Sehingga setelah kapal terbalik satu kali, kapal tidak lagi memiliki
kemampuarself-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 kemampuaelf-righting.

Proses uji stabilitas metodanherent self-righting dilakukan dengan cara
menyimulasikan permodelan desain kapal Fd@vare maxsurf stabilityselain itu, pengujian
ini untuk memastikan desaself-righting rescue boanemenuhi kriteria stabilitadSC 2000
Code Annex 8 Monohugkeperti yang dijelaskan pada Subbab 11.1.10 di atas. Simulasi dilakukan
pada keadaamtact stabilitydengan memvariasikan lebar bangunan atas untuk tiap kondisi
loadcase Kondisi-kondisiloadcaseersebut adalah sebagai berikut:

1. Loadcese 1 Kapal kosong

2. Loadcese 2 KeberangkatanQrew6 orangconsumables 106)

3. Loadcese 3 : CreWw orang, penumpang 10 oramgnsumable50%

4. Loadcese 4 Kedatanganrew6 orang, penumpang 10 oracgnsumables 0%

Rescue boayang didesain harus memiliki kemampuself-righting dalam empat
kondisi tersebut. Indikasi suatu kapal dikatakdrerent self-rightingjika memiliki stabilitas

positif ketika olendhingga 188 (lengan GZ selalu bernilai positif ketika olemiggga 186).

IV.9.1 Simulas 1

Pada simulasi ini, kapal dimodelkan seperti pada gambar V.7 dan gambar 1V.8.
Kemudian model dianalisis dengan 4 kondisidcaseseperti yang dijelaskan pada
Subbab 1V.9 di atas.
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GambanV.7 2D ModelSimulasi 1

GambaiV .8 3D ModelSimulasi 1

1. Loadcase 1

Setelah dilakukamrunning software Maxsurf Stabilitydidapatkankan grafik

sebagai berikut.
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GambarV.9 Grafik Stabilitad oadcase Bimulasi 1
Dari Gambar 1V.9 di atas, didapatkan informasi bahwa pada kdoddgase 1
simulasi 1rescue boatidak memiliki kemampuarself-righting (side stablekarena
lengan GZ bernilai negatif saat kapal olepada kisaran sudut 9Gampai 119
Minimum GZ terjadi pada sudut 97.3&#engan nilai -0.13.

2. Loadcase 2

Setelah dilakukarmunning software Maxsurf Stabilitydidapatkankan grafik

sebagai berikut.
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Dari Gambar V.10 di atas, didapatkan informasi bahwa pada kdoaikiase

2 simulasi lrescue boatidak memiliki kemampuaself-righting (side stablejarena



lengan GZ bernilai negatif saat kapal olgpada kisaran sudut 9Gampai 10%
Minimum GZ terjadi pada sudut 95.F%8ngan nilai -0.04%.

3. Loadcase 3

Setelah dilakukamunning software Maxsurf Stabilitydidapatkankan grafik

sebagai berikut.
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Gambaer.ii Graflk Sfabilitaioadcase FBimulasi 1

Dari Gambar V.11 di atas, didapatkan informasi bahwa pada kdodikiase
3 simulasi lrescue boatidak memiliki kemampuaself-righting (side stablejarena
lengan GZ bernilai negatif saat kapal olgpada kisaran sudut 9&ampai 10%
Minimum GZ terjadi pada sudut 94.03lengan nilai -0.098n.

4. Loadcase 4

Setelah dilakukarrunning software Maxsurf Stabilitydidapatkankan grafik
sebagai berikut.
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Gamb n'-\/."12 Gféﬁk Stabilitat.oadcase &imulasi 1

Dari Gambar V.12 di atas, didapatkan informasi bahwa pada kdoaikiase
4 simulasi 1lrescue boatidak memiliki kemampuaself-righting (side stablejarena
lengan GZ bernilai negatif saat kapal olepada kisaran sudut 8sampai 119
Minimum GZ terjadi pada sudut 95.5&#engan nilai -0.16%.

Setelah dilakukanrunning 4 loadcase pada simulasi 1 ini, didapatkan
kesimpulan bahwa area kritikal yang tidak memiliki kemampsglfirighting (side
stable)terjadi pada kisaran sudut®%ngga sudut 11%an nilai GZ minimum berada
dikisaran sudut 95 yaitu ketikasuperstructuremulai tercelup air. Hal ini disebabkan
kapal tidak memiliki gay®douyancyyang cukup ketikauperstructue mulai tercelup,
maka diperlukan pembesaranlume superstructuragar lengan GZ menjadi posisitf

IV.9.2. Simulas 2

Pada simulasi ini, kapal dimodelkan seperti pada gambar IV.13 dan gambar
IV.14, dimana dilakukan pembesaramiumesuperstucturealengan cara memperlebar
superstructurgyang semula dari 2.6 m menjadi 2.85 m sehingfamesuperstucture
bertambah 9.615% dari keadaan awal. Kemudian model dianalisis dengan 4 kondisi
loadcaseseperti yang dijelaskan pada Subbab 1V.9 di atas.
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GambanV.132D ModelSimulasi 2

GambanV .14 3D ModelSimulasi 2

1. Loadcase 1

Setelah dilakukarrunning software Maxsurf Stabilitydidapatkankan grafik
sebagai berikut.
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Gamba IV .15 Grafik Stabilitat.oadcase Simulasi 2

Dari Gambar V.15 di atas, didapatkan informasi bahwa pada kdoadikiase

ulasi 2rescue boatidak memiliki kemampuaself-righting (side stablejarera

lengan GZ bernilai negatif saat kapal olepada kisaran sudut 9Gampai 108
Minimum GZ terjadi pada sudut 93.2%&8ngan nilai -0.049 m.

2. Loadcase 2

Setelah dilakukammunning software Maxsurf Stabilitydidapatkankan grafik

sebagai berikut.
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Dari Gambar IV.16 di atas, didapatkan informasi bahwa pada kéoadkiase

ulasi 2,rescue boatemiliki kemampuarself-rightingkarena lengan GZ selalu

bernilai positif ketika olentingga 186,



3. Loadcase 3

Setelah dilakukamunning software Maxsurf Stabilitydidapatkankan grafik

sebagai berikut.
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GambaiV .17 Grafik Stabilitas.oadcase Bimulasi 2

Dari Gambar V.17 di atas, didapatkan informasi bahwa pada kdoaikiase

3 simulasi 2,rescue boamemiliki kemampuarself-rightingkarena lengan GZ selalu

bernilai positif ketika olentyingga 186,

4. Loadcase 4

Setelah dilakukammunning software Maxsurf Staliil/, didapatkankan grafik

sebagai berikut.

Hghtny Lerw 2L
[ i - T ""]""""| bty
| =
| M 1 WEstner o nn i M0 A TAS0E) Wind Hesng isteq )
- - 1| Wl cn o o NG AT 490 1E) \Wind Heelny (out]
| 1 6 it 04 G 1 D ciag = 1 BEH M
| :_,h'mﬁi‘f'ﬂ?ﬁ'inaﬂdf)cag
0l | ! T
| i
| :
T e il et
.: I H L
& - | 1 H
[+ o i e L
[ i
LE: I i
! | .4
——— LI apaa e LILAG0E ) oo R e R 1y e
I } :
! ;
i K i [ (1] (i Tat T T T
HES BTy (5
=- En oo b Borgemd = E1DE du Aine [T cew beek - 252Fm e,

GambaiV .18 Grafik Stabilitas.oadcase Simulasi 2
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Dari Gambar V.18 di atas, didapatkan informasi bahwa pada kdoaikiase
4 simulasi 2rescue boatidak memiliki kemampuaself-righting (side stablejarena
lengan GZ bernilai negatif saat kapal olepada kisaran sudut 9Gampai 109
Minimum GZ terjadi pada sudut 92.94fengan nilai -0.06%.

Setelah dilakukarrunning 4 loadcasepada simulasi 2 ini, didapatkankan
informasi bahwa dengan pembesaran bangunan atas sebesar 9.615% dengan
memperlebar bangunan atas dapat meningkatkan kemasgiftaghting. Rescue boat
telah memiliki kemampuaself-righting padaloadcase Zdanloadcase 3akan tetapi
padaloadcase Hanloadcase 4«apal masih belum memiliki kemampuself-righting
karena masih terdapat lengan GZ yang bernilai negatif.

IV.9.3. Simulas 3

Pada simulasi ini, kapal dimodelkan seperti pada gambar V.19 dan gambar
IV.20, dimana dilakukan pembesarasiumesuperstucturesebesar 19.23%ari kondisi
awal (simulasi 1). Pemebesaran volume dilakukan dengan cara memperlebar
superstructuranenjadi3.1 m. Kemudian model dianalisis dengan 4 konliadcase
seperti yang dijelaskan pada Subbab 1V.9 di atas.

—dlnm

GambanV.192D ModelSimulasi 3



GambanV .203D ModelSimulasi 3

1. Loadcase 1

Setelah dilakukammrunning software Maxsurf Stabilitydidapatkankan grafik

sebagai berikut.
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GambarV.21 Grafik Stabilitad. oadcase Bimulasi 3
Dari Gambar IV.21 di atas, didapatkan informasi bahwa pada kdoaikiase
1 simulasi 3,rescue boamemiliki kemampuarself-rightingkarena lengan GZ selalu

bernilai positif ketika olentingga 186,
2. Loadcase 2

Setelah dilakukamunning software Maxsurf Stabilitydidapatkankan grafik

sebagai berikut.
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GambarV .22 Grafik Stabilitas.oadcase Bimulasi 3
Dari Gambar V.22 di atas, didapatkan informasi bahwa pada kdoadikiase
2 simulasi 3,rescue boamemiliki kemampuarself-rightingkarena lengan GZ selalu

bernilai positif ketika olenggingga 186.
3. Loadcase 3

Setelah dilakukamrunning software Maxsurf Stabilitydidapatkankan grafik

sebagai berikut.
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GambanV .23 Grafik Stabilitas oadcase Himulasi 3
Dari Gambar IV.23 di atas, didapatkan informasi bahwa pada kdoddcase
3 simulasi 3,rescue boamemiliki kemampuarself-rightingkarena lengan GZ selalu
bernilai positif ketika olengingga 186.

4. Loadcase 4



Setelah dilakukamunning software Maxsurf Stabilitydidapatkankan grafik

sebagai berikut.
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GambarV .24 Grafik Stabilitas.oadcase 4imulasi 3

Dari Gambar V.24 di atas, didapatkan informasi bahwa pada kdodicase
4 simulasi 3rescue boamasih memiliki kemampuaself-rightingkarena selama oleng
0%hingga 188 nilai GZ minimum masih bernilai positif.

Besarnya lengan GZ pada grafik tersebut diperoleh dari pengukuran jarak titik
Gravity (G) ke garis gaydBouyancy(B) pada setiap sudut olenGaya-gaya yang
bekerja pada kapal saat oleng d¥rhingga 180 yang arahnya searah puratan jarum
jam, dicontohkan dengan penampang melintang kapal pada kdmdiscase 1
Simulasi 3 seperti berikut.
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i
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GambarnV .25 Gaya-gaya yang bekerja pada kapah(icase ISimulasi 3)
Dari Gambar V.25 di atas, dapat diketahui bahwa lengan GZ yang dihasilkan
pada tiap kondisi oleng’hingga 186 akan menimbulkan momen kopel antara gaya



berat kapal dabouyancykapal 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 kemamgedrrighting. Dari total simulasi 3 ini,

rescue boatetap memiliki nilai lengan GZ yang positif ketika diolengkeamgga 188
pada kondisloadcase lsampailoadcase 4Sehinggadapat disimpulkan bahwa pada
simulasi 3 inirescue boatelah memiliki kemampuaimherent self-righting.

IV.9.4. AnalissKriteria Stabilitas Sesuai HSC 2000 Code

Pada kondisi simulasi 3, telah diketahui bahwacue boatelah memiliki
kemampuaninherent self-righting.Maka langkah selanjutnya adalah menganalisis
apakahrescue boatersebut telah memenuhi kriteria stabilitas yang sesies HSC
2000 Code Annex 8Analisis ini, dilakukan sesuai dengdoadcaseyang telah

dijelaskan pada subbab IV.9.
1. Loadcase 1l

Pada kondidbadcase 1ni, didapatkan kurva stabilitas seperti yang ditunjukkan
gambar IV.21. Sehingga diperoleh rekapitulasi kriteria stabilitas seperti yang
ditunjukkan pada tabel 1V.14.

TabellV.14 Kriteria StabilitagdSC 2000 Cod&ntuk Loadcase Simulasi 3

No. Criteria Value | Units | Actual | Status
1 | Weather criterion from IMO A.749(18) Pass
¢ Angle of steady heel shall not be
greater than (<=) 16 deg 1.700 | Pass
e Angle of steady heel / Marginline
immersion angle shall be less 80 % 3.680 | Pass
e Areal / Area2 shall not be less tha
(>=) 100 % | 102742.3 Pass
2 | Area0to 30 or GZmax shall not be lej 0.055| mrad | 0.1456 | Pass
than (>=)
3 | Area 30 to 40 shall not be less than (>| 0.03 | mrad | 0.0783 | Pass
4 Max GZ at 30 or greater shall not be| 0.2 m 0.836 Pass
less than (>=)
5 | Angle of maximum GZ shall not be leg 15 deg 135.5 | Pass
than (>=)
6 Initial GMt shall not be less than (>=)| 0.15 m 1.946 | Pass

2. Loadcase 2
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Pada kondidoadcase 2ni, didapatkan kurva stabilitas seperti yang ditunjukkan
gambar [V.22. Sehingga diperoleh rekapitulasi kriteria stabilitas seperti yang
ditunjukkan pada tabel 1V.15.

TabellV .15 Kriteria Stabilitag1SC 2000 Codé&ntuk Loadcase Bimulasi 3

No. Criteria Value | Units | Actual | Status
1 | Weather criterion from IMO A.749(18 Pass
¢ Angle of steady heel shall not be
greater than (<=) 16 deg 1.300 | Pass
e Angle of steady heel / Marginline
immersion angle shall be less | 80 % 3.290 | Pass
e Areal / Area2 shall not be less thal
(>=) 100 % 170827 | Pass
2 | Area 0to 30 or GZmax shall not be le 0.055| mrad | 0.1413 | Pass
than (>=)
3 Area 30 to 40 shall not be less than| 0.03 | mrad | 0.0735| Pass
(>=)
4 Max GZ at 30 or greater shall not bel 0.2 m 0.704 | Pass
less than (>=)
5 | Angle of maximum GZ shall not be le|] 15 deg 135.5 | Pass
than (>=)
6 Initial GMt shall not be less than (>=)| 0.15 m 1.719 | Pass

3. Loadcase 3

Pada kondidoadcase 3ni, didapatkan kurva stabilitas seperti yang ditunjukkan
gambar [V.23. Sehingga diperoleh rekapitulasi kriteria stabilitas seperti yang
ditunjukkan pada tabel 1V.16.

TabellV.16 Kriteria StabilitagdSC 2000 Cod&ntuk Loadcase Bimulasi 3

No. Criteria Value | Units | Actual | Status
1 | Weather criterion from IMO A.749(18) Pass
¢ Angle of steady heel shall not be
greater than (<=) 16 deg 1.400 | Pass
e Angle of steady heel / Marginline
immersion angle shall be less 80 % 3.320 | Pass
e Areal / Area2 shall not be less tha
(>=) 100 % 141499| Pass
2 | Area0to 30 or GZmax shall not be le§ 0.055| mrad | 0.1358| Pass
than (>=)
3 | Area 30 to 40 shall not be less than (>} 0.03 | mrad | 0.0692| Pass
4 | Max GZ at 30 or greater shall not be lef 0.2 m 0.748 | Pass
than (>=)
5 | Angle of maximum GZ shall not be les 15 deg 137.3 | Pass
than (>=)




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

4. Loadcase 4

Pada kondidbadcase 4ni, didapatkan kurva stabilitas seperti yang ditunjukkan
gambar [V.24. Sehingga diperoleh rekapitulasi kriteria stabilitas seperti yang
ditunjukkan pada tabel 1V.17.

TabellV.17 Kriteria StabilitagdSC 2000 Codé&ntuk Loadcase &imulasi 3

No. Criteria Value | Units | Actual | Status
1 | Weather criterion from IMO A.749(18) Pass
e Angle of steady heel shall not be
greater than (<=) 16 deg 1.600 | Pass
e Angle of steady heel / Marginline
immersion angle shall be less 80 % 3.710 | Pass
e Areal / Area2 shall not be less tha
(>=) 100 % 102857| Pass
2 | Area0to 30 or GZmax shall not be le§ 0.055| mrad | 0.1305| Pass
than (>=)

3 | Area 30 to 40 shall not be less than (> 0.03 | mrad | 0.0665| Pass
4 | Max GZ at 30 or greater shall not be le 0.2 m 0.789 | Pass
than (>=)
5 Angle of maximum GZ shall not be leg 15 deg 138.2 | Pass
than (>=)
6 Initial GMt shall not be less than (>=)| 0.15 m 1.977 | Pass

[V.10. Kenyamanan Kapal

Pada subbab ini dilakukan analisistion Mickness Incidend®1SI) 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. Koneisgsiue boatlianggap nyaman, ketika MSI
berada di bawah 10% dan dianggap tidak nyaman ketika di atas 10%. Pada amalisis i

menggunakan bantu&oftware Maxsurf Motion.

IV.10.1. Pengaturan Analisis

Pengaturan dilakukan aspek logsmote location)kecepatan kapdkpeed)
arah gelombangheading wave),dan spectra. Untuk lokasi pengukurarfremote
location) dilakukan padacrew roomdan passenger roonseperti yang ditunjukkan
Gambar 1V.26.
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GambarV.26 Remote Locatiofampak Samping
Sedangkan pengaturan kecepatan kapal dilakukan pada kecepat#ésediunces

speed)30 knot dan arah gelombafigeading wavedliatur padssea staté (2.5- 4 m)
dansea statés (4-6 m) dengan variasi arah gelombafdgfllowing seas)9®(beam
seas) dan 180 (head seas)Pengaturan arah gelombang dapat dilihat pada Gambar
IvV.27.

Name Heading [deq] Analyse
1 Following zeas 0.00
2 Beam Seas 30.00
3 Head Seas 180.00

GambarV .27 Pengaturan Arah Gelombang
Pengaturan tahap akhir, dilakukan pengatspettradengan 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 dilakukangezdstat® (2.5-4 m),
dimana rata-rata tinggi gelombang adalah 32&an padsea state §4-6 m), dimana
rata-rata tinggi gelombang adalah 5 m. Pengatspactradapat dilihat pada Gambar
IV.28.
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GambanV .28 PengaturaBpectra

IV.10.2. Hasll Analisis

Setelah dilakukan analisis, diperoleh kondisi MSI pada komdigjh wavedan

very rough wavegang disajikan dalam bentuk grafldntuk grafik MSI kondisrough



wavedengan berbagai arah gelombang dapat dilihat pada Gambar 1V.29, Ganbar 1V.30
dan Gambar IV.31. Sedangkan untuk grafik MSI kondesty rough wavelengan
berbagai arah gelombang dapat dilihat pada Gambar 1V.32, Ganbar 1V.33, dan Gambar

IV.34.

Motion Sickness Incidence (MSI)
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GambanV.29 MSIRough Wave (Following Seas)
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GambanV .30 MSIRough Wave (Beam Seas)
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Motion Sickness Incidence (MSI)
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GambanV .31 MSIRough Wave (Head Seas)

Dari grafik MSlrough waveseperti yang ditunjukkan Gambar 29, Gambar 30,
dan Gambar 31 di atas, dapat diketahui bahwa pada arah gelofolbawgg seas
percepatan pergerakan vertikal tertinggi urttgéw roomdanpassenger roorberada
di bawahsevere discomfort boundapada 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 gelombbagm seaspercepatan pergerakan
vertikal tertinggi untukcrew roomdan passenger roonberada di antar@evere
discomfort boundarpada 8 jam paparan daevere discomfort boundapada 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
gelombanghead seaspercepatan pergerakan vertikal tertinggi untudw roomdan
passenger roorberada di antarsevere discomfort boundapada 2 jam paparan dan
severe discomfort boundapada 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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GambanV .32 MSIVery Rough Wave (Following Seas)
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GambanV .33 MSIVery Rough Wave (Beam Seas)
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Motion Sickness Incidence (MSI)
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Encounter Freq. (rad/s)

Crew Room

- Passenger Room

Severe discomfort boundary for 30 min. exposure (ISO 2631)

Severe discomfort boundary for 2 hrs. exposure (ISO 2631)

— Severe discomfort boundary for 8 hrs, exposure (1SO 2631)

GambanV .34 Very Rough WaviHead Seas)

Dari grafik MSlvery rough waveeperti yang ditunjukkan Gambar 32, Gambar
33, dan Gambar 34 di atas, dapat diketahui bahwa pada arah geldatloavigg seas
percepatan pergerakan vertikal tertinggi untukw roomberada di bawalsevere
discomfort boundarypada 8 jam paparan. Sedangkan percepatan pergerakan vertikal
tertinggi untukpassenger roorberada di antarsevere discomfort boundapada 8 jam
paparan dasevere discomfort boundapada 2 jam paparahial 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 gelonftgmmy seas
percepatan pergerakan vertikal tertinggi unttdw roomdanpassenger roorberada
di antarasevere discomfort boundamyada 2 jam paparan dan di ant@evere
discomfort boundarypada 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 gelombeeayl seaspercepatan pergerakan vertikal
tertinggi untuk crew roomdan passenger roonberada di atasevere discomfort
boundarypada 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 kenyamanasscue boapada kondisrough wavedanvery rough

waveyang dilihat dari persentase MSI di atas, diketahui baba@ue boatidak dalam



kondisi yang nyaman untuk beroperasi pada kondisy rough wavedengan arah
gelombanghead seasSehingga dicari sebuah solusi agescue boatetapmemiliki
kenyamanan yang baik ketika beroperasi, yaitu dengan dengan menggunakan
Suspenson Seat. Suspension seatupakan 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 getaranepaaaupun
penumpang kapal hingga 50% (Olausson, 2015). Selain itu, jenis kursi ini dapat
mengurangi cidera akibat guncangan gelombang dan mengurangi kelelahan pelayaran
(Dobbins, 2004)Suspension Sedapat dilihat pada Gambar 1V.35.

GambanV .35 ContohSuspension SepadaHigh Speed Craft (HSC)
(Sumber: Olausson, 2015)

Dari penggunaasuspension sedti, didapatkan perubahan MSI pada kondisi
rough wavemaupun very rough wavaelengan mengurangi percepatan sebesar. 50%
Untuk grafik MSI dengan penggunaaunspension segtada kondisrough wavedari
berbagai arah gelombang dapat dilihat pada Gambar 1V.36, Ganbar 1V.37, dan Gambar
IV.38. Sedangkan untuk grafik MSI dengan penggursaspension segiada kondisi
very rough wavedari berbagai arah gelombang dapat dilihat pada Gambar, V.39
Ganbar V.40, dan Gambar IV.41.
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GambanV .38 MSIRough Wave (Head SeangarSuspension Seat

Dari grafik MSI rough wavedengan penggunaauspension seageperti yang
ditunjukkan Gambar 36, Gambar 37, dan Gambar 38 di atas, dapat diketahui bahwa
pada arah gelombarfgllowing seas percepatan pergerakan vertikal tertinggi untuk
crew roomdanpassenger roorberada di bawakevere discomfort boundapada 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
gelombandgoeam seagpercepatan pergerakan vertikal tertinggi unttéw roomdan
passenger roorberada di bawakevere discomfort boundapada 8 jam paparan. Hal
ini berarti jumlah orang yang akan mabuk laut di bawah 10%gpatéimbangan 8 jam
paparan. Sehingga pada kondisi ini, kapal dinilai cukup aman atas pertimbangan kapal
berlayar hingga waktu tempuh 8 jam. Sedangkan pada arah geloimbatgeas,
percepatan pergerakan vertikal tertinggi unttdw roomdanpassenger roorberada
di atassevere discomfort boundappada 8 jam paparan dan di bavealvere discomfort
boundarypada 2 jam paparan. Hal ini berarti jumlah orang yang akan mabuk laut di
bawah 10% atas pertimbangan 2 jam paparan. Sehingga pada kondisi ini, kbgual din

cukup aman atas pertimbangan kapal berlayar hingga waktu tempuh hingga 2 jam.

s



78

Moetion Sickness Incidence [M5I)

111
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GambanrV .41 MSIVery Rough Wave (Head SedshgarSuspension Seat

Dari grafik MSlvery rough wavelengan penggunaauspension seaeperti
yang ditunjukkan Gambar 39, Gambar 40, dan Gambar 41 di atas, dapat diketahui
bahwa pada arah gelombafajowing seas percepatan pergerakan vertikal tertinggi
untukcrew roomdanpassenger roorberada di bawadevere discomfort boundapada
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
gelombangoeam segspercepatan pergerakan vertikal tertinggi urtcgw room dan
passenger roorberada di atasevere discomfort boundapada 8 jam paparan dan di
bawahsevere discomfort boundapada 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 gelomiteragl seaspercepatan pergerakan
vertikal tertinggi untulcrew roomdanpassenger roorberada di atasevere discomfort
boundarypada 2 jam paparan dan di bavealvere discomfort boundapada 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 LinesPlan

Dalam perancangan desain kapal, hal yang pertama dilakukan adalah pembuatan
rencana garis atdines plan Lines planini merupakan gambar pandangan atau gambar
proyeksi badan kapal yang dipotong secara melinfandy plan) secara vertikal memanjang
(sheer plan),dan horizontal memanjar(palf breadth plan)Dalam pembuatan rencana garis
ini, digunakan softwar®axsurf Modeler Advancedian sofwaréutoCAD

Pada prograrivaxsurf Modeler Advancedesainer membuat rancangan desain 3D dari
lambung kapal dengan mengatur sedemikian rupa sehingga memiliki karakteristik yang sama
dengan hasil tertentu (memiliki ukuran utamtiaplacementCB, CP, dan LCB dengan toleransi
tertentu) dan bentuk lambung yasimooth Langkah awal membuat model adalah penentuan
frame of referencdanzero point Pada perancangan a@o pointditentukan padbase linedi
AP. Selanjutnyazero pointtersebut diaplikasikan ke desain. Pada proses ini dilakukan juga

penentuan sar&escue boadlan penentuan panjang perpendicular (LPP) seperti gambar V.1.

Frame of Referance and Zerc point X

Ml

—J— Heselne

-]

Lorgtudral Datum Wesical Datum

® 4 Pen. [Om St 1o DL | Cowe [bEm |

I Midships 168m (& Basedine |G =g
ClFwd Pep. [136m | [SettaDWL O0her  [om

= T Pftextent |

| iker W 7am FuuaﬂEnI'

L4 [aP | [ et Label [Bassine [l Defaidt

Gambar V.1 Penentudrame of Referenaganzero point
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Di dalamMaxsurf Modeler Advanceglah disediakan pandangan dari beberapa sudut
(tampak depan dan atau tampak belakang, tampak samping, tampak atas dan pandangan
perspektif yang mempermudah desainer untuk memperbaiki athting model lambung
kapal. Desairbody plan, sheer plamlanhalf breadth plardidapatkan dengan cara mengatur
jumlah dan spasyrid model seperti gambar V.2. Jumlatationyang ditentukan adalah 21
garis dengan jarak 0.68 m, jumlabttocks3 garis dengan jarak 0.25 m, dan jumiledterlines

4 garis dengan jarak 0.5 m.

Design Grid *
Label| Station | Split | A (®) Sections
m () Buttocks
1 [ sto 0350 [ ] O Waterines
2 | sti 1012 ] O Diagonals
3 | stz 1675 [ ]
4 | st3 2337 [ ]
5 | sta 3000 [ ] Add Delete
6 | st 3662 [ ]
7 | ste T iEE ) L =i
8 | st7 4987 [ ]
9 | stg 5650 [ ]
10 stg 6312 | [ ]
11 sti0 . 6975 [ ]
12| st 11 77 [l..v [ ok ]| cancd

Gambar V.2 Pengaturddesign Grid
Setelah dilakukan langkah-langkah di atas, maka didapatkan tahmpsplanpada

Maxsurf Modeler Advanceskperti gambar I1V.3.

| EREE I B (& =] &

Gambar V.3 Tampilahines PlanpadaMaxsurf 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.

Hydrostatics at DWL *
Measurement Value Units S

1 | Displacement 16.01 t
2 | Wolume (displaced) 15616 m*3
3 | Draft Amidships 0,200 m
4 | Immersed depth 0,200 m
5 | WL Length 13.600 m
& | Beam max extents on WL 3.780 m
T | Vetted Area 49.316 m"2
& | Max =ect area 1.578 m"2
9 | Waterpl. Area 42215 m*2
10| Prismatic coeff. (Cp) 0.728

11 | Block coeff. (Cb) 0.3280

12| Max Sect. area coeff. (Cm}) 0.523

13| Waterpl. area coeff. (Cwp) 0.821

14| LCB length 6.023 : from aft perp.
15| LCF length 5.702 : from aft perp.
16| LCB % 44 281 | from aft perp.
17| LCF % 41 527 | from aft perp.
18| KB 0.559 m
15| KG fluid 0.000 m
20| Bt 2.8 m
21| BML 31.611 m
22| GMt corrected 3.351 m
23 GML 32170 m
24 [ KNt 3.361 m
25| KML 32170 m
26 | Immersion (TPc) 0.433 tennelcm
27| MTc 0.379 tonne.m
28| BM at 1deg = GMt.Dizp.=in(1}) 0.939 tonne.m
29| Length:Beam ratio 3.5598

30 | Beam:Draft ratic 4725

31 | Length:Vol0.333 ratio 5.441 W

Density (water) | 1.025 tonne/m” |

Std. densities | 1.025tonne/m "3 - Std. Metric sea water (1025.0 kg/m™3) e

VCG Om | Recalculate

Select Rows ...

Gambar V.4 Data hidrostatik kapal
Model gambarbody plan, sheer plandan half breadth planyang karakteristik
hidrostatiknya telah sesuai dengan parameter, kemudian dieksport kedalam format .dxf 2D

untuk dilakukanfinishing desainlines planpadasoftware AutoCADSehingga didapatkan
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gambar Rencana Garis seperti pada Gambar V.5. Untuk gambar yang lebih jeladidapat
pada Lampiran B laporan Tugas Akhir ini.

BODY PLAN
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L
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Gambar V.5 Rencana gaBelf-Righting Rescue Boat

V.2. Desain General Arrangement
Dari gambarLines Planyang sudah di buat, maka dapat dibuat gaiGeseral

Arrangementari kapakescue boat.General Arrangemerdidefinisikan sebagai perencanaan
ruangan yang dibutuhkan sesuai dengan fungsi dan perlengkapan kapal. PeGinextan

Arrangementilakukan dengan bantuan software AutoCAD.

V.2.1. Side View

Pada permodelan rencana umum kapal ini dilakukan pemroyékgtartkapal tampak
samping. Jarak gading pada kapal ini adalah 500 mm. Detail permodelan rencana umum Kapal
Self-Righting Rescue Boaampak samping dapat dilihat pada gambar V.6.
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Gambar V.6Side View General Arrangement

V.2.2. Main Deck

Layout dari main deckpada rencana umum diproyeksikan secara tampakMa#s.
deckmemiliki dua bagian utama yaitwew roomdanevacuation deck.
1. Crew room

Crew roomberfungsi sebagai ruang utama bagi parar&scue boauntuk
mengoperasikan kapaCrew roomini memiliki beberapa fasilitas utama berupa
peralatan navigasrddar, GPS, auto pilot, compass, elctronic chart, speed ddy,
kursi (suspension seat), fire extingusher, life jacket loattan, P3Klocker.

Peralatan navigasi berfungsi untuk merencanakan dan menavigasi perjalanan
kapal di laut, sehingga kapal dapat berlayar dengan aman. Untuk kursi kapal, digunakan
kursi tipe suspension seaintuk mengurangi getaran maupun guncangan pesia
sehingga dapat menambah kenyamanan paa kapal. Suspension seahi juga
dilengkapi sabuk pengaméseat beltuntuk menahaorewagar 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 kebakaifire extinguisher).Alat ini berguna sebagai alat
proteksi kebakaran aktif yang digunakan untuk memadamkan atau mengendalikan
kebakaran kecil di kapal. Pada bagian belakang sebelah kiri, teliflapatket locker
yang berfungsi sebagai tempat penyingdife jacket.Sedangkan di bagian belakang
sebelah kanan, terdapat PB&ckeryang berfungsi untuk menyimpan peralatan P3K.

2. Evacuation Deck
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Evacuation declkdalah bagian damain decldiluar crew roomyang berfungsi
untuk tempat penyelamatan korban kecelakaan laut. Tepi pada area ini dilengkapi
denganguard 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
buahliferaft yang masing-masing berkapasitas 8 orauigraft ini berfungsi sebagai
rakit penolong sementara pada kecelekaan laut, ketika jumlah korban melebihi kapasitas
rescue boatSelain itu, disisi kanan dan kiri terdapediter cannon yang difungsikan
sebagai alat pemadam kebakaran pada musibah kebakaran kapal.

Penampandlain deckSelf-Righting Rescue Boaapat dilihat pada gamb¥r7.

[

Main Dadk

| o,

Gambar V.™ain Deck View General Arrangement

V.2.3. Double Bottom

Double Bottonmerupakan pandangan yang di proyeksikan tampak atas pada potongan
lambung kapal bagiatiouble bottomDari potongan ini terlihat tata letak permesinan di ruang
mesin, toiletstorage danpassenger room.

1. Ruang Mesir(Engine Room)

Pada ruang mesin, terdapat sistem permesinan kapal yang terdimadari
enginesebagai komponen penggerak utama kapal dan generator sebagai penyuplai
kelistrikan di kapal. Selain itu, di ruangan ini terdapat instalasi sistem kelengkapan kapal
lainnya sepertdestillator, fire fighting pumpganair conditioning (AC).Komponen
destilatorberfungsi sebagdresh water makeatau pembuat air tawar pada kapal dari
air laut. Kemudiariire fighting pumpberfungsi untuk memompa air laut dseia chest
ke water cannormelalui sistem perpipaaketika sistenfirefighting diaktifkan untuk
melakukan proses pemadaman pada musibah kebakaran kapal di laut.antuk
conditioning(ACxigunakan sebagai penyejuk ruangan di kapal.

2. Storagedan Toilet
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Storageberfungsi sebagai tempat penyimpanan peralatan SAR, seperti tandu
lipat, folding stretcher, rescue net, self contain breathing apparatas, 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 roonberfungsi sebagai ruangan korban kecelakaan laut dengan
kapasitas 10 orang. Ruangan ini dilengkapi dengan Ksuspension seatebagai
tempat duduk korban kecelakaan laut.

Penampangouble bottom Self-Righting Rescue Baegat dilihat pada gambar V.8.

Doublke Bottom

Gambar V.8oble Bottom View General Arrangement

V.2.4. Sistem Kedap pada Kapal

Kondisi lambung dan bangunan atas kapal, termasuk semua bukaan dan ventilasi pada
kapalself-rightingharuslah kedap air. Hal ini penting untuk diperhatikan guna menghindari air
masuk kedalam ruangan kapal. Untuk desain pintu dan jendela kapal harus dilseglkapét
atau semacamnya untuk menjaga kekedapan pintu dan jendela terhadap air. Sedangkan untuk
ventilasi udara kapal menggunakan sisenonly ventilator. Sistem ini membiarkan udara
masuk dan menjaga air keluar melalui penggunaan bola mengapung. Prinsigirkenjs
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. Sisterronly ventilatordiilustrasikan pada Gambar V.9.
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Gambar V.9 SisterAir-Only Ventilator
(Sumber: http://www.air-onlyventilators.com/home/)

Untuk permesinarkapal, didesain agar tidak mati ketika kapal oleng hinggd&. 180
Beberapa penyebab mesiapal mati ketika mesiterbalik adalah masuknya air melahir
intakeyang menuju ruang mesin atau melalui salfwaneldan kurangnyaupplybahan bakar
dari tangki bahan bakar ke mesin kapal. Cara untuk mengatasi air masuk ke mesin adalah

dengan menggunakan sistamonly ventilatorseperti 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 lambungStdtivare MaxsurfModeler Advanced
yang akan diexport ke ekstensi file 3D p&ftware RhinoceroKkKemudian dariSoftware
Rhinoceroddieksport ke ekstensi file 3Bofware SketchUpntuk dilakukan finalisasi desain
berupa penambahan komponautfitting kapal danrendering.Pemodelan 3D BASARNAS
Self-Righting Rescue Boddpat dilihat pada Gamb¥r10, Gambar V.11 dan Gambar V.12.
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Gambar V.1BD ModelTampak Depan

Gambar V.113D ModelTampak Samping
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Gambar V.123D ModelTampak Belakang
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BAB VI
PERHITUNGAN BIAYA PEMBANGUNAN KAPAL

VI1.1. Perhitungan Estimas 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.

TabelVI.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-technica
info/122-designing-with-fiberglass.html

Harga 3 USD/Ib

Berat Lambung Kagl 1.863 ton
3725.710 Ib

Harga Lambung K apal $11,177.13 | USD

2 Geladak Kapal (Deck)

(Tebal fiber = 9 mm, jenis material = fiberglass)

http://www.performancecomposites.com/about-composites-technica

info/122-designing-with-fiberglass.html

Harga 3 USD/Ib

Berat Geladak Kapal 0.699 ton
1398.645 |1Ib

Harga Geladak Kapal $4,195.93 | USD

3 Bangunan Atas Kapal

(Tebal fiber = 9 mm, jenis material = fiberglass)

91



http://www.performancecomposites.com/about-composites-teahni
info/122-designing-with-fiberglass.html

Harga 3 USD/Ib
Berat Bangunan Atas Kapal 0.745 ton
1490.943 Ib
Harga Bangunan Atas K apal 4,472.83 uSD

4 Konstruks Kapal

http://www.performancecomposites.com/about-composites-technica

info/122-designing-with-fiberglass.html

Harga 3 USD/Ib
Berat Konstruksi Lambung Kapal 0.992 ton
1984.589 |Ib
Harga Konstruksi Lambung Kapal 5,953.77 uUsD
Total Harga Fiberglass 25,799.66 uUSD

Setelah dicari harga tiap-tiap item kapal di pasaran maka didapatkan total biaya

pembangunan kapal.

TabelVI.2 Rekapitulasi Biaya Pembangunan Kapal

No. | Item Value Units

1 Material dan konstruksi 25,800 usD

2 Equipment & Outfitting 83,395 uUsD

3 Tenaga Penggerak 32,055 uUsD
Total Harga (USD) 141,249 usD
KursRp - 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 V1.3 Biaya Koreks Keadaan Ekonomi dan K ebijakan Pemerintah

No. ltem Value Units
1 Keuntungan Galanga2@% 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@%o dari biaya pembangunan awyal
Biaya Pajak 198,427,036 Rp
Total Biaya Koreks 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 V1.4.
Tabel V1.4 Total Biaya Pembangunan Kapal Keseluruhan
No. Item Value Units
1 Biaya Pembangunan Kapal 1,984,270,364.5( Rp
2 Koreksi Ekonomi dan Kebijakan Pemerintg 634,966,517 Rp
Total Biaya Koreks Keadaan Ekonomi 2,619,236,881.2] Rp

V1.2. 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 pad:

jenis material fiberglass)dan panjang kapal(kisaran 13 m). Daftar kapal pembanding dapat

dililihat pada tabel IV.5.

Tabel V1.5 Daftar Harga Kapal Pembanding (Fiberglass Boat) di Pasaran

No. Jenis Panjang Kapal Harga
(L)
1 | Kapal Pesiar 14 m Rp 2,370,000,000.0
Sumber: www.javaneseboat.com
2 | Kapal Patroli 14 m Rp 2,370,000,000.0
Sumber: www.javaneseboat.com
Hargarata-rata Rp 2,370,000,000.0
1 BASARNAS Self-Righting Rescue 13.6 m Rp 2,619,236,881.2
Boat
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BAB VII
KESIMPULAN DAN SARAN

VI11.1. Kesmpulan

Setelah dilakukan analisis maka kesimpulan yang didapat dari Tugas Akhir ini sebagai
berikut:

1. Dengan menggunakan Metod@eosim Procedurediperoleh ukuran utama akhir dan
kapasitasSelf-Righting Rescue Basgbagai berikut:

Loa =14.32 m
Lpp =13.60m

B =4.00 m

H =210 m

T =0.80 m

Vs =30 knot
Vmax =40 knot
Crew =6 orang
Penumpang =10 orang

2. Self-Righting Rescue Bogang didesain memiliki hambatan total (RT) seb&676
KN, dengan kebutuhan daya mesin utama minimal sebesar 2 X 679.399 HP. Untuk berat
total kapal (muatan penuh) didapatkan sebesar 15.404 tofrel@noardsebesar 1.5 m.
Sedangkan untukim didapatkan nilai dari kondispadcase lhinggaloadcase 4dalah
sebesar 0.296 m, 0.297 m, 0.160 m, 0.148 m.

3. Rescue boatelah memenuhi kriteria stabilitas sesuai standa&C 2000 Codelan
memiliki kemampuannherent self-righting Kemampuarself-righting diperoleh setelah
dilakukan pembesaran volume bagunan atas kapal dengan cara memvariasikan lebar

bangunan atas, dimana kapal memiliki kemamedfirightingpada variasi lebar 3.1 m.
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4. Mengacu standard 1ISO 2631¢&scue boatinilai nyaman untuk beroperasi pada kondisi
rough wave (sea state &)as pertimbangan 2 jam pelayaran dan nyaman untuk beroperasi

pada kondisvery rough wave (sea state &ps 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 Bosgbesar Rp 2,619,236,881.22.

VI1.2. 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 kemaeipuan

righting secara langsung.

3. Perlu dilakukan analisis mengenai olah gefsdakeepingpada kapal utuk mengetahui
performancekapal ketika dioperasikan.
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LAMPIRAN A
PERHITUNGAN TEKNIS DAN BIAYA PEMBANGUNAN
KAPAL



| L Parent Ship_Data Barracuda 13m version)

LoA = 137 m
Lmoulded = 13m
Bmoulded 385 m
H = 219 m
T = 0.75 m
Lightship = 11000 kg
Fully Loadoed = 14500 kg
Crew Capacily = f persons
Pussenger Capacity = 10 persons
Maximum Speed = 40 knots
Range = 200 nm
Maximum Power Output = 650 HP
Gearbox 217325
'2. Komponen Tambuhaban
(sesuai: Peraturan Kepala BASARNAS Nomor: PK.14 Tahun 2012)
Berat
Komponen Jumiah [ Satuan persatuan B
Perlcomponen(ion)
(ke)
Liferaft 2 pes 57 0.114
Life buoy 6 pes 2.5 0.015
Life jacket 15 pes 0.74 0.011
Fire Fighting System({Water
canon) 2 pes 34 0.068
Fire Fighting System (Fire
Pump) | pes 261 0261
Destifator | pes 79 0.079
Electric Winch {Anchor Winch) 1 pes 38 0.038
Fire Extinguisher 2 pes 2 0.004
Berat Total (Lon) ).590)
3. Perhitungan Geosim
Wi= 3.50 ton
W2= 4.09  ton
Diketahui:
L = 13.00 m
B = 38Sm
T = (.75 m
B = 0.377
D - 0.24]
Penentuan mia K-
(L2/1.1)3 = W2IW1
L2/L1 (W2/W1/3
L2/L1 = 1,053
K - 1.053
Ukuran Baru:
Lmoulded - 13,693 m
Bmoulded - 4,055 m
H = 2307 m
T 0.790 m
Displacement = 16.945 1on
D = (1241 Sume ns the basie ship
{Ukuran biru Final
LoA = 144 m
Lmoulded 13.6 m
Bmoulded - 4.0 m
H = 23 m
T = 0.8 m
CB = 0.38
Displacement - 16,951 ton
D = 0.24]1  Same as the basic ship




MAIN DIMENSION AND COEFFICIENT CALCULATION

Input Data:
LoA= 1440 m
Lpp= 13.60 m
Lwl= 13.60 m L/B= 3.400
B= 4.00 m B{T= 5.000
H= 230 m T/iH= 0.348
T= 0.80 m p= 1025 kg/m’
g= 9.81 mis’ = 1.025 o/m’
Vandes = 30 knot
= 154332 m/s
Vi = 40 knot
= 20.5776 m/s
Culculation:
* Froude Number (Principles of Naval Architecture Vol him.35)
Speed (knot) Fr FnV
30 1.336 3.117
40 1,782 4.156
V= 4 Fr= _Vs (Principles of Naval Archiveetre Voi ll im. 102}
Vgrii ; gl
* Ratios of Dimensions (Frunciples of Naval Avchitecture Voill him. 19 & (01)
L/B= 3.400 — 2.52<L/B<18.26 OK
B/T= 5.000 — 1.7<B/T<938 OK
o 8602 -  [3.07=U7"<124 OK s
APV = 7189 -  |40<Apv <85 A e
Lp /Brc= 3419] = |P0ZL/By <70 OK =
Lp/Bpp= 4.012 — 236 = Lp/Bpy < 8.56 OK
+ Block Coefficient
Cy= 0.380
= (Pemodelan Redraw Maxsurl)
- 0.380

* Midship Section Coefficient

Cy, = (Pemodelan Redraw Maxsurf)

= 0.523
Cyp = (Pemodelan Redraw Maxsurf)
0.821

* Longitudinal Center of Buovaney (LCB)
4. LCB (Pemaodelan Redraw Maxsurl)

= 65023 m



MAIN DIMENSION AND COEFFICIENT CALCULATION

* Prismatic Coefficient (Principies of Naval Architectuve Vol 1 hal.19)

<

I.J“'LXBXTKCB

16.538 m'
(Pemodelan Redraw Maxsurt)

15.616 m®

]

* A (ton)
A=Ly xBxTxCyxp
16.951 ton
(Pemodelan Maxsurf)
16.01 ton

* Data Hidrostatik (Maxsurf)

Measurement | wvalue | Units

1 Duphcement ! 16.01 | t

2 |Voume (displaces) . 15816  mr3

3 |Draft Amidships | 0800 T mi
4| immersed depth 3 0.300 | m |
5§ |WLiength 13800 m
B | Beam max extents on WL | 3750 m

(7 | Wetted Ares i 48318 | m2

8 | Max sect areas 1578 | m2

9 |WaterpLArea = 42215 = a2

10| Prismatic coeff. (Cp) | 0728 |

71| Block coeff (Cb) . 0380

12| Max Sect area coeff. (Cm) | 0523 |

13| Waterpl area coeff. (Cwp) | 0821

14| LCB length " 8023 fromaft perp.

[ 15] LCF length . 5702 fromaft perp.

16| LCB % - 44291 fromnnpefp

7jeF% T 41.927 | from aft perp.

s T, T Ta P:
19 KG fluid ' 2 0.000 | m
S R L ! m
21| BML s | 31611 m
22| GMt corrected : 3361 m |
23] GML 32470 mi
24] ot DR N "
25| KML A | 32470 m
26|immersion(TPe) | 0433  tonne/cm
27 | wTe j 0.379 | tonne.m
28| RM at 1deg=GMiDispsin(l) | 0933 tonnem
29|LengthBeamratio | 3588

30| BeamDraftratio i aT2s | )

31| Length:Vol0.333 ratio | 5441 I




Input Data:
V= 30 knot b= Bpx = Lebar maks cfrine bean:
= 15.433 mrs - 3978 m
= 50.634 firsec = 1305118152 fi
Vinax = 40 kno v 15.616 m'
= 20578 m's A= 16.01 ton
- 67.512 ft'sec = 16010 kg
p= 1025 kgtm" = 35295.966 lbs
- 1.025 ton/m’ WSA = 49.037 m’
= 1 988828 slugsrcu.ft .= Perhundingan panjang dan lebar Wetted
u= 1.18821E-06 <= Trim angle
g= DRI |'n/s3 [+= Dead rise
3218503942 fusec? i= 22°
Culculation:
1. Perhi an Kocfisicn Ke tan (Cv (Principles of Naval Architeerere Vol TF ifn 102)
Cv=__
Jab
= 3.295
2. Perhitungan Froude Number Yolume (Principies of Navei Architecrure Vol Il him. 58}
FnV=_ .
fqviia
=4.156
« Perhitungan Fn_nygde Number LWL (Principles of Noval Architecture Yol ilm.102)
5
:7g.L
=1.782
memm&miiﬂ.ﬁm.@ﬂ (Principles of Naval Archliectere Vol tl ilm.102)
Clo=__°___
§avaxp:
= 0.046
3. Perhitungan p/b (LCG/b)
LCG= 5436 m
b= 3978 m
LCG/b= 1.371
Cw= 3205
Cliet L.l = 0.020 (Grafik)
%=2.300 (Grafik)
r=2.1 b
: () 22 26 io
B0, .,.
E "0 s P - s — =
B 1&77‘\(2%/ & > — = LY
- o R P R s = |
s 1'lxw<{ ’>\‘> = = § e e 28
5 r.lx, f,&“ﬁ '}' = .-" >—~i‘:7_ _—": R - 1 ==
e P s ek e s B S e o 11
SR TR, 5 a0 o e s e
* F ',‘ fﬁ’:* -‘;:Z’ﬁ,ﬁm;!_ﬁ.- —— = = 18
W - V0, "R SO G R Sl s 1 re e _:
= 2: PN, ‘ =W'L ——t=a—TfF==r=m
2 srem
- W =1 e
I E o’ - sy ety kol caia): EiaK -d—r- A3 u
' 'ux IRSTRETSNANNT nnlun IRINEEETRATTINY AN} LAAALILII Abirbinn IUILAI INEEE S NS §
2 1 2 3 4 § ] 1 L} L)

=¥/ Vb

Nomagram jor equilibrivm conditions (Principles of Naval Archutecture Vol 1 lifm. 104)



‘ ]?Ln.V:.:J’flJf5

v
= |38437355.101
= 1.38 F+08
6. Perhitungan Koefisien Tahanan Gesek (CT) (Hihi Spwwd Ship Tota! Boxistancy Culv fdn Ewigs, Sy ) hlm, 16
er= 2
(35logRn— 596)%
=0.002
7. Perhitungan Hambatan Total (R)) (Prineciples of Naval Archuecture Vol 4 hin104)
= 1/2pV2Ab%C,
Ry = Atans + e Ay
cosTeosf
= 4583.515 Ibs
= 20.387 kN

R+15% (margin)= 23 446 kN (Nigh Speca Ship Total Resistanes Cale (An Enp. Smeety) hlm 16,



Input Data:
Ry= 23.446 kN Vs 30 koot
p= 1025 kgim3 = 15433 m/s
- 1,025 lon/m“ Oam Egme— 2
Vmax = 40 knot
= 20.5776 m's
Calenlation:
1. Perhitungan Daya Efektif Kapal (KHP)
EHP~ Ry xV (ref : PNA volll, hal 153)
= 482.4540576 KW 1 HP = 0.746 kW
= 646.7212569 e
2. Perhitungan Power Engine
a. Perhitungan DHP
DHP = EHP/1_D
= 804000006 KW nh = 04

fref : METHODOLOGY OF THE HYBRID PROPULSION SYSTEM (DMP &DPEP) FOR TRIMARAN TYPE FAST PATROL BOAT)
b. Perhitungan SHP
Untuk kapal dengan kamar mesin terletak pada bagian belakang kapal akan mengalami fosses sebesar 2%,
sedangkan kapal dengan kamar mesin terletak pada bagian midship kapal mengalami [osses sebesar 3%,
(Principle of Naval Archivecture, Vol Il Page 131)
Pada perencanaan ini, letak kamar mesin beradn di baginn helakang kapal.

SHP = DHPhshb hshb = Losses letak kamar mesin
= 820,500 KW = 0.98
c. Perhiitungan BHPscr
digunakan gearbox yang berfungsi untuk mengurangi (Parametic Design, Page 11-31)
keeepatan putar tetapi eradi fossey akibat gearboy.
BHPscr = STIP/h, hg= Loyses akibat gearbox
= 837.245 KW = 0.98

fref - METHODOLOGY UF THE HYBRID PROPULSION SYSTEM (DMP SDEFP) FOUR TRIMARAN 1YPE FAST PATROL BUA{)
d. Perhitungan BHPmer
Merupakan dayva vang keluar pada kondisi maksimum dari motor induk, dimana besarnya
antara 10% - 20% atau menggunakan engine margin sebesar 15%.
Daya BHPscr diambil 85% untuk efisiensi,
BHPmer = 9§4.994 KW
= 1320367 HP
BHPmer tiap engine = 492 497 KW




2. Perhitungan Power Generator
Sistem Kelistrikan Kapal adalah AC

System Voltage 120.0
Dafiar komponen kelistrikan kapal
Ref » hrpycowww.sailboat-crutsing com/baat-clectrics himi

No Peralatan Listrik A.ms =
(Ampere)

| Anchor Light 0.9
2 lectric Winch(Anchor Wincl 60.0
3 Autopilot 4.0
4 Bilge Pump 5.0
5 Cabin Lights |.8
& Chart Plotter/GPS 0.8
7 Chart Table Light 0.3
8 Cockpit Instruments 0.3
9 Cockpit Light 1.0
| () Compass Light 0.2
11 Deck Lights 1.7
12 Distribution panel & DCM 0.1
13 Fresh Water Pump 4.0
14 Gias Alarm 0.6
18 Masthead Light 0.9
|6 Navigation |ights 3.7
17 Naviex ().4
18 Radar(Stanby) 1.0
19 Radar(Transmit) 2.5
20 SSB (Stanby) 1.0
Z1 SSB(Tansmit) 25.0
22 Stereo 1.0
23 Ventilation Fans 1.0
24 VHE (Stanby) 0.3
25 VHF (Transmit) 1.2
26 Watermaker (Destilator) 6.0
27 Marine Air Conditioning 20.0
28 Fire Fighting Pump 50.0

Total 200.7

IKVA = 0.800 KW

KVA = Maximum Total Leg Amps. ¥ System Voltage/1000
- 24.084
Power = 19.2672 KW
Eficiency Factor= 25%

Power = 24,084 KW

= 3228418231 HP



Pemilihan Main Engine
Brand = Caterpillar Marine Power System
Type = CI12 Propulsion Engine

Qutput Power = 526 kW
= 5 HP
n-= 2300 rpm
Length = 1574 mm
Height = 1005 mm
Width = 969 mm
Weight = 1174 kg
1.174 ton
Konsumsi fuel = 138.1 'h

Pemilihan Awxiliary Engine
Brand = Caterpillar Marine Power System

Type = C2.2 Generator Set

n= 1800 rpm
Aaximum power = 27 kW
Length = 1170 mm
Height = 775 mm
Width = 608 mm
Weight = 460 kg
- 0.466 ton

Konsumsi fuel = 85 Uh



MACHINERY INSTALLATION

Input Data;
D=

n-

z=

Calculation:
{. Main Engine

VCG
LCG

2. Propulsion Unit

VCG
LCG

VeG
LCG

VCG
LCG

VCG
LCG

\3. Elecrical Unit
VEG
LCG

4. Other Weight

VOG
LOG

3. Total
Berat Total
VCG

LCG

DHP = 804.09 kW
BHF 08199 kW
Power= 24.08 kW

(Delivery Horse Power )
(Bruke Horse Power)
(Generator Set)

IShip Desiyn for Efficiency and Econormy-2rd Edition him.173)

m

lon

(s
ol

lon

0.685 m

2300 I

2 buah

n= 2

We= 2348

- 1.202

= 45613

Shafting

n= 2

Panjang poro: 2.5

Myi= © 0Kl [L,‘;_]‘
0.040

M. - ML

Wsafi= 0.281

= (.389

= 2,045

Rudder

n= 2

Wi = Katalog Rudder

= 125

= 0.113

= 0.148

- [}

Propelier

n= 2

Wien = Katalog propeller

- 48

- 0.044

= 0.102

= (416

Total

W Propalsio Ms I Wrudder WPCOPC"CI‘

= (.43%

- (.29814042

- 1,354116393

Wi = 04606
= 0455
- 4613

mn

(Ship Design for Ejfictency and Econansy=2nd Editinn hine 177)

W, = (0.04-0.07)F,,
= 1.204
- IS
4115
= 4457
- 1115511768

s 4.163307541

s diambil 0.03
on



Cruplite Conmposive { 3 ‘G spkive Congosite ( ial Fdberglass Composi Alwminwn 6061 T Sieel,
rade) s 6 !
“ B
!
] ‘ J
Coet 3LE 309150+ s 51.30,$300 42 % 20
|
| L
Strengh (pri} 90,000-200,000 [50,000-50,000 20,000.35,000 25000 | 0,000
|
|
'
Stiffuras (psi) 10210k, 30= 10 Exlotojoxio® Ll ) 3 e 10® 102 10° 1. x(0*
Denxity (i) 4] b1 nes m 30
,r |
; ‘ 4 ) \
Specific Suragih 1 8y WA -dx ID* ‘1 CRLIEE B [ (3 AA00 10 150,100 EETE ]
1 -
Specific Stiffuess 200 x 101,007 = 10° 160 % 10F-200 x A G° Fz 10%27 » 10° 100 % 11* {100 x 166
[
| |
CTE (iwis 1)y H210% -1 2107 [l xt0®*-2x10"° g0t —2:210% 122 10° rel0?

Sumber * Tugas Akhir (Desain Konsep Kapal Perang Serbu Catamaran Tank Boat
Dengan Sistem Penggerak Utama Turbajet Sebagai Kekvatan Pengamanan Wilavah Maritim Indonesia)
Densitas Material Fiber

0.0249 kg/in’
1519.5 kg/m’

0.055 Ib/in’

Perhitungan Tebal Lambung
jarak gading umumnya = 500 mm
(BKI (Fiberglass Remforced th\-n’ ey Ships))

t. =15xaJT +0,026x L (mm)

Di mana:
a = jarak gading
T =tinggi sarat kapal
L = pamjang kapal

S =15x0.5v08+0.026x 136 mm
= 8.05543 mm
Diambil = 9 mm

tebal lapisan kulit alas tidak kurang dari:
Kulit alas pada konstruksi tunggal

ty =158x ayJT + 0,026 x L (mm)
B =15.8x0.5v0.8 + 0.026 x 18

8.48506 mm
Diambil= 9 mm

Sumber : BKI
Tebal lambung secara keseluruhan yang diambil agar Konstruksi tidak gagal
= 9 mm



Perhitungan Tebal Geladak
Tebal geladak diasumsikan sama dengan tebal lambung

Diambil= 9 mm

Perhitungan T'ebal Superstructures
Tebal geladak diasumsikan sama dengan tebal lambung

Diambil= 9 mm

Perhitungan Berat
Perhitungan luasan, dihitung menggunakan Soffware Rhinoceros

1. Lambung

(Srnd ey Arew e A0 EHARL LSS he 00 sy b foc Sl s yects
}:o'-uo.
CeRS0 XD O~H ¢ 20008 TE= 578,800 B0,

3
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SSREIRAL P20 M G IL 0w
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)

S == -
LLuas = 136219 m™
Tebal = 0.009 m
p Material Fiber = 1.519.497 kg/m’
Berat - 1.863 ton
VCG = 0881 m

LCG = 6.183 m



2. Geladak
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Luas - S1.137 m°
Tebal - 0.009 m

p Material Fiber = 1,519.497 kg/m’
Berat = 0.699 ton
VCG = 2.361 m
LCG = 6.442 m

3. Super Structure
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Luas = 54512 m’
Tebal - 0.009 m
p Material Fiber = 1,519.497 kg,'/m3
Berat = 0.745 ton
VCG = 3.563 m
LCG = 6.541 m
4. Konstruksi
Berat konsrtuksi, menurut pengalaman empiris 20% -30% dari berat lambung kapal
(diambil 30%)
Sehingga,
Berat = 0.992 ton
5. Total
Berat Total - 4.300 ton
VOG = 1.799 m

LCG = 6.318 m



No Nama Barang Jumlah | Berat Satuan VCG (m) LCG (m)
| Navigation System 1 300 kg 2,974 7.946
2 Lampu Navigasi s 20.5 kg 4,683 6.93
3 Lampu Pendant 4 10 kg 3.7825 8.136
q Lampu Sorot | 16.5 kg 4.683 7.237
S Lampu Kerja 1 5.5 kg 4.399 6.93
6 Lampu TL 2 5.2 kg 3.7825 8.136
7 Radar tower | 50 kg 4227 5.896
¥ Compass tower 1 50 kg 5318 5.074

Total 457.7 kg VCGrot | 3.5490704 m
0.458 ton LCGtot 7.3313474 m

Ref : Tugas Akhir (Desain Konsep Kapal Perang Serbu Catamaran Tank Boat
Dengan Sterem Penggerak Utama Turbojer Sebagat Kekuatan Pengamanan Wilavah Maritim Indoresia)



EQUIPMENT AND OUTFITTING

1. Kursi
Kursi Crew (With Suspension)
Jumlah kursi
Berat kursi
Berat Total

VCG

LG

Kursi Penumpang (With Suspension)
Jumlah leursi

Berat kursi

Berat Total

vea
LCG

IZ. Peralatan Keselamatan
» Life Raft
Kapasitas angkul | Nife rafl
Life raft yang dibutuhkan
Total kapasitas hfe raft
Berat 1 unit life rait
Berat total 4 unit life raft

VCG

LOG

- Life Jacket

Jumlah penumpang dan kru kapal
Life jacket yang dibutuhkan
Berat | unit life jacket

Berat total

VCG

LCG

+ Life Buoy

Life jacket vang dibutuhkan
Berat | unit life jacket
Berat totai

VCG
LCG

I,%, Water canon components
* Manual Fire Monitars

Yang dibutuhkan
Berat | unit
Berat total

VCG

LCG

* Fire Pump

Pump vang dibutuhkan
Beratl | unit

Berat total

VCG
LCG

6.000
25.000
150.000
0.150
2.969
6.192

10.000
25,000
250.000
0.250
1.399
10532

6.000
2.000
12.000
57.000
114.000
0.114
2.688
(1778

16.000
16.000
0.740
11.840
0.012
2 966
4354

6,000
2.500
15.000
0.015
2.800
6.800

2.000
34.000
68.000
0.068
3.022
2.685

1.000
261.000
261.000
0.261
(.931
1.200

umit
kg
kg
lon
m
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kg
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m
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OrEng
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ton
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EQUIPMIENT AND QUTHITTING

‘ater Maker (D t
Yang dibutuhkan
Berat | unmit
Berat total
VCG
LCG

Yung dibutuhkan
Berat 1 unit

Barat total

VCG
LCG

b. Bilge Pump

Yang dibutuhkan
Berat | unit
Berat total

VCG
LCG

IZ. Marine Air Conditioning

Yang dibutuhkan
Berat | unit
RBerat total

VCG
LCG

l!_i. Eleetric Winch (Anchor Winch)

Yung dibutuhkan
Berat | umit
Berat total

VCG
LCG

b. Fire Extinguisher

Yang diburuhkan
Berat | unit
Berat total

VOeG
LCG

10. Anchor
Yang dibutuhkan
Berat | unit
Rerat total

VCG
LCG

1.000
79.000
79.000
0.079
0.979
1.200

1NN
1.600
1.600
0.002
0.821
1.725

1.000
2250
2.250
0.002
0.267
3.692

1.000
30.844
30.844
0.031
0.931
1119

1.000
38000
38.000
0.038
2,728
13.073

2,000
2.000
4.000
0.004
2.900
6.772

1.000
25.000
25.000
0.025
2423
14.533

buah
kg
kg
on
m

m
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kg
kg
ton
m

m
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kg

ton

buah
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EQUIPMENT AND OUTFITTING

»
>
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: (Software Riuneceras)
B
i
5
5
Luas = 11431 m”
Tebal = 0.005 m
p Mutenal Feader (Alumunium) = 2700000 kgfm®
Berat - 0.154 ton
VCG = 227l m
LCG = 6352 m

(Softwars Rhmaceras)

Luas = 9.860 m”
Tebal = 0,006 m
p Material Kaca = 2579.000 kg’
Berat = 0.153 ton
VCG = 3928 m

LCG - 6,927 m



EQUIPMENT AND OUTFITTING
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52
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i
Luas = 7.995 m
Tebal = 0.003 m
p Muterial Railing = 2700.000 kg.'m3
Berat = (.065 ton
VCG = 3053 m
LCG = 6376 m
14. Other (Cable, Pipe, dil)
Diasumsikan beratyva 30% davi bevat sistem outfitting
Berat = (1264 fon
VCG = 2.100 m
LCG = 6.800 m

= 1.687 ton

= 2143 m

= 5677 m




CONSUMABLE CALCULATION

1. Konsumsi Bahan Bakar Mesin Induk (Fuel Qil Consumption )

BHP = 985 kW
S= 250 nm
V= 30 knots = 1632 m/s
Voyage data
Voyage radius = 250 nm
Voyage radius - 463000.000 m
Voyage time = 28370.098 S
Voyage time = 7.881 hour
konsumsi= 138.1 liter/jam
Viuro = 1197.139 liter (margin 10%)
= 1.197139 m3 untuk | mesin
= 2394279 m3 untuk 2 mesin
Pro = 0.9443 ton/m’
Wuro = 1.130 ton untuk 1 mesin
Wuro = 2.261 ton untuk 2 mesin
VOG- 1.45 m
LCG= 6.25 m

2. Konsumsi Bahan Bakar Generator (Diesel Qil Consumption )

konsumsi= 8.5 liter/jam
Viro = 73.68345 liter (margin 10%)
= 0.073683 m3 untuk | mesin
W'uFO = 0.070 on
Whro = 0.070 ton
VCG= 0.95 m
LCG= 6.25 m

3. Fresh water
(Ship Design and Construciion, ch. 11 pg. 26 (pg. 305))

Prw= 1000 kg"m‘

PEw = I ton/m’

Viw = 0.893133 m’

Wiw = 0.17  ton/(person x day)

Wew = 0,893133 ton untuk 2 tank
= 0.446566 ton untuk | tank

VCG= L.11 m

LCG= 2.7 m



CONSUMABLE CALCULATION

4. Crew _dan Penumpang

- Crew
Jumlah = 6
Berat = 80
Berat Total = 480
= 0.48
VCG= 3.164
LCG= 6.192
- Penumpang
Jumlah = 10
Berat = 80
Berat Total 800
= 0.8
VCG= 1.724
LCG= 10.532
5. Total
Berat Total -
VCG =
LCG =

4.504
1.60619963
6.30043

ton



LWT = 10.90074 ton
VCG = 1.646076 m
LCG = 5.380633 m
DWT = 4.504 ton
VCG = 1.6062 m
L.CG = 6.300435 m
Total = 15.404 ton
VCG = 1.634418 m
LCG = 5.649547 m

Total Berat Kapal (DWT + LWT)

No Komponen Berat Kapal Value Unit
1 Berat Kapal Bagian DWT 4.504 ton
2 Berat Kapal Bagian LWT 10.901 ton

Total 15.404 ton

Batasan Kapasitas Kapal Sesuai Hukum Archimedes

No Komponen Berat Kapal Value Unit
1 Displacement = Pemodelan Maxsurf 16.0 ton
2 DWT 4.504 ton
3 LWT 10.901 ton
4 Displacement = DWT + LWT 15.404 ton
Selisih s g

3.91% (2% ~ 10%)




Data:

LoA = 144 m
Limoulded = 13.6 m
Bmoulded = 4.0 m

H = 23 m
T = 0.8 m

Peneminan hesarnya freeboard meaggunakan Non Convention Vessel Standard (NCVS) Indonesia
Dengan aturan sebagai berikut:

Untuk kapal dengan panjang sampai dengan 15 meter, penentuan besar lambung timbuinya.

a. tidak boieh kurang dari 250 mm dari garis geladak, untuk kapa! yang berlavar di laut

vang sangat terbatas. Penentuan D laut perairan terbaias ditetapkan oleh Otoritas berwenang.

b. Tidak kwrang dari 150 mm wnnik kapal ynag berlayvar di perairan sungaf, danau dan waduk.
Untuk kapal-kapal yang konstruksi dengan panajang kurang dari 15 meter, besaran gavis muai

ditetapkan sebesar 0.85 H, dimana H= tinggi kapal vang dilitung pada tengah-tengah kapal

Sehingga,

= 1.5m (memenuhi)



Perhitungan trim, dilakukan dengan standard aturan NCVS 2009,

Peraturan ini mensyaratkan batas trim < 0.3 untuk kapal yang memiliki haluan bentuk lancip dan buritan
berbentuk datar dan memiliki panjang L <45 m

Data:
Batas maksimal Trim = 0.300 m
Analisis trim menggunakan Soffware Maxsurf Stability
m—
No. Kondisi biies i Trim Syarat
(m) i
| Kapal Kosong -0.296 Trim Buritan Pass
2 Keberangkatan (Crew teonsumable 100%) -(.297 Trim Buritan Pass
3 :?(c;:t ;w Korban (Crew+ penumpang+consumable 0.16 Trim Buritan P
. o

4 Kedatangan (Crew+ penumpangteonsumable 0%) | -0.148 | Trim Buritan | Pass
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1 Mean Wave Sea Staie 3(3.25m) Withon Suspenyion Seaf
Following seus
gasha Severe | Severe
e discemfor| discomfor
o ﬂd ! ’ 2% NIST | 5% MSI i 20% MSI
Fncounte| Crew | Passenger v(t:: ;:: hounsary | boundury —E.;Cl b a?tcr S| MSET u:" 5 | Keterangan
No | rFreq | Room Room |~ tor 2 hrs. | for X hrs, h © | after2 © | {Batas MSI
(md/sy | (mvs2) (Mvz2) s oxposure | exposine m’, I'f", hrs mb, 10%)
cxﬁ«;;ue (SO ) (mv'52] sy (m/s2) (imvs2)
agayy | 204 | @3h
(isZ) (mvs2) | (M/32)
| 0.007 0 0
2 ] 0191 0.008 0.009
A 0,375 0.027 2,033
4 | 0538 0,048 1.066
5 0.742 0.066 LR | UE] 0.25 .29) 0437 0.645 1.055 Nvaman
o | 0926 0.076 0.139 | 1.5 0.25 0.222 | 0.332 0471 0,760 Nvimon
7 111 0.08 0.171 1 1.5 0.25 0216 | 0.322 0438 11745 Nyaunan
8 1.294 0.079 0.197 1 U.5 0.25 0.214 0.31% 0418 0.737 Nyvaman
9 1478 0.076 0217 | 0.5 0.25 0.228 0.34 0.449 0.797 Nyvaman
10| L66] 0,076 0.23 1 0.5 0.25 0.25 0.38 0.502 (0,875 Nywmuan
11 1.845 0,081 0.236 | 1.5 0.25 0,286 0,41 0,351 1,961 Nyvamin

121 29029 0.U94 0.236 1.054 0,528 0.264 0.331 0,494 0.665 1.06Y Nyaman
13 ] 2213 0,114 0.231 1.254 {1.63 0.315 (.30 0,581 0.779 1246 Nynmin
141 2397 0,137 0219 1453 $.732 0.360 0.451 0.h%3 (1.902 1.443 Nyumun
15 2.58 0.164 .203 1.653 .834 0417 0.542 0.812 1.074 1.678 Ny
6] 2764 0,191 0.179 1.853 0.936 0.468 0,680 0,995 1.332 1.979 Nyvaman
17 ] 2948 0216 015 2 053 | D38 0519 ).829 1.175 1.59 128 Nyamin
I8 | 3.132 0.235 0.115 2.252 1141 .57 0.972 1,362 1848 2,581 Nyumun
1 1316 0,244 .086 1452 1.243 0.62! 1.224 1.671 2269 3235 Nyaman
20 3.5 0.241 0.08% 1.652 1.345 0.672 1.483 1.986 2.7 3.909 Nvaman
21 | 3683 0228 0.126 2851 | 347 0.724 1.741 2302 13 4483 Nyvamin
22 | 3.867 0.207 .175 3.051 1.54% 0.775
23 | 4.051 0.1% 0.224
24| 4235 0155 0.269
25| 4419 0.134 0304
26 | 4602 0.123 1333
27 | 4786 0.121 1.357
2K 4.97 0.125 0371
29| si1s4 0.135 0.385
30 | 5338 0144 0392

Motion Sickness incidence (MSI)

1
2.5
E ?
1

et 7_/

y d/_%?-i__
0 1 2 3 4 5 (
Frai Baom Encounter Frea. [rad/s)

— PASLONEEF ROOM

Severe discomfort boundary far 30 min. exposure (150 2631)

Severe decombort boyndary far 2 hrs. exposure (50 2631)

Sovorn digomiort boundary for 8hrs. Oxposure (SO 2631)



2 Mean Wove Sea State 5 (3,25 m) Without Suspension Seat
Beam sexs
d;z::::.“ Scvere Scvere
x dscomior | discombo
1 “ /
Encounter| Crew |Passenge Powdary boundary | boundary | 2% MSI L) Mf’ 10% MSI | 20% MS1
No Freq Reom | r Room box:30 fou 2 hys, | for 8 s, | afier 2 hrs uﬂclt = | after 2 hes | afier 2 has Keferangan (’B:llas
(rad’s} (m/s2) | (m's2) . cxposwe | exposwe | {mus2) h.m {mis2)| (nws?) i (s
CXPOSIe ‘ X (mis2)
1sa (S0 (150
231 2631} 2631)
(s (oeahy: | 1o
1 0.4 011 0.011
2 .578 0.211 0.216
3 01.756 0287 0.298 | 05 n2s (1279 0419 nA&17 1 .007 Nviman
- (1933 0317 0,334 1 0.5 .25 0221 .332 0469 0.76% Nyniin
3 111 0.347 | 0372 1 0.5 025 0216 0.322 0.138 0.743 Nyiman
f 1.289 0.358 0.392 1 0.5 .25 0.213 0317 0417 0,735 Nyaman
7 1467 .35 0.392 1 0.5 01.25 0.227 0.337 01.447 0.793 Nyanuin
8 1644 328 | 0374 1 0.8 1:25 (1247 .378 (1495 0 867 Nyumin
] 1.822 0,201 0.336 1 .8 .25 {1,282 0.424 0.571 0.951 Nyimin
10 2 0.248 | D285 1023 0512 (1.256 0324 (1482 01.652 1.051 Nvarman
1 2178 .203 0.23 | 216 061 0303 .378 0.566 0.756 1.209 Nyaman
12 | 2356 D164 | 0183 1 409 0.70% 0.35% 0 437 0.661 0875 1.399 Nyimim
13 | 2.533 0131 0.148 |.602 .30R 0404 (1.5016 0).763 1008 1.601 Nyumin
41 271 0101 0.119 1.795 0.907 (/.452 0.644 0.942 | 258 1,892 Nvuman
15 | 2.839 0.073 | 0,09 | 988 1 (6 0 503 0.783 112 | 507 2.183 Nyiman
16 3087 0058 0.071 2181 1.104 882 01.022 1.297 1.957 2479 Nynman
7] 3244 0.054 | 0,069 2374 1203 (1602 1.124 | 348 2100 2.974 Nyaman
15 3422 1.061 0,079 2.568 1.302 U651 1.374 1853 2519 3.626 Nvuman
19 3.6 0061 007'8 2 7al 1.4 07 1623 2 158 2534 4277 Nyiman
n 3.778 0S8 0078 2954 15 n.78 Kurang Nyaman
21 | 3956 0 0 3.147 1.598 0.739 Kurang Nyaman
22| 4133
23 .31
24 4,479
25 | 4.667
26 | 484
27 5.022
28 s2
29 5.378
30 5.556
Motion Sickness Incidence (MSI)
15
25
&
:E: 2
41
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o
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w—TOW ROOM

Encounter Frog, (rad/s)

—Passonge” ROOM

—Sayere discomfort boundzry Tor 30 min sxposure (150 2631

—Severe discomfort boundary for 2 br

Severe discomiort boundary for 2 hea sxposure (150 2631

L oxposure (1502621




Mean Wave Seq State 5 (3.25m)

Without Suspension Seat

Head seas
Severe Savete
$lgcomice discomib SC\'C'F
sy |, 2 ooty | 2965t | s | 0% | 20%
Fncountor Crew Pussenger for 30 b_ouml;uy n:j : hl:y. ~n(:fcl' 1‘ nl'.}cr 2 Mt B,"Sl Keternngan (Ratas
No | : Roaim Room < fior 2 hus, after2 | after2
Ireg {rad's) . CXpOsSWE hes his MS1 10YS)
(m'sl) im's2) exposure 3 o hrs hry
exposure (SO | (m/s2] | (m/s2) | b
IS0 (l§0 2631 (mvs2) | (m's2)
% 2631)
2631) (s2) (nvs2)
(m's2)
| 0.4 0 0
2 0578 0.005 0005
3 0.756 00062 o.ue2 1 0.5 0.25 0.z79 041y 0017 Luo7 IN e
4 04933 0.205 0.205 | 05 02s 0.221 0,332 0469 0,768 Nyaman
5 1111 0,523 1,525 1 0.5 0.25 0,216 0.322 0.435 0,745 Kurang Nyaman
G 1.289 0.554 0.861 1 0.5 0.2 0213 0317 0417 | 0735 | Korang Nyaman
7 1467 0.89% 0,909 1 0s 0.25 0,227 0,337 0447 0,793 Rurang Nyaman
N 1634 0,869 0.8806 1 0.5 0.25 0247 0.375 0.445 O8] Kurang Nyaman
9 1.822 0,934 0,961 1 0.5 0.25 0.282 0,424 0.571 0,951 Kurang Nyaran
10 2 L.O45 1.085 1.023 0.512 0.256 0.324 0.443 0.652 L.05] RKurung Nyanan
11 2178 1,162 1,217 1.216 0,61 0,303 0.378 0,500 0.756 1209 | Kursng Nyaus
12 2356 1.274 1,348 | A09 0.7(9 0.355 0437 0.661 (.875 1299 | Kurang Nyaman
13 23533 1,394 1491 |.602 0,808 404 0.506 0.763 1.008 .60} Kuring Nyaman
14 2.1 1,514 1,630 1,795 0.907 (.133 (.644 0,942 1,258 1802 Kurang Nyanzn
15 21,389 1,62 1.76Y 1088 1,006 {,503 0.783 1,12 1307 | 2183 | Kurang Nyaman
16 3.067 1,731 1911 2181 114 0,552 0922 1,297 1,757 2474 Kurang Nyaman
17 31244 1.838 2.082 2374 1202 0.602 1.124 1.548 2102 2974 Nyamin
18 3.422 1918 2.165 2,568 1.302 0051 1.374 1.853 2519 3.620 Nyammin
19 3.6 | 988 22N 2,761 1.401 0.7 Lo24 2159 2935 | 4277 Nyaman
20 3.T7R 2014 2.328 2.954 |.5 073
21 3056 2005 2.345 3.147 | 598 0,799
i 4,133 1,965 2.328
23 4311 1,895 2,276
24 4489 1.795 2.185
25 4 667 1 678 2074
26 4. 344 1.55 1.947
27 5.022 1419 1.813
28 52 1.287 1674
29 S378 |63 1543
30 5556 L0453 1415
i5
3
5
g 2
€
;: 1.5
=
05
]
0 1 F] 3 3 6
45

Encounter Freq. (rad/s)

s Lre W ROOM

w— SETNGEr R COM

e Sevg v J sz bOr L ounUary for 30 min. exposwie (150 2631

w— Sy pre 4 scomtorr boundary for 7 hes, exposure |8 7631)

—Severe discomtort boundary for & hes, oxposure 1SC 2831}




Rl

Mean Wave Sea Sttt 5 (325 m)

With Suspension Seat

Foltow'ng seas
Sevele | Scvels | Sevele
discomin| discomfor | discomfer
ri 1 | ? 3 10% ;,
I.:mt_nmn: Crew | Passenges buPlldf boundary | bpundary 2:4“:?! 5:;:‘?' Ml 32";:'35! Kmmnu:'n
No | rFeg | Reom Roow |y tor 30 ) [or 2 s, | for § les. e & afler 2 heg | (Bats MSI1
(rad’s) | (m's2) (m/<2) min, | exposure | exposure m2) | (mis2) brs (2] 10%)
exposure|  (1SO (SO (m/s2)
(ISO 2631) 2631)
26318 | (e | et
1 0007 ] 0
2 0.191 0.004 00045
3 0375 | 00135 | 00165
4 N.558 0.024 0.033
5 1 0,742 0.033 0,0515 1 0.5 0,25 $.291 0437 | 00645 1055 Nyanuy
O 0.926 0,038 0,0695 | 0.5 025 0,222 0332 0471 0769 Nyaman
7 L1 0.04 (.0855 | 0.5 0.25 0216 0.322 (1438 ().743 Nyamin
8 1.204 | 0.0305 | 0.0085 | 0.5 0.25 0214 | 0318 0418 0.737 Nysmmein
9 1,478 0.038 0. 1085 1 0.5 0,25 (.228 0.34 0449 0,797 Nyanan
10 |.661 0,038 0115 | 0.5 0,25 0.25 0.3% (502 0.X75 Nyaman
I 1.848 0.0405 0118 1 0.5 0.25 {1 286 045 (.581 0.961 Nyaman
12 ] 2,029 0,047 0.118 1,054 0.528 0264 (331 0,494 (.663 1.069 | Nyamun
13 ] 2213 0,057 01135 | 1.254 0.63 0315 0,39 0.584 0.779 1.246 Nyamun
14 | 2397 0.0685 0.1095 1453 0.732 0366 0,451 0.683 (1502 | 443 N yanm
15 258 (LO%2 a1nis 1.653 (.834 0417 0.542 0x12 | 074 1.678 N yuamman
16 2764 0.0055 0.0895 1 853 0.936 0468 {.6R6 0.995 1.332 1.979 Nyann
I7 | 2948 0,108 0075 2.053 LO3% 0.519 (.829 1179 1,59 +.28 Nyumun
I8 | 3.132 01175 0.0575 3252 1.14] 0,57 0972 1.362 | 848 2581 Nyamun
19 3316 0,122 0043 2 AS2 1.243 0621 1,224 1,671 2.269 3.238 Nyamen
20 38 0.1205 0.044 2.652 1.345 0672 1483 1.98%6 27 3.009 | Nynman
21 | 3.683 0.114 0.063 2851 1947 0.724 1.741 2302 3.13 4.583 Nyanun
22 | 3867 | 01035 | 0.0875 | 3.05] 1.549 0,775
23 4051 0.09 0112
24 | 4238 0.0775 0.1345
25 | 4419 0.067 0.152
260 | 4602 | 00015 | 0.1665
27 4786 00605 01785
2R 497 00625 (. 1853
29 | 5154 | 0.0675 | 0.1925
30 | 5338 0.072 0.196
Motion Slckness Incidence [MSI)
3
15 |
g
£ 3
a4y
z
1
W —/’/
il — —
o | 2 1 A s 3

— LW ROOM
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wer Room

Encountsr Freg, [rad/fs)

w— Sy e discomiorn oundary for 30 min, exposure (150 2631)

w— ey ere dlscomfort Goundary for 2 hra, cxpoaure (150 2637)

— Seyere discomiont boundary for 8 hru. exposure (15O 2631)




5

Mean Wave Sea Swaie 5 (3,25 m)

With Suspension Sew

HBeam soas
Sevelc | Seveic | Scvere
discomfo | discomfor | discomio
5 ? o S, MSI :
Encounteér| Crew [ Passenge | boundary buund.u) bouud.u} 2% MSI ahor 3 10% MSIL | 202 M5 Rt (Qutad
No | Freg Roow | 1 Roum 101_30 tor 2 hus. | for 8 hes, after 2 lus e iller 2 b | afler Zlfm. MSI 10%)
(rad’s) | (mis2) | (m's2) mif, | exposure | exposure | (nvs2) B (nvs2) (m's2}
exposure | (1SO (18O (i)
(I1SO 2631) | 2631)
16318 | sy |ty
1 0.4 00055 | 00035
2 057 0.1055 | 0108
3 0.756 | 0.1435 | 0.149 1 0.5 (.25 (279 0410 0.617 1.007 Nyaman
4 0.933 1585 | 0.167 | 0.5 (.25 (.221 0.332 {).569 0.768 Nyanmun
3 LI | 01735 | (L1186 | 0.5 0.25 0210 0.322 {0,438 0,745 Nyiunnn
O 1289 0.179 | 0.1% | 0.5 025 0.213 D317 0217 0,735 N yanan
7 | 467 0175 {.196 | (.5 (.25 (.227 0337 0,447 ().793 Nyamin
8 1.6l 0164 | (1187 | 0.3 0.25 (1,247 0.375 (),405 0.867 Nyamin
9 1.822 | 0.1455 | 0.168 | 0.5 023 0.282 0.424 0.571 0951 N yarnin
10 2 0.i24 | 0.1425 |.023 0.512 0,256 (.324 0,483 0,652 105! Nyaman
11 2178 01015 | 0118 1.216 0.6l 0308 0.378 0.566 0.756 1209 Nyaman
12 ] 2356 0.082 | 00015 ] 1,409 0.709 0.355 (437 0.661 0,873 1,390 Nyamun
13 2533 00655 | 0.074 1.602 0808 0.4 (.506 0,765 1,08 1,001 Nyarman
4 2.711 0.0505 | 0.0595 1.795 0.907 0453 0044 0,942 258 1 .892 Nyanman
i5 1889 0.0365 | (10455 | O8N 1.006 0.503 0783 1.2 1.507 2183 Nyaman
16 3.067 0.0275 | 0.0355 | 2181 1.104 (.552 0.022 1.297 1.787 2474 Nyaman
17 3.244 0.027 | 00345 | 2,374 1.203 0.602 1.124 1,548 2.103 2974 I\ yarmin
I8 3.422 0.0305 | 00395 | 2,568 1302 0.651 1374 | 853 2519 3,626 Nyaman
19 3.6 0.0305 | 0.039 2,761 1401 0.7 1623 2,158 2,934 4277 Nyaman
20| 378 0.020 | 00375 | 2954 1.5 0,75
21 3.956 { {) 3.147 1.598 0.799
22| 4.133
23| 4311
24 | 4480
35| 4.667
26 | 4844
27 5.022
28 5.2
29| 5378
30 5.556
Maotion Sickness Incidence (MSI)
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3
S
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o
1
05 —//
o B e

1

—— Cruw Room

?

Fasserger Hporr

b

Encounter Fren, (rad/s)

a

—Severe discomfort soundary for 30 min. sxposure (150 2631)

— Sy 2 dlsrom o coundary for 2 s sxpos ore (150 2531)

— Sy e distom o teundacy for 8he exposurs (150 2E31L)




Encounier Freg. (rad/s|

Pasienger Room |dengan Suspen son Seat|

s Uy R [ deng an Suspannion Sext)

—Sryere discominrt boundary Tor St min. expes ure (150 1631)

—Severe discomiarnt boundary for 2 s,

s Stpie s s cornifo 1t banddary tor B hes

aaposure 150 2631

sxpesure IS0 2631

fi Mean Wave Sea Siaie 5 (3.75 m) Wath Suspeaston Seat
Hewad seas
Soveic | SoveT
3 5 : Severe
discomior| discomfo| ..
: o discomfor 10% 20%
boundary | 2% MSI | 5% MSI il Wi
Crew Passenger | boundary | boundary SRR 2 > M3l Msl
Freanmer forRhr. | after2 | aftor2 G Kotaenngan {Fintas
No 7 Roun Room fur 30 | for 2 Lus, afler2 | aller2 %
Freq) (radfs) % N exposure hrs s MST 1084
(m’s2) (nvsl) win. | exposure P v hirs hirs
\ (150 (m's2) (m's2) -
exposwe | (ISO 2631) ms2) | (ms2)
aso | 2631 |
par1t | timiry | (M3
1 0.4 0 0
2 0.578 0.0025 0.0025
3 0,756 (1031 0.031 ] (.3 0.25 0.279 1.419 0.617 1007 Nyvaman
4 0.933 (L1023 0.1025 ] 03 (.25 0.221 0.332 0469 (.768 Nyaman
5 LI 0.2613 0.26235 1 0,5 0.25 0,216 1,322 0438 (743 Nyauman
O 1.289 0412 041535 1 0.5 0.25 0,213 0.317 0417 U735 Nyaman
T 1.467 (1434 ().4395 1 03 0.25 0.227 0317 0447 | 6793 Nyaman
3 164 ().4343 (443 ] (.3 0,25 0,247 0,375 0495 | 0847 Nyaman
9 1.822 467 (.4803 | 3 0.25 0.282 0.424 03571 {931 Nydinan
10 a 0.5225 0.5425 1023 0512 0,256 0,324 .483 0632 1051 Nyanan
11 2,178 {1581 06085 121n (.61 (1305 0.378 1.566 0.756 1.209 Nyaman
12 2.356 () 637 674 1408 0,704 0.355 0437 0.661 0.875 1,349 Nyzman
13 2,533 {1La97 00,7455 1.602 0,808 0,404 0,506 0.765 1008 1.001 Nyaman
14 2,711 0757 0,518 1.795 0.907 0453 0644 0.542 1.258 1.8%2 Nvaman
5 2.8%9 O.x1 (0 8845 1.98% 1.00R 0.503 0.783 1.12 1.507 2153 Nyaman
16 3.067 (1.8ASS [UDASE] 2181 1.194 0.552 0,022 1.297 1.787 2474 Nyaman
7 3.244 (1919 1.1126 2374 1.203 0,602 1,124 1.54% 2,103 2974 Nyuiman
18 3422 0959 1.0825 2 568 1.302 0.651 1.374 | 853 2519 166 Nvaman
12 3.6 0994 113585 2761 1401 07 1,624 2159 2335 4277 Nyaman
20 3.778 1007 1164 2954 | 2 0.75
2 3.956 1.0025 1.1725 3147 1.598 1,799
22 4,133 {1,9825 1,164
23 43511 19475 1118
24 4489 (18078 1.01928
25 4.667 {1839 1.037
26 454 775 .8735
27 5022 .7005 0.9065
28 52 16438 0,837
20 5.378 (L5813 L7715
30 5.556 0.5225 0.7075
Motion Sickness Incidence (MSH)
8
a
N2
&
:: 1 ’/’\
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0
(] 4 3 Rl 5 0]
05




Mean Wave Sea State 6 (S m)

Withea Suspension Seal

Following seay
Severe Severe Severe
discomfort | discomtort | discomiort
B Crew Passenger | boundury | boundary | boundary | 2% MSI | 5% MSI | 102 MSI | 20% MSI | Keterangan
No Frsg () Room Room  |for 30 min.| for2brs, | for Shes. | after 2 ljrs aﬁrr'l hrs | after 2 bues | afier 2 l:nrs (Batag .MS'
(m/s2) (m/s2} oxposuTe | exposwe | exposure (ma2) (mvs2) (mds2) (m/s2]) 10840
(ISO 203 1)| (ISO 2631)| (ISO 263 1)
(m/s2) {msd) (m42)
1 0.007 0 0
2 09 0012 naors
3 0.375 0.041 .05
+ 0.558 0074 0,101
5 0.742 0.1 0,156 1 1.5 025 0.29] (.437 0.043 1.055 Nyamn
o 0926 IR 0.21 1 035 0,25 0,222 0.332 0471 (0.769 Nyaman
T 111 0122 0.26 | 1.5 0.25 0216 (.322 0438 0.745 Nyaman
8 1.204 0,114 0,25¢ | 1.3 (.25 0.214 (.318 041k 0.737 Nyamiin
9 1.478 0.115 N328 | 13 (.25 0228 (.34 0449 0.797 Nyamin
10 1661 (114 (0,348 | 0.5 .23 0.23 0.3% 0.502 0.875 Nyaman
11 | K4S 0123 359 1 05 028 0286 043 0581 0.96| Nyaman
12 2,020 0,143 0,339 1.054 0,528 U.264 0331 (1494 0.665 1.069 Nyaman
13 2213 0173 0.35 1.254 063 0315 (.39 {1.584 0.779 1 246 Nyaman
14 2397 0,209 0,333 1453 0,732 0).366 0.451 .683 0.902 1443 Nayumyn
15 258 0,248 .307 1.653 0,834 b1y 0.542 0812 105 1.678 Nyamian
i 2,704 0,289 0,272 1,853 0,930 0468 0.680 0.995 1.332 1,979 Nyamun
17 29458 032k 0.227 2053 LO5K (L ) 0529 L1179 1.59 128 Nyaman
1% 3132 0,358 0.174 2,282 1141 0.57 0972 1.362 184K 2.581 Nyamun
19 3310 0,364 0,13 2452 1,243 0.621 1.224 1.671 2.269 3.235 Nyaman
20 35 0,366 135 2652 1.345 0672 1483 1 986 27 1909 Nyaman
2 3.083 0,346 0,193 285 1,447 0,724 1.74] 2,302 313 4,583 Nyaman
2 J.R67 0313 13,2646 3050 | S84 7S
23 4.051 0274 0341
24 235 0,235 0408
2 4419 0.204 463
20 4.602 0,156 507
27 4786 0143 .54
28 497 0,191 1).566
29 5.184 204 ).584
30 5338 0.22 1.5%6
Motian Sickness Incidence (MSI)
35
3
25
s
=
1
03 —
o
a 1 2 3 1 5 [}

w— 2 RUOM

Encounter Freg. (rad/s)

— L A SETIRET ROOM
— S0 e discomiort Boundsry for 30 min expeaure (150 2631
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Mean Wave Sen State 6 (5 m) Withaw Suspension Sevt
Beanr seas
diss:(:::ellr ?ﬂm
i i chncrn; " dmc:nfn o -
1SCO : ] =
Encounter| Crew | Passenge "‘:ﬁ’f‘;ﬁ" boundary |boundary| 2% MSI :‘;xz' il B [P——
Nu Frey Room | r Room : for 2 hese | for € has, | ufier 2 hus after2 | after2 z
; min hrs MSI 10%)
(rabsy | (nwsd) | (m's2) P expisiure | exposure|  (vs2) (mis2) hrs b
(IS0 26311 (15O (ms2) | (m’2)
(IS0
2631 (m/s2) 2631)
(s (mvs2)
! 04 0.1y 0.019
2 0.578 (.331 034
3 0,756 0211 (1447 I 1.5 0.2¢ 0279 0419 (6l | 007 Nyaman
4 1333 .48 0.505 i 05 (.28 0221 0.332 0 469 0.768 Kurang Nyoman
5 1111 0.528 0.566 I 0.5 (.25 0216 0322 0438 | 0.745 Kurang Nyaonan
b 1.289 0.542 0.594 I 0.5 (.25 0211 0317 0417 0.735 Kurang Nyaman
7 1367 0.531 0.594 | .5 0.25 0.227 0.337 U447 0.793 Kurang Nyanun
8 | 644 0,496 0565 | 0.5 .24 0,247 0.375 0495 0.867 Kunang Nyaman
9 1822 0,441 .509 I .5 (.23 0,252 0424 0.5371 0.951 Nyaman
10 2 (.37§ 0431 1023 0312 0.236 0174 0 483 0652 1 051 Nyamon
I 2178 0,308 (.349 1216 (.6l 0.305 0,378 0.560 0.756 1.209 Nyumman
12 27356 0,244 0278 1 400 0709 0,355 0437 0.661 (875 1394 Nyaman
13 2333 0,195 1224 1.602 0.808 0.404 0.506 0,765 1008 1601 Nyaman
14 2311 0.153 018 1,795 1.907 0.453 01,644 0,042 1258 1.892 Nyaman
15 2489 0111 0.138 1988 1 006 0.503 0,783 1,12 1.307 2183 Nyaman
16 3.067 0.053 0107 2,181 1.104 0.552 0,972 1,297 | 757 2474 Nyaman
17 3,344 0.0%1 0.105 2374 1.203 0,602 1.124 |.548 2103 2974 Nyaman
I8 ja32 0.1)54 0.5 2,568 1,302 0,651 1,374 [ B53 2519 3.626 Nyaman
19 ib 0.N88 0112 2761 1401 n7 1.623 2158 2934 4277 Nvaman
20 3778 0084 | 008 | 2954 1.5 0.73
21 3 956 0 {i 3147 1.598 0.79%
22 4133
23 2311
24 <489
25 3667
26 4344
27 5,022
28 5.2
29 3378
30 5556
Motion Sickness Incidence [(MSH)
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3 Mean Wave Sea State 8 (5 m) Withow Suspension Sear
Head ey
Severe Severes Severe
discomiort | discomtor! | discomiont
; Crew Passenges | houndary | bound: bound 2% MSI 5% MSI | 10% MSH | 20% MSE
No l};:;‘;‘:;:) Room Rum:: for 30 mI:x for 2 g for 8 l:l'z after 2 hes | after 2 hes | after 2 hes | after 2 hirs Kﬂ:;;ﬁl(;;ﬁnm
(m¥s2) (mv's2) oxposure | oxposure | esposure | (m/s2) (mis2) (mis2) (m/=2} :
(ISO 263 1) [(ISO 263 1) | (1SO 2631)
(mvs2) (mvs2) (mvs2)
1 0.4 0 ]
2 NnS78 nofns 1.0N8
3 0,756 101 (.1 | 0.5 (.23 0279 (410 0617 1.007 Nyamsan
Rl 0933 0,327 1,327 | 0.5 023 0221 0.332 0469 0,768 Nyiursn
3 1115 0.837 0.84 1 0.5 025 02to 1,322 0.43% 0.745 Kurang Nyamun
o | 289 1,303 1312 | 0.5 023 0213 0317 0417 0,735 Kurang Nyvaman
7 1 467 1.344 1.361 | 0.5 023 0.227 0.337 0447 0.793 Kurang Nyaman
£ 1,644 1.313 1.341 1 0.5 (23 0,247 (.375 0,493 0,867 Kurang Nyaman
9 1.822 1.424 1465 | .5 (.23 0282 (.424 0.571 0951 Kurang Nynman
10 2 1.582 1.6492 1.023 0.512 0.256 0324 0:443 0.052 1031 Kursng Nysman
1 2178 1768 1.853 216 06l 0,303 0378 0.566 0.756 1.209 Kurang Nyaman
12 2,356 1.94 2,053 1408 {.709 (.355 0437 0.661 0.875 1.399 Kurang Nvaman
13 2533 211 2.256 1602 .508 1404 0 506 0765 1 041% | .60 Kurang Nyaman
14 2711 2204 2479 1.795 0.907 (453 0.6:44 0.942 1.258 1.892 Kurang Nyuman
13 2889 246K 2640 1 U8R 10006 1.303 0,783 1,12 1.50% 2,183 Kurang Nyaman
16 3,067 2,629 2.902 2181 1,114 1.552 0.922 1.297 1,757 2.474 Kurang Nyaman
17 3.244 2081 A 104 2374 1.203 {1602 1.124 |.548 2.103 24974 Kurang Nyaman
12 3422 2m 3.288 2 568 130 (1481 1374 1. 883 2519 3626 Kurang Nyaman
19 3.6 300K 3435 2.761 1,401 0.7 1624 2,159 2935 4277 Kurang Nyaman
20 3778 3061 3.538 2054 1.5 075
i | 3.956 3049 3568 3,047 1.598 0,799
22 4153 2,949 5543
23 4311 2876 3454
24 4489 2728 3319
25 4.667 2.543 3044
26 4844 235 2,952
22 5.022 2,182 278
28 5.2 1951 2.538
29 5378 1.764 2341
30 5.556 1,585 2,147
Motion Sickness Incidence (MSI)
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B Mean Wave Sea State 645 my With Suspension Seat
Following recs
Severs Sevare Severe
discomfort | discomfort | discomfon
.| Ercomter Crew Passenger bouudaty boundary | boundary | 2% MSI | 59 MSI | 107 MSI | 20% MSI Keterangan
Noy Freq (ra/s) !!nnm Room | for S0min | for 2 hrs. | for 8 hes. nﬂcr.? hes | after 2 hes | after 2 bres | after 2 hrs | (Taras MSIH
(mid)y (m/s2} exposure | oxposuee | expesure {m/s2) (miz2) (m/e2) (rmus2) i0%)
(IS0 263 1)| (ISO 2631 [(ISO 2631)
(11/s2) (ms2) (my's2)
| 0007 0 0
b 0.191] (.000 0.0065
3 0.375 0.0265 0,025
4 (1558 0.037 0.0505
B 0.742 0.05 0078 1 ns 0.25 0.291 0437 0.645 1,058 Nyaman
0 0.926 (L0SR 0,105 1 0.5 025 0.222 0.332 0.471 0.769 Nyimin
7 111 061 013 I N3 0.25 0.216 (.322 0,438 0,745 Nyaman
¥ 1.294 1.0595 0./ 495 | 0.5 .25 0.214 0318 0418 0,737 Nyvaman
9 1478 L0575 0.164 1 18] 125 0228 034 0.449 0797 Nyaman
10 1661 0,057 0.174 1 ns .25 ()25 038 0.502 0475 Nyeman
11 1.845 0.0615 0.1 795 I [1f] .25 0.286 (.43 0.581 0,961 Nyvarman
12 2.029 00715 0.1 705 1.054 0.528 0264 0.331 .494 0.665 1.064 Nyuman
13 1213 0.0863 0,175 .25+ 0.03 0,315 0.39 0.584 0.779 1.240 Nyasn
14 1397 (11048 0.1 665 | 453 (1732 ) 366 1451 {1 (K3 0902 | 443 Nyvaman
15 258 0.124 0.1535 1,653 (834 0417 0.542 1812 1.074 1.678 Nyvaruin
16 2,764 (.1445 0.1 36 | 853 0.935 1) 468§ (.686 (.995 1.332 1.979 Nyanun
17 21048 (.13 0.1135 2053 1.038 0,519 0.829 1179 1,59 2.28 Nytiman
I8 1132 01775 0,087 2,252 1151 057 0972 1,362 | 848 1531 Nyvaman
19 1316 (1. 1845 0.065 2452 1243 0621 1224 | 671 2269 3.235 Nyaman
20 1.5 (.183 0.0675 2652 1335 0,672 1483 1 486 27 3909 Nyamun
21 i 683 0.173 0.0065 2RS1 1447 (1,724 1.741 2302 313 4,583 Nviman
22 3867 1,1563 0,133 3051 1.539 0,773
23 4051 0.137 0.1 705
24 4238 (.1175 1204
24 4419 0.102 02315
26 4 602 0.003 0.2535
27 4.786 00915 0.2705
28 497 (L0955 1283
29 5.154 0.2 0292
30 £338 0l 0.298
Mation Sickness Incidence (MSI)
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Mean Wave Sea Stare 6 (5 m) With Suspension Seal
Beum svar
'Sc vere Naiions .ﬁc\'v:rc
"‘“"l'”f“ discomfort ‘l"":"“‘f" sumst| 1% | 2om
Encounter| Crew | Passen boundary WMSI |7 MSI MSI 4
No Freq Room | r Rmuie houn:!nry far2 hn batndsy afier 2 hry T2 affer2 | after2 L:teml}gm.((Bms
(rad/z) | (mds2) | (m's2) fu:‘_() oxposline fus § llus. (m/32) hf“ hrs hes ML)
MR 5a 2pa)y | SRS W52 | owa) | (mas2)
exposue (m'2) {ISO
{150 2631)
| 0.4 110095 | 0,00MS
3 0578 | 01655 | 017
3 0.756 (12155 | 02235 | 0.5 0.25 0,279 0419 0617 1.007 N yamen
4 0933 0.24 | 02525 | 0.5 0.25 0,221 0332 | 0489 | 0.768 N yamet
5 1111 11.264 0283 1 (.5 02= 0216 0322 UERE) 0.745 Nvyaman
6 1.280 0.271 0.297 1 0.5 0.23 0.213 0317 | 0417 | 0,735 Nyamki
7 1467 | 02655 | 0.297 | 0.5 0.25 0,227 0337 | 0447 | 0,793 N yamei
b | 644 0.248 | 0.2825 | 0.5 0.25 0,247 0375 | 0495 | 0.867 Nyamein
9 1822 112205 | D.2545 | 0.5 028 282 U424 R | 0951 Nyama
10 2 (11875 | 02185 | 1.N23 0.512 0.256 0124 0483 | 0as2 1.051 Nynmuir
11 2.178 0154 | 0,745 | 1216 .61 0.305 0,378 0.566 | 0.756 1.209 Nyaman
2 2356 0.124 0139 1404 0.709 0.355 0,437 0.661 0.873 1,399 N yameir
13 2333 0.099 | D112 1,602 0,808 0,404 0,500 0,765 1.00% 1,601 N yuml
1+ 2711 U.0765 Q.02 1,795 0,907 0453 0644 0,942 1.258 1.892 Nyvamart
15 2880 | .0555 | D.06% 1.988 1,006 0.503 0,783 1.12 1.507 | 2.183 Nyamen
16 3067 | 0.0415 | 00835 [ 2181 1,104 0.552 0.922 1,297 1757 | 2474 Nysmen
T 3244 | (1.0O408 | DOS2S | 2304 1.203 0.602 1,124 1548 | 2103 | 291 Nyaman
18 3422 | L0445 | D055 | 1508 1.302 0.651 1374 1853 | 23519 | 3.626 Nyaman
19 A6 0.044 0.056 2761 1 401 0.7 1.621 2,158 2934 4277 N yamen
20 3778 0042 | D054 2454 L5 0.78
21 1956 [ 0 3147 | 393 0.79%
22 4,133
23 4311
24 4489
28 4667
26 4844
27 5022
28 2
2 5378
kil S SS6
Motion Sickness Incidence (MSI)
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6 Mean Wave Sea State 6 ¢35 m) With Suspeasion Seat
Hewd yeus
Seyare Severe Suvete
discomfort | discomfort | discomfort
Crew Passen boundary | bound boundary | 2% MSI | 3% MSI | 10% MSI | 20% MST |
Na F?::?:f&llf\ Rioom nm:" fior 30 :i: for © !:? for § hes nﬁcfli hes | after 2 hre | after 2 hfl dfter 2 hrs m\%ﬁno‘:gaus
= (m'sl) (m32) exposure | exposure | exposure (m/s2) (mia2) (m/s2) (mis2)
(ISO 2631 [(ISQ 2631) [ (150 2631)
(rmus2) {mvs2) (ms2)
| (r.4 U I
2 06578 0004 0.004
3 .756 00305 0.05 | 0,5 0.25 0279 041 0.617 1.007 Nvaman
R 0.933 0.1635 0,1635 | 0.5 0.23 022] 0,332 0469 0.768 Nyaman
S 1111 04185 0.42 | 0.5 025 0216 0322 0.438 1745 Nvaman
fi 1 28¢ (.6315 0.656 | 0.8 (.25 0213 0317 0417 0.735 Kurang Nyvimin
7 1467 0.072 0,6805 | 0,5 0.25 (227 0,337 0.447 0,793 Kuwang Nyanan
8 1.644 0.0375 0.6705 | 0.5 023 0247 0.375 0,495 0,367 Kurang Nyaman
9 | §22 0712 07328 I .5 12s (282 0424 0571 D951 Kurang Nyaman
1 2 0.791 082! 1.023 f1.512 256 0324 0483 0.652 1.051 Kurang Nyimor
11 2178 0,884 09265 1.216 0.l 0.305 0378 0.560 0.756 1.200 Kurang Nyaman
12 2356 0,97 10265 14w 0309 {).35% 0437 0.661 0875 1.399 Kurang Nyaman
13 2533 1,035 1128 1602 U BUR 0404 0.500 (.765 1,008 1.601 Kurang Nvinen
14 2711 1147 1. 2395 1,795 0.907 U452 0044 04942 258 1.892 Nyvaman
15 2889 1.234 1,348 1.988 1.008 (1,503 0.783 1,12 1.507 2,183 Nyaman
16 3067 13145 L4510 2181 1104 (.852 0022 1.297 1,757 2474 Nyvaman
17 324 13908 1.552 2374 1,203 (.602 1.124 1.548 2.103 2.974 Nyvaman
1% 3422 1435 L6425 2508 1,302 U631 1374 1.853 2519 3.520 Nyamun
19 AR | S04 17178 2761 140 0.7 | 624 2,159 2935 4277 Nyaman
20 3778 1 5305 1769 20954 1.5 0.75
2l 1956 | §245 1. 784 3147 1 508 {1794
a2 4133 1495 17718
2 4311 1438 127
24 4489 1.3625 1.6595
28 4667 1 2718 1.572
26 4 R4 1.178 1476
2 5022 1076 1.375
28 32 (09755 1,269
1 5378 (.8%2 11705
0 € K856 0.7928 0 ERE
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No

Item

Value

Unit

Lambung Kapal (Hull)

(Tebal fiber = 9 mm, jenis material = fibergluss)

http://www.performancecomposites.com/about-composites-technical-info/1 2 2-

designing-with-fiberglass. htm!

A Harga 3 USD/1h
Berat Lambung Kapal 1.863 ton
3725.710 1b
Harga Lambung Kapal $ 11,177.13 USD
Geladak Kapal (Deck)
(Tebal fiber = 9 mm, jenis material = fiberglass)
http-/rwww.performancecompaosites.com/about-composites-technical-info/122-
5 designing-with-fiberglass. htm!
2 IHarga 3 USD/h
T Berat Geladak Kapal 0.699 ton
2 1398.645 Ib
R Harga Geladak Kapal $ 4,195.93 USD
:,_?; Bangunan Atas Kapal
§ (Tebal fiber = 9 mm, jenis material = fiberglass)
= http:/www.performancecomposites.com/about-composites-technical-info/122-
3 designing-with-fiberglass.htm!
Harga 3 USD/1b
Berat Bangunan Atas Kapal 0.745 ton
1490.943 1b
Harga Bangunan Atas Kapal $ 4.472.83 USD
Konstruksi Lambung Kapal
http:/’www.performancecomposites.com/about-composites-technical-info/122-
4 designing-with-fiberglass. htm!
Harga 3 USD/Ib
Berat Konstruksi Lambung Kapal 0.992 ton
1984.589 Ib
Harga Konstruksi Lambung Kapal $ 5,953.77 USD
Total Harga Fiberglass $ 25,799.66 usb




No Item Value l Unit
Railing dan Tiang Penyangga
(pipa aluminium d=230 mm,_r =3 mm)
www. metalsdepot.com
. Harga 35 USD/m
Panjang railing dan tiang penyangga 14 m
Harga Railing dan Tiang Penyangga | § 501.20 usD
Kaca Polycarbonate
(Kaca Polycarbonate, t = 6 mm)
http:=/rwww.alibaba.com/product-detail/High-Quality- 100-Virgin-Material-
2 |Honevcomb 60718631046.himi?spm=a2700.7724838.2017115.1.1vIWXaj
Harga 250 USD/m’
Luas kaca 9.860 m>
Harga Kaca Polycarbonate $ 2.464.89 USD
Suspension Seat
https: /'www.marineseating.com/product/kab-524-marine-seat-suspension/
3 Jumlah 16 unit
) Harga per unit 699 UERO
797 USD
Harga Kursi $ 12,749.76 usn




Equipment & Outfitting

Peralatan Navigasi & Komunikasi (www.alibaba.com)

a. Peralatan Navigasi

Radar 2,750 UsD
Kompas 35 USD
GPS 850 USD
Lampu Navigasi
-Masthead Lighi 9.8 USD
-Anchor Light 8.9 USD
-Starboard Light 12 USD
-Portside Light 12 USD
Simplified YVoyage Data Recorder (S 17.500 UsD
Automatic Identification System (Al 4.500 USD
Telescope Binocular 60) USD
Harga Peralatan Navigasi $ 25,757.65 USD
b. Peralatan Komunikasi
Radiotelephone
Jumlah | Set
Harga per set 172 USD
Harga tolal $ 172.00 USD
Digital Selective Calling (DSC)
Jumlah 1 Set
4 Harga per set 186 USD
Harga total $ 186.00 USD
Navigational Telex (Navtex)
Jumlah | Set
Harga per set 12,500 USD
Harga total $ 12,500.00 USD
EPIRB
Jumlah 1 Set
Harga per set 110 USsD
Harga total $ 110.00 USD
SART
Jumlah 2 Set
Harga per set 450 USD
Harga total $ 900.00 USD
SSAS
Jumlah | Set
Harga per sct 19,500 USD
Harga total $ 19,500.00 USD
Portable 2-Way VHF Radiotelephone
Jumlah 2 Unit
Harga per unit 87 USD
Harga total $ 174.00 USD
Harga Peralatan Komunikasi $ 33,542.00 USD
Lifebuoy (www.alibaba.com)
5 Jumlah 6 Unit
B Harga per unit 20 usD
Harga total $ 120.00 USD




Liferafi (www.alibaba.com)

6 Jumlah 2 Unit
Harga per unit 2,000 Ush
Harga total $ 4,000.00 USD
Life Jacket (www.althaba.com)
- Jumlah 16 Unil
Harga per unit 10 UsSD
Harga total $ 160.00 USD
Pintu (www.alibaba.com)
Jumlah ] Unit
8 Harga per unit 300 USD
Pintu ruangan 2 Unit
Harga per unit 90 USD
Harga total $ 480.00 USD
Water Cannon (www.alibaba.com)
9 Jumlah | Set
Harga per unit 25,000 uUSD
Harga total $ 25,000.00 USD
Destilator (www.alibaba.com)
10 Jumlah | Unil
Harga per unit 3,500 UsD
Harga total $ 3,500.00 USD
Water pump (www.alibaba.com)
1 Jumlah | Unit
Harga per unit 52 USD
Harga total $ 52.00 USD
Bilge pump (www.alibaba.cont)
12 Jumlah | Unirt
Harga per unit 9 USD
Harga total $ 9.00 USD
Marine Air Conditioning (www. alibaba.com)
13 Jumlah | Unit
Harga per unil 385 USD
Harga total $ 385.00 USD
Electric Winch (www.alibaba.com)
14 Jumlah | Set
Harga per unit 299 USD
Harga total $ 299.00 USD
Fire Extinguisher (www.alibaba.com)
15 Jumlah 2 Unit
Harga per unit 4 uUsD
Harga total $ 7.00 USD
Anchor (www.alibaba.com)
16 Jumlah | Unit
Harga per unit 22 USD
Harga tolal $ 22.00 USD




Fender (www.alibaba.com)

17 Jumlah 40 meler
Harga permeter 3 USD
Harga total $ 100.00 USD
Tali Tambat (www.alibaba.com)
18 Jumlah 2 Unit
Harga per unit 1.6 USD
Ilarga total $ 3.20 USD
Total Harga Equipment & Outfitting $ 83,395.05 USD
No Item Value Unit
Main Engine (www.alibaba.com)
Jumlah 2 unit
1 Harga per unil 12500 USD/unit
Shipping Cost 500 USD
Harga Main Engine $ 25,500 USD
_ Rudder (https://www.amazon com/slp/boat-rudder/xBspgkwug8k97ph)
. ; Jumlah 2 unit
:og Harga per unit 39.97 USD/unit
g Harga Rudder $ 80 usD
t Propeller (htips://www amazon.com)
z Jumlah 2 unit
g Harga per unit 487.33 USD/unit
Harga Propeller $ 975 USD
Generator (www.alibaba.com)
Jumlah generator | unit
3 Harga per unit 5000 USD/unit
Shipping Cost 500 USD
Harga Generator $ 5,500 USD
Total Harga Tenaga Penggerak $ 32,055 USD
Biaya Pembangunan
No Item Value Unit
1 Material Fiherglass $ 25,800 USD
2 |Equipment & Outfitting $ 83,395 USD
3 |Tenaga Penggerak 3 32,055 USD
Total Harga (USD) $ 141,249 USD
Kurs Rupiah - US Dollar (per 27 Februari 2019)| § 14,048 | Rp/USD
Total Harga (Rupiah) R 1,984,270,364.56 Rp




Biaya Koreksi Keadaan Ekonomi dan Kebijakan Pemerintah

No Item Value Unit
Keuntungan Galangan Kapal
- 1 |20% dari biava pembangunan awal
g Keuntungan Galangan Kapal Rp 396,854,073 Rp
S Biaya Untuk Inflasi
= 2 2% dari biaya pembangunan awal
% Piuya [n.ﬂasi Rp 39,685,407 Rp
] Biaya Pajak
o 3 |10% PPn (Pajak Pertambahan Nilai)
Biaya Pajak Pemerintah Rp 198,427.036 Rp
Total Biaya Koreksi Keadaan Ekonomi Rp 634,966,517 Rp

Jadi, total harga kapal adalah =

= Biaya Pembangunan + Profit Galangan + Biaya Inflasi + Pajak Pemerintah
1.984,270.365 + 396,854,073 — 39,685,407 + 198,427,036

= Ry 2,619,236,881.22




No Jenis L Harga (Rp)

1 Kapal Pesiar 14 m 14 m Rp 2,370,000,000.00
Sumber: www javaneseboat.com

5 Kapal Patroli 14m |  14m | Rp  2.370,000,000.00
Sumber: www javaneseboat.com

Harga Rata-rata Rp 2,370.000,000.00

| BARARNAS Sel-Righting 136m | Rp  2.619.236.88122

Rescue Boat




LAMPIRAN B
DESAIN RENCANA GARIS (LINES PLAN)



HALF BREATITIH (m) SHEER {m} :
No Na No C - N No
it 9 * . Gt » - 1 N
suton | WLoS | wios | wio [weis| w2 | M| Suion Sthon | —or | By | BLE | BL3 | BLe | BuS | BLe | BLT | BLS Station
ek l e | | ‘!_k:\:l
AP | 0597 | 1866 | 1887 | 1992 | 1997 | zom Al AP 0400 | 0442 | 0484 | 03526 | 0567 | 0609 | 0651 | 0684 | 2300 | 2 AP
STl (793 1 869 1 889 1993 1 997 200K ST ST 1 34 {1391 0.442 11493 0343 03594 | NDRd4e 0 H835 2500 2 ST
Sst2 | o919 | 1869 | 18w | nwez | orwer | oo | osT2 Maln Decy ST2 | 0282 | 0342 | 0401 | 046t | 0519 | 0578 | 0638 | 0684 | 2300 | 2. ST 2
sr2 | ro1d | o187 [ o1s90 | orvas | oreus | 2000 | osr3 ST3 | 0226 | 0291 | 0361 | 0420 | 0496 | D564 | 0631 | 0684 | 2300 | 2 ST3
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DEFARTMENT OF NAVAL ARCHITECTURE
FACULTY OF MARINE TECHNOLOGY
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMEBER

BASARNAS RESCUE BOAT
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LAMPIRAN C
DESAIN RENCANA UMUM (GENERAL ARRANGEMENT)
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LAMPIRAN D
DESAIN 3D MODEL






LAMPIRAN E
KATALOG DAN DATA PENDUKUNG



RATINGS AND FUEL CONSUMPTION

mhp bhp LKW  rom US.gh Vv EPA-INMO- EU
A 335 30 e 80 168 B24 1286- 1 - IW
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C 460 4% 339 2100 220 831 T2- Il - IW
C 487 480 3B 2309 2410 8914 Ti1 - |l 'B,CJ!.
D S8 50 475 230 279 W5R T1 - Il -RC
E 608 800 448 2300 233 1Mo T -1 —RCD

RATINGS AND FUEL CONSUMPTION

Nu: bW rpm us;m Vhr EPA-MO-

RATINGS AND FUEL CONSUMPTION
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26

Generator

Cenctotor Sat
okW @ 8pf ¥V-A pm US. g/ Uh EPA-IMD-EU
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MACHINERY INSTALLATION

Rudder
Stock AQ-22 Rudder Specifications
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EQUIPMENT AND OUTFITTING

Suspension Seat

Extreme
Marine -

AR
Liferaft
Throw Over Cylindrical Comtainor MK 14
Contanar A Pagk Contaror & Foack
g ly
Persors L o Wight L o Woight
mm mm wQ mm o ha
| G = 23 18 =5 56 s7 |
0 14505 e 2 Wsa H50 8:
” 1455 “pe e 1ee 58 ']
L3 1808 aas aL s 354 13
57 158 wES = 1155 sl AL
5 1900 85 ne 1506 BES 150
Life Jacket
DY-A8 Adult life jacket ‘comform to SOLAS 74.88 MSC.201(81)

MSC.81(70) MSC.200(80)

* cantfication: CCS/EC

*Material.Cover.PFU & Polyesier compound
*inside: EPE foam

‘Sizeilength 880mm  width:270mm
"Weight:0.74kg

*Buoyancy: >147N

Lite Buoy

® ¥ C€

GIOVE SOLAE rmg IifeBueys

- Ot | Bt Hegie | Woght
| Code [ —— sy e Tomd [+ Bunyency ‘N
| a1 wnpu.:aroﬂ w0 0 L+ is "




EQUIPMENT AND OUTFITTING

« Mannal Fire Monitors
{Akron Gemini 3471)

Gemini™ Monitor 1000 GPM (3800 LPM)
A seif-locking, daal handwheel brass, ftor with 2 split waterway and cast-in
turning vanes for efficient flow, Bulit-in pressure pauge and gauge guaed.

- 350 it Frori Lal trsvel

- Fire Pump
(Hale 8FG series)

8FG

STYLE

Hate's 8F G wan designed ypeciically o high flow IndusUal frahighiting
apphcations. Sult wlilizing the popatar 3 gesbox, the BIFG & manulaciured
for isimbis operation. Avslabie with a split ahall, PTO o drive thwu gearbox

ows the BF G 10 be used in many difterent appiications  The compect
design reliuites lwss space i yout ruck freping Up spoce for water. foam, of
egulpimenl

Features

* Gerwales NFPA 1501 raded fNlows from 1500 GPM (5678 Lamn) o
IOOCIPM (11,355 Urin) from deafl

Haed fine geain hranre mived Bow impeller design & hands ground
and dalancod for maxmum parfcemance

For minimai maintenasce the speingJonted mochanioal aoal (= solf
A justing andd sell-hutyicating

o Heavy duly precision ground, deep groovs beanngs used foe long-iite Specifications
* Heal irndirg one piace stainiess stael pump shafl has heen designed

Tor nirangh and 15 mremize pump daflection n
* Hronrs csarmnes mng i oanilly repiiceabio 180
o Options tor BFGF (Onve Unit Raar ) and BFGR [Crives Unit Front) for

desmgn Recbility

Dptional Dinye Thin gearbeie s cominictag for mardine applicsbon
whetn 1he Doty SAn DA OoaMisS M the aame bme as tha propiision
nymiom

Water Maker (Destilator)

Seafari Versatile - Specifications | Dimensions

450 /1,705 s/ 70 . 1B e/ Sdke

00 / 2650 26/ %10 125 Wn 7 57 bg
o0 / 3.408 38/ 140 e ba/ 62 ks
900 /3,405 38/ 14D 135 e / 62 kg
1,400 / 5300 58 /220 | AT bs/ &7 kg
1800 /6815 75/ 285 150 s/ 68 kg
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EQUIPMENT AND OUTFITTING

Fresh Water Pump
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EQUIPMENT AND OUTFITTING

Fire Extinguisher

Code coz Claws of @ Ky H Jut Time Pallets BOx120
kg fues mam fuli- | mm- mit-~ scc Q.ty kps

13410 1 54 348 88 2 335 2 10 576 1.150
13420 2 08 130 41 405 5 14 576 1150
13440 - 134 1138 140 68 435 3 25 122 910
EEZTH D we [ 1e | o7 [s0] s | a | we [ ew

Dirmeasions:
978, W ISXY M4 28"
Weight - 63 Lbs
Amp: (2 Cool, (2.5 ReviCycle MHecot
Electric heot mot ovelloble
=rAvmiishie n IOV ORK 330V

Marine Alr Conditioning

MIé
16,500 BTU

MIé6 16,500 BTU Air Conditionar
Tha ut o avallabls m ont left or top dochargs.  The it preduces 16500 OTU n

cool mode. and 15,000 U TU @ reverse Ocie neat mode. YYe recommend 3t jeast 3
oo unt Une U7 2 40 orll sasuld B owiun, © fSIT 0f ThE UNT amE 3t

Alower CTFA: 48RS
Cocling Copucy. {400 Cublc F

Designed to coold up 10 o 40°
cruiser or @ 45° sailboat
(Left Discharge Shewn Above)

FEAST DD STNAE JISCNOSTSE MEAT O B3 e 4 round NUERY YAMIS. AS ANIYE, e i

betiar. These ars the minimainys. The Eleceric Heat opoon (3 not pvadiabie on this

modal.

Electric Winch (Anchor Winch)

V4/VS Vertical Windlasses

Cone clutch for smoath, easy czntrol
Manual Free Fall
WAL Oram
Robust and retiable’ drive train
in the range

VA/VS Blectnic Specifications
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EQUIPMENT AND OUTFITTING
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Delta® Anchor Stainless and Galvanised Specifications
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BADAN NASIONAL PENCARIAN DAN PERTOLONGAN

KANTOR PENCARIAN DAN PERTOLONGAN SURABAYA

JL. RAYA BANDARA JUANDA Telp. : (+6231) :::;1611’1 . ::76::1111 —
SURABAYA 61253-A Fax. . (+6231) 8669611 |
INDONESIA : Emergency  : (+6231) 8669611

http : /lwww.surabaya.basarnas.go.id Emergency Fax = (+6231) 8667111

Email : surabaya.rescue@gmail.com WhatsApp 0822 3442 9711

Berikut ini disampaikan rekapitulasi jumlah Kecelakaan yang ditangani oleh Kantor
Pencarian dan Pertolongan Surabaya:

1. Tahun 2012 4. Tahun 2015

Musibah Penerbangan - 0 Kecelakaan Pesawat - 0

Musibah Pelayaran - 12 Kecelakaan Kapal - 26

Musibah Lainnya -39 Kondisi membahayakan jiwa manusia - 90
Bencana -3 Bencana - 11

2. Tahun 2013 5. Tahun 2016

Musibah Penerbangan - 0 Kecelakaan Pesawat - 2

Musibah Pelayaran - 11 Kecelakaan Kapal - 20

Musibah Lainnya - 52 Kondisi membahayakan jiwa manusia - 125
Bencana - 7 Bencana - 9

3. Tahun 2014 6. Tahun 2017

Musibah Penerbangan - 0 Kecelakaan Pesawat - 4

Musibah Pelayaran - 17 Kecelakaan Kapal - 35

Musibah Lainnya - 62 Kondisi membahayakan jiwa manusia - 19
Bencana-11 Bencana -120

Demikian rekapitulasi data ini disampaikan untuk digunakan sebagaimana mestinya

Mengetahui,
PH. Kepala Kantor Pencarian dan
Pertolongan Surabaya

Al Amrad, S.Sos.
Penata (I11/¢)




DATA KECELAKAAN KAPAL DI WILAYAH KOORDINASI KANTOR PENCARIAN DAN PERTOLONGAN SURABAYA TAHUN 2017

» TANGGAL
~O JENIS KEJADIAN POSIST (KOORDINAT/ AREA) o v
MUSIBAH PERAHU NELAYAN TERBALIK KARENA ANGIN KENCANG DAN
OMBAK TINGGI DI PELABUHAN KERATON KAB PASURUAN DENGAN
| |KORBAN AN RISLAN JRNIS KELAMIN LAKIS USIA $0 THN DAN SAID JENIS [DI PERAIRAN SEMARFE KEC KERATON KAB PASURUAN | 27-Jan-17
KELAMIN LAKIS USIA 30 THN WARGA DS PANGGUNG REJO KEC
PANGGUNG REJO KAB PASURUAN
[KMMUTIARA SENTOSA | KEHABISAN BBM DAN LOGISTIK ROUTE DI SERITAR KARANG JAMUANG PADA KOORDINAT 06° | 5 0o
2 |B AL IKPAPAN - SURABAYA DGN POB 180 ORG 4639'S 112° 5431'E
 [KAPAL SELEREK TENGGELAM AKIBAT LAKA LAUT DENGAN JUMIAH ABK |DI PERAIRAN BESUKI SITUBONDO PADA KOORDINAT [ 5 oy 15
1S ORANG 0743193 S 11340 1.8 E
PERAHU NELAYAN MENGALAMI HILANG BELUM KEMBALI DAR|
MENCARI TKAN POB 3 ORANG AN SAMSUL HUDA. JENTS KELAMIN LAKI-
& |LAKI USIA 3§ THN. AN SENDI, JENIS KELAMIN LAKI-LAKI, USIA 35 THN DI PERAIRAN SELAT MADURA 6-Feb-17
DAN AN PUDL, JENIS KELAMIN LAKI-LAKL USTA 16 THN, ASAL DS BANJAR
KEMUNING KEC SEDATI KAB SIDOARIO
LIMA ORANG PENUMPANG KAPAL NELAYAN TENGGELAM DENGAN 3
. |(TIGA) ORANG SELAMAT DAN 2 (DUA) ORANG DALAM PENCARIAN YAITU DI PERAIRAN LAUT BRONDONG KAB LAMONGAN i
i AN KASIMUIN JENIS KELAMIN LAKI-LAKI USIA S6 TAHUN DAN AN PADA KOORDINAT 06 52,06 § - 1122444 F
MUSLIMIN JENIS KELAMIN LAKILAKI USIA 40 TAHUN
DUA ORANG NEL AYAN DENGAN MENGGUNAKAN PERAHU NELAYAN
YAITU AN RASAK UMUR 45 TAHUN ASAL DUSUN PASAR BARU DESA
AMBUTAN TIMUR KEC AMBUTEN-SUMENEP DAN AS AD UMUR 52 TAHUN )
€ |ASAL DUSUN PASAR BARL DESA AMBUTAN TIMUR KEC AMBUTEN- DEFERAIRAN SAPUDI |-Feb-17
SUMENEP DENGAN RUTE DARI AMBUTAN TIMLR MENUJU SAPUDI SUDAH
LIMA HARI TIDAK ADA KABAR' BELUM KEMBALI KE RUMAHNYA
PERAHU NELAYAN DENGAN POB DUA ORANG AN SUK ARMAN JENIS : .
7 |KELAMIN LAKI-LAKI USIA 60 TAHUN DAN ANTON JENIS KELAMIN LAKI- [0y o a5t MENJANGAN PADA KOORDINATOB 1 | ¢ g 17
LAKI USIA 50 TAHUN MENGALAMI MAT] MESIN A48 18 E
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