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ABSTRAK 

Operasi pencarian dan penyelamatan kecelakaan pelayaran yang dilakukan oleh BASARNAS 
sering terkendala karena kondisi cuaca dan medan laut yang sulit. Kapal BASARNAS 
umumnya juga masih menggunakan fiberglass yang dapat berdampak buruk pada lingkungan. 
Untuk dapat mengoptimalkan kinerja BASARNAS, maka diperlukan konsep self-righting and 
unsinkable boat berbahan dasar plastik HDPE yaitu kapal yang dapat kembali keposisi tegak 
ketika rolling bahkan ketika terbalik 180° dan kapal yang tidak dapat tenggelam ketika bocor 
serta ramah lingkungan. Hasil dari analisa berupa kapal dengan payload 16 orang (6 kru dan 10 
penumpang) dengan ukuran utama akhir: Loa= 15.311 m, Lpp= 13.728 m, B= 4.2, H= 2.1, T= 
0.76 m, Vs= 30 knot dan area pelayaran zona Tanjungpinang. Kapal memiliki kemampuan self 
righting dengan nilai GZ selalu positif disetiap sudut dan memiliki kemampuan unsinkable 
dengan double skin dan double bottom berbahan dasar HDPE yang diantara ruangnya diisi 
dengan  closed-cell polyurethane sehingga dapat memiliki gaya apung cadangan ketika terjadi 
kebocoran. 

Kata kunci: Rescue Boat, Self Righting, Unsinkable, BASARNAS 
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ABSTRACT 

The search and rescue operations of shipping accidents by BASARNAS are often constrained 
due to weather condition and hard sea terrain problems. BASARNAS vessel generally also still 
use fiberglass which can have a negative impact for the environment. To optimize the 
performance of BASARNAS, the HDPE based self-righting and unsinkable boat concept is 
needed, which is a vessel that can return to its upright position when it roll even when it is 180° 
upside down and the vessel cannot sink when leaking and the vessel is eco friendly. The results 
of the analysis is vessel with a payload of 16 people (6 crew and 10 passengers) with the final 
main dimension: Loa = 15,311 m, Lpp = 13,728 m, B = 4.2, H = 2.1, T = 0.76 m, Vs = 30 knots 
and cruise area at Tanjungpinang zone. The vessel has the ability to self righting with GZ values 
always positive in every angle and has unsinkable capabilities with double skin and double 
bottom made from HDPE which between spaces are filled with closed-cell polyurethane so that 
it can have a reserve buoyancy when a leak occurs 

Keywords: Rescue Boat, Self Righting, Unsinkable, BASARNAS. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

I.1. Latar Belakang Masalah 
Berdasarkan data dari KNKT diketahui selama kurun waktu tahun 2017 terdapat 34 

kecelakaan pelayaran. Jumlah tersebut hampir dua kali lipat dari tahun 2016 yang ada 18 

kecelakaan. KNKT juga memaparkan kecelakaan kapal masih mendominasi dibandingkan 

kecelakaan transportasi lainnya (krjogja.com). Dari data tersebut diketahui kecelakaan 

pelayaran masih cukup tinggi dan perlu perhatian khusus karena secara gografis Indonesia 

merupakan negara kepulauan yang memiliki lalu lintas pelayaran padat.  

BASARNAS dalam memenuhi tugasnya berdasarkan Undang-Undang Nomor 29 

Tahun 2014 tentang Pencarian dan Pertolongan Pasal 16, harus dapat menyelenggarakan 

Operasi Pencarian dan Pertolongan. Namun pada proses evakuasi korban yang dilakukan oleh 

BASARNAS kadang masih terhambat karena kendala lapangan seperti kondisi cuaca dan 

medan yang sulit. Seperti dalam kasus terbaliknya kapal nelayan di Jember (tribunnews.com), 

BASARNAS terkendala karena kondisi gelombang yang tinggi dan juga harus berhati-hati saat 

menyisiri area yang terdapat banyak batu karang demi menghindari resiko kapal tenggelam atau 

terbalik. Hal ini menjadi kendala untuk BASARNAS dalam upaya penyelamatan korban. Untuk 

itu keandalan armada kapal sangat diperlukan untuk proses evakuasi agar proses evakuasi dapat 

terlaksana dengan baik. 

Selain dari terkendalanya proses pertolongan dan pencarian, kapal yang biasa digunakan 

merupakan kapal berbahan fiberglass. Penggunaan fiberglass pada kapal dapat berdampak 

buruk pada lingkungan, karena kapal fiberglass tidak dapat didaur ulang. Proses pembangunan 

kapal fiberglass juga dapat berdampak buruk pada kesehatan dan juga lingkungan.  

Diketahui dari kondisi tersebut maka kapal search and rescue boat BASARNAS 

memiliki misi yaitu sebagai berikut 

1. Sarana pendukung pencarian dan pertolongan korban bencana di daerah perairan 

2. Memiliki peforma stabilitas dan keamanan yang baik dalam proses operasi 

3. Ramah lingkungan  
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Dari kondisi yang ada di lapangan, dengan maksud memberikan solusi penulis pada 

tugas akhir ini merencanakan untuk membuat desain Self-Righting Unsinkable Rescue Boat 

Berbahan HDPE. Diharapkan dengan desain kapal tersebut masalah terkendalanya peroses 

pertolongan dan pencarian korban dapat teratasi. HDPE digunakan karena selain lebih ramah 

lingkungan dapat didaur ulang, HDPE juga sangat tahan lama terhadap penuaan dan korosi 

materi (minimal 50 tahun), daya tahan Perahu HDPE lebih panjang dari kapal lain yang terbuat 

dari bahan lainnya serta memiliki ketahanan terhadap retak yang baik. (boatindonesia.com) 

I.2. Perumusan Masalah 
Berdasarkan persoalan yang ada, didapat beberapa rumusan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana menentukan payload dan ukuran utama yang sesuai dengan kebutuhan 

operasi SAR BASARNAS ? 

2. Bagaimana desain linesplan, general arrangement, dan 3D rescue boat berbahan 

HDPE? 

3. Bagaimana mendesain selfrighting rescue boat? 

4. Bagaimana desain sistem kapal yang unsinkable berbahan HDPE? 

5. Apakah kapal yang didesain memenuhi persyaratan teknis dan regulasi yang 

sesuai? 

6. Bagaimana estimasi biaya pembangunan rescue boat? 

I.3. Tujuan 
Tujuan dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan payload dan ukuran utama yang sesuai dengan kebutuhan operasi SAR 

BASARNAS. 

2. Membuat linesplan, general arrengement, dan 3D rescue boat berbahan dasar 

HDPE. 

3. Membuat sitem self-righting pada rescue boat. 

4. Membuat sistem kapal yang unsinkable berbahan HDPE 

5. Melakukan perhitungan teknis pada rescue boat berbahan dasar HDPE berdasarkan 

regulasi dan peraturan yang disyaratkan. 

6. Melakukan estimasi biaya pembangunan rescue boat. 
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I.4. Batasan Masalah 
Dalam pengerjaan Proposal Tugas Akhir ini terdapat beberapa batasan permasalahan 

yaitu: 

1. Perencanaan kapal hanya sebatas concept design 

2. Tidak melakukan pembuatan model 

3. Analisisa dan perhitungan dilakukan dengan software 

4. Kemampuan self-righting hanya saat kondisi kapal tidak mengalami kebocoran/rusak 

5. Perhitungan konstruksi kapal di abaikan 

I.5. Manfaat 
Dari Tugas Akhir ini, diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Sebagai referensi bagi BASARNAS untuk mempertimbangkan pembangunan self-

righting and unsinkable rescue boat berbahan HDPE dalam mengatasi kendala dalam 

operasi pertolongan dan pencarian di laut. 

2. Sebagai referensi bahan dasar lambung kapal yang ramah lingkungan bagi industri /  

pemerintah. 

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

dapat dikembangkan di masa depan. 

I.6. Hipotesis 
Desain self-righting unsinkable rescue boat berbahan HDPE ini dapat menjadi solusi 

BASARNAS dalam proses operasi pertolongan dan pencarian korban yang terkendala karena 

kondisi cuaca dan medan yang buruk sehingga proses evakuasi dapat dilakukan dengan cepat. 
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BAB II 
STUDI LITERATUR 

II.1. Dasar Teori 
Rescue Boat adalah kapal versi SAR yang digunakan sebagai sarana pencarian dan 

pertolongan yang dilengkapi dengan peralatan SAR (basarnas.co.id). Secara umum tujuan dari 

kapal ini adalah untuk misi pencarian dan penyelamatan jiwa manusia yang hilang atau sedang 

menghadapi bahaya musibah yang memerlukan proses evakuasi.  

 Diantaranya berikut merupakan dasar teori yang menjadi landasan dalam proses desain 

kapal secara umum. 

II.1.1. Tahap Desain Kapal 
Untuk mendasain sebuah kapal perlu dilakukan beberapa tahapan. Tahapan desain dapat 

berulang untuk mencapai hasil yang maksimal saat desain dikembangkan. Secara umum 

tahapan desain dibagi menjadi empat tahap. Diantaranya adalah sebagai berikut. 

 

Gambar II. 1 Tahap desain 
Diketahui pada Gambar II. 1 tahapan desain diawali dengan concept design yang 

kemudian dilanjutkan ke tahap preliminary dan contract design serta yang terakhir adalah detail 

design. . Tahapan desain yang dilakukan ini mengikuti prinsip umum pada proses spiral design 

seperti pada Gambar II. 2. Berikut merupakan tahapan yang dilalui dalam proses desain kapal 

secara umum. (Papanikolou,2014) 

1. Concept Design 

Proses design diawali dengan concept design yang merupakan putaran iterasi pertama. 

Pada tahap ini, misi atau kebutuhan pemilik kapal akan diterjemahkan dengan karakteristik 

teknis kapal. Perkiraan dimensi kapal yang berupa panjang, lebar, tinggi, sarat, koefisien blok, 

powering, dan lain-lain dibuat solusi desain alternatif yang memenuhi kebutuhan pemilik kapal. 
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2. Preliminary Design 

Proses preliminary design merupakan putaran iterasi lanjutan setelah concept design. 

Perhitungan teknis dilakukan lebih mendalam untuk mendapatkan solusi yang lebih optimal 

dibandingakan proses sebelumnya. Secara khusus, usaha untuk menyelesaikan tahap 

preliminary design jauh lebih berat dibandingkan proses concept design. Keluaran dari proses 

preliminary design adalah bentuk dasar yang digunakan untuk penyusunan kontrak pembuatan 

kapal antara pemilik kapal dan pihak galangan kapal.  

3. Contract Design 

Tujuan dari tahap ini adalah menyelesaikan perhitungan teknis dan gambar-gambar 

yang diperlukan. Fase desain ini melibatkan uraian terperinci bentuk lambung kapal melalui 

lines plan, perkiraan powering berdasarkan pengetesan model pada towing tank, teoritis atau 

analisis kapal terhadap gelombang (seakeeping), sistem penggerak, detail desain struktur kapal, 

dan lain lain yang lebih mendetail dari tahapan preliminary desain. Diperkirakan tahapan ini 

memerlukan usaha 17 kali lebih banyak dari tahap preliminary design.  

4. Detail Design 

Detail design merupakan tahapan terakhir dari rangkaian proses desain kapal. Pekerjaan 

yang dilakukan pada tahapan ini meliputi desain rinci dari semua elemen struktur kapal dan 

perlengkapan kapal. Karakteristik dari tahap ini adalah menghasilkan gambar dan spesifikasi 

dari pekerjaan sebelumnya sampai menjadi bahan produksi yang digunakan untuk membangun 

kapal.  

 

Gambar II. 2 Ship Design Spiral (Evans,1959) 
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Dapat diketahui dari Gambar II. 2 tahapan-tahapan keseluruhan dari fase desain kapal 

dengan konsep desain spiral. Untuk pekerjaan yang dilakukan dalam tugas akhir ini hanya 

sebatas concept design. 

II.1.2. Metode Desain Kapal 
Kapal dirancang berdasarkan kebutuhannya yang mengacu kepada oprational 

requirement. Oprational requirement yang dimaksud diantanya dapat berupa rute, kecepatan, 

serta payload dari kapal yang akan didesain. Untuk mencapai misinya tersebut, kapal didesain 

sedemikian dengan mempertimbangkan aspek teknis dan ekonomis untuk mendapatkan hasil 

desain yang baik. Proses desain dapat dilakukan dengan berbagai metode. Dalam langkah awal 

menentukan ukuran kapal ada beberapa jenis metode yang dapat dilakukan yang diantaranya 

adalah sebagai berikut. 

1. The Geosim Procedure 

Dalam menentukan ukuran utama untuk kapal baru, acuan dapat diambil dari kapal 

serupa yang detail dasarnya diketahui. Ini dikenal sebagai 'basic vessel' dan harus serupa dalam 

tipe, ukuran, kecepatan, dan kekuatan dengan kapal baru. Geosim merupakan metode yang 

dapat digunakan ketika desain baru memiliki bentuk geometris yang mirip dengan kapal 

pembanding (Barrass,2004). Untuk dapat menggunakan metode geosim perlu diketahui ukuran 

utama, CD (Coefficient Displacement), dan CB (Coefficient Block). 

2. Trend Curve Approach 

Penentuan ukuran utama kapal dapat ditentukan dengan mengacu pada data statistik. 

Metode ini biasanya disebut dengan metode trend curve approach. Untuk dapat menentukan 

ukuran utama kapal maka dilakukan perbandingan dimensi dengan kapal-kapal lain sebagai 

kapal pembanding. Komparasi dari kapal pembanding kemudian digambarkan dengan suatu 

rumusan (trend line) yang menjadi acuan dalam penentuan ukuran utama kapal. 

3. Optimation Design Approach 

Untuk mendapatkan ukuran utama kapal yang paling optimal dapat dilakukan dengan 

metode optimisasi. Ukuran utama kapal dapat didapat dengan melakukan perhitungan tertentu 

untuk mendapatkan ukuran yang paling optimal sesuai dengan kebutuhan dari kapal tersebut. 

Dalam metode ini ada batasan-batasan (constraint) tertentu sebagai acuan untuk melakukan 

perhitungan. 
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II.1.3. Ukuran Utama 
Proses desain kapal umumnya dimulai dengan menentukan ukuran utama. Ukuran 

utama bisa didapat dari metode-metode yang sebelumnya telah dijelaskan pada sub bab II.1.2. 

Adapun berikut merupakan definisi dari ukuran utama kapal: 

1. Loa (Length Overall) 

Loa merupakan panjang kapal keseluruhan yang dikur secara horizontal terhadap titik 

terluar bagian depan kapal ke titik terluar bagian belakang kapal. 

2. Lpp (Length Between Perpendiculars) 

Lpp merupakan panjang kapal yang diukur dari garis tegak poros kemudi/rudder ke garis 

tegak haluan pada garis air muat. 

3. Lwl (Length on the Waterline) 

Lwl merupakan panjang garis air kapal yang diukur secara horizontal dari titik pertemuan 

linggi haluan dengan garis air ke titik pertemuan linggi buritan dengan garis air 

4. H (Height/Depth) 

H adalah tinggi kapal yang diukur dari garis dasar kapal sampai dengan garis geladak 

terendah kapal. 

5. T (Draught/Draft) 

T adalah jarak vertical dari sisi atas lunas sampai ke permukaan air. 

6. B (Breadth) 

B adalah lebar kapal yang diukur dari sisi terluar kapal secara melintang. 

II.1.4. Hambatan Kapal 
Hambatan (resistance) merupakan gaya yang bekerja berlawanan terhadap arah 

datangnya kapal yang diakibatkan karena kontak antara fluida dengan badan kapal. Pada 

umumnya untuk menghitung hambatan kapal dengan jenis planning hull menggunakan metode 

Savitsky. 

 
 

(II.1) 

 Berikut merupakan komponen perhitungan hambatan dengan menggunakan metode 

Savitsky: 

1. Cv (Koefisien Kecepatan) 

  



 
 

9 
 

Untuk menentukan nilai koefisien kecepatan dapat digunakan persamaan sebagai berikut 

(Lewis, 1988). 

 
 

(II.2) 

2. Cl (Koefisien Gaya Angkat) 

Untuk menentukan nilai koefisien gaya angkat digunakan persamaan sebagai berikut 

(Lewis, 1988). 

 
 

(II.3) 

3. τ (Sudut Trim) 

Untuk mengetahui sudut trim dapat diperoleh dari grafik nomogram for equilibrium yang 

dapat dilihat pada Gambar II. 3 dibawah ini. 

 

Gambar II. 3 Nomogram for equilibrium 
(Sumber: Lewis, 1988) 

4. Rn (Reynold Number) 

Untuk menentukan nilai reynold Number digunakan persamaan sebagai berikut (Lewis, 

1988). 

 
 

(II.4) 

 

 

𝑉ඥ𝑔𝑏 

∆ଶ xVଶxbଶ

Vଵx λ x bυ  
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5. Cf (Koefisien Gesek) 

Untuk mendapatkan nilai koefisien gesek dalam perhitungan hambatan metode Savitsky 

dapat diformulasikan sesuai dengan ITTC 1957 (Lewis,1988) 

6. β (Sudut deadrise) 

Sudut deadrise adalah sudut kemiringan yang diukur dari lunas kapal terhadap sisi bawah 

kapal seperti yang terlihat pada Gambar II. 4. 

 

Gambar II. 4 Sudut Deadrise 
(Sumber: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Deadrise_definition.svg) 

II.1.5. Propulsi dan Daya Mesin 
Setelah mendapatkan nilai hambatan total dari desain lambung yang dibuat, kemudian 

dilanjutkan dengan perhitungan kapasitas mesin yang dibutuhkan untuk dapat menjalankan 

kapal sesuai kecepatan yang dibutuhkan. Berikut merupakan tahapan dalam proses mencari 

kebutuhan daya mesin menggunakan propeller. 

1. Effective Horse Power (EHP) 

EHP merupakan daya yang dibutuhkan untuk kapal melawan hambatan yang terjadi 

sehingga kapal mampu bergerak sesuai dengan kecepatan yang sebelumnya telah 

ditentukan (Parson,2001). Untuk menentukan besar EHP dapat dihitung dengan formula 

sebagai berikut. 

 𝑃𝐸 = 𝑅𝑇 𝑥 𝑣 (kW) (II.5) 

2. Delivered Horse Power (DHP) 

DHP merupakan daya yang sampai pada propeller untuk mampu menggerakan kapal. Daya 

ini dipengaruhi oleh efisisensi hull (ηH), relative-rotative efficiency (ηR), dan open water 
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efficiency (ηo) (Parsons,2001). Untuk mengetahui besar nilai DHP dapat dihitung dengan 

formula sebagai berikut. 

 
 

(II.6) 

3. Shaft Horse Power (SHP) 

SHP merupakan kebutuhan daya yang telah melewati tranmisi pada reduction gear. Nilai 

SHP dipengaruhi oleh peletakan kamar mesin dimana untuk kamar mesin di belakang 

memiliki nilai efisiensi 0.98 dan untuk kamar mesin di area midhship memiliki nilai 

efisiensi 0.97 (Parson, 2001) 

 
 

(II.7) 

4. Break Horse Power (BHP) 

BHP merupakan kebutuhan daya yang dibutuhkan mesin induk untuk dapat menggerakan 

kapal sesuai dengan kecepatan yang direncanakan (Parson,2001). Berikut merupakan 

formula untuk mendapatkan besar nilai BHP. 

 
 

(II.8) 

5. Maximum Continues Rates (MCR) 

MCR merupakan daya yang telah ditambahkan dikarenakan loss akibat hal-hal lain. 

Penambahan daya dari BHP untuk menjadi MCR disebut service margin yang nilainya 

sebesar 15%-20%. 

Sistem propulsi waterjet dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya adalah efisiensi 

dari jet, pompa, dan transmisi. Efisiensi jet dapat didefinisikan sebagai berikut (Maulana,2017). 

 

 

(II.9) 

Untuk dapat menghitung efisiensi jet, maka tahap pertama yang dilakukan adalah 

menghitung kecepatan jet (Vj) dengan persamaan berikut. 

 
 

(II.10) 
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Komponen lain yang mempengaruhi efisieni dari sistem propulsi waterjet seperti 

efisiensi pompa dapat diestimasikan memiliki kerugian antara 1-4% dan untuk efisiensi 

tranmisi diestimasikan memiliki kerugian antara 16-20%. 

II.1.6. Berat Kapal 
Dalam menentukan berat kapal pada tugas akhir ini dibantu dengan menggukanan 

software 3D CAD 5.0 dengan melakukan import file 3D dari lambung kapal yang dibuat di 

Maxsuf Modeller yang kemudian luasan dari permukaan model dihitung lalu dikalikan tebal 

pelat dan juga massa jenis dari bahan kapal yaitu HDPE. Diantaranya berikut merupakan 

pembagian dari komponen berat kapal secara umum. 

1. LWT (Light Weight Tonnage) 

Komponen LWT merupakan berat yang berasal dari komponen kapal seperti berat dari 

lambung kapal beserta kontruksinya, berat komponen permesinan, dan berat perlengkapan 

kapal. 

2. DWT (Dead Weight Tonnage) 

Komponen DWT merupakan berat yang dapat berubah besarnya sealama kapal berlayar. 

Diantaranya yang termasuk DWT adalah crew, penumpang, dan consumable. 

II.1.7. Freeboard 
Freeboard atau lambung timbul merupakan tinggi tepi dek kapal dari permukaan air 

yang diukur pada tengah kapal (midship). Desain kapal pada tugas akhir ini merupakan kapal 

non-SOLAS maka dari itu standar yang digunakan dalam menentukan nilai freeboard minimum 

menggunakan Standar Kapal Non-Konvensi Berbendera Indonesia untuk kapal dengan ukuran 

panjang kurang dari 24 meter. 

II.1.8. Trim 
Trim merupakan istilah yang digunakan untuk menggambarkan kapal mengalami 

kondisi miring yang dilihat secara memanjang. Kondisi trim dapat diketahui dengan adanya 

perbedaan ketinggian garis air (T) pada linggi haluan dan linggi buritan. Trim terjadi karena 

ada perbedaan titik berat secara memanjang (LCG) dengan titik gaya apung kapal secara 

memanjang (LCB).  

Trim dibedakan menjadi dua, diantaranya adalah trim haluan dan trim buritan. Trim 

haluan merupakan kondisi trim dengan kondisi LCG berada di depan LCB, sedangkan trim 
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buritan merupakan kondisi trim dengan kondisi LCG berada di belakang LCB. Desain kapal 

pada tugas akhir ini menggunakan standar Standar Kapal Non-Konvensi Berbendera Indonesia 

untuk kapal dengan ukuran panjang kurang dari 24 meter. 

II.1.9. Stabilitas 
Stabilitas merupakan kemampuan kapal untuk dapat kembal ke posisi semula setelah 

menerima gaya dari luar seperti angin, ombak, atau gelombang yang mambuat kapal mengalami 

miring. Perhitungan stabilitas kapal dianalisa secara melintang karena kondisi rolling 

merupakan gerakan yang paling sering terjadi pada kapal secara umum. 

Keadaan stabilitas pada prinsipnya dibagi menjadi tiga kondisi diantaranya adalah 

sebagai berikut 

1. Stabilitas Positif (Stable Equlibrium) 

Stabilitas positif merupakan keadaan kapal dapat kembali ke posisi semula setelah 

mendapat gaya dari luar. Kondisi ini ditandai dengan titik berat (G) berada di bawah titik 

metacenter (M). Berikut merupakan kondisi kapal pada stabilitas positif. 

 

Gambar II. 5 Stabilitas positif pada kapal 
(Sumber: https://www.marineinsight.com/naval-architecture/intact-stability-of-surface-ships/) 

 
2. Stabilitas Netral (Neutral Equilibrium) 

Stabilitas netral merupakan keadaan kapal tidak mampu ke posisi semula setelah mendapat 

gaya dari luar. Kondisi ini ditandai dengan titik berat (G) berhimpit dengan titik metacenter 

(M). Berikut merupakan kondisi kapal pada stabilitas netral. 
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Gambar II. 6 Stabilitas netral pada kapal 
(Sumber: https://www.marineinsight.com/naval-architecture/intact-stability-of-surface-ships/) 
3. Stabilitas Negatif (Unstable Equilibrium)  

Stabilitas negatif merupakan keadaan kapal tidak mampu ke posisi semula melainkan kapal 

akan terus bertambah oleng. Kodisi ini ditandai dengan titik berat (G) berada di atas titik 

metacenter (M). Berikut merupakan kondisi kapal pada stabilitas negatif. 

 

Gambar II. 7 Stabilitas negative pada kapal 
(Sumber: https://www.marineinsight.com/naval-architecture/intact-stability-of-surface-ships/) 

Kriteria stabilitas yang digunakan dalam pengerjaan tagas akhir ini mengacu standar 

stabilitas pada kapal cepat High Speed Craft (HSC) 2000 Code, diantaranya berikut merupakan 

6 kriteria yang digunakan. 

1.  Kriteria cuaca yang mengacu pada paragraf 3.2 dari Intact Stability Code harus 

berlaku (lihat catatan). Dalam penerapan kriteria cuaca, nilai tekanan angin P 

(N/m2) harus diambil (500 {Vw / 26} 2), di mana Vw = kecepatan angin (m/s) yang 

sesuai dengan kondisi yang terburuk. Catatan: Mereferensi Code on Intact Stability 

untuk semua jenis kapal yang dicakup oleh instrumen IMO, yang diadopsi oleh 



 
 

15 
 

organisasi dengan resolusi A.749(18), sebagaimana diubah oleh resolusi MSC.75 

(69) 

2. Area di bawah kurva GZ harus kurang dari 0.07 m.rad hingga θmax = 150 ketika 

lengan GZ maksimum terjadi pada θmax = 150, dan 0.055 m.rad hingga θmax = 300 

ketika lengan GZ maksimum terjadi pada θmax = 300 atau lebih. Ketika lengan GZ 

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

A = 0.055 + 0.001 (300-θmax) [m.rad] 

3. Area di bawah kurva GZ antara θ = 300 dan θ = 400 atau antara θ = 300 dan angle 

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

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

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

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

II.2. Tinjauan Pustaka 

Berikut merupakan tinjauan pustaka yang digunakan dalam pengerjaan tugas akhir ini. 

II.2.1. Sarana SAR Laut BASARNAS 

BASARNAS (Badan SAR Nasional) merupakan lembaga dibawah kordinasi 

Kementrian Perhubungan Republik Indonesia yang yang mempunyai bidang tugas pencarian 

dan pertolongan. Sebagai lembaga yang memiliki tanggung jawab dalam menyelenggarakan 

Operasi Pencarian dan Pertolongan, BASARNAS memiliki sarana pendukung dalam proses 

pencarian dan pertolongan. Berdasarkan Peraturan Kepala Badan SAR Nasional nomor PK.14 

Tahun 2012. Sarana SAR angkutan laut terdiri dari beberapa tipe diantaranya adalah. 

1. Rescue Ship 

Rescue ship adalah kapal kelas 1 versi  SAR yang memiliki panjang lebih dari 40 meter.   

Kapal pertolongan ini dibangun dengan tiga bagian utama  yaitu bagian bawah (hull), bagian 

atas (deck) dan bangunan atas superstructure yang masing-masing dibangun dari bahan 

Alumunium Marine. Kapal ini digunakan pada wilayah lepas pantai seperti samudera lepas.  Di 

bagian geladak buritan terdapat 1 (satu) Helideck yang dilengkapi dengan lampu-lampu khusus 

untuk sebagai panduan pilot sewaktu Take Off dan Landing Helikopter. Kapal kelas 1 ini 

mampu menampung korban dengan jumlah banyak dibandingkan sarana SAR laut lainnya. 
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Gambar II. 8 KN. SAR Pacitan (Rescue Ship) BASARNAS 

(Sumber : http://mamumam.blogspot.com/2015/02/mengenal-kapal-nasional-kn-sar-
pacitan.html) 

 
2. Rescue Boat 

Rescue boat dibagi menjadi beberapa kelas berdasarkan ukuran. Diantaranya adalah sebagai 

berikut. 

a. Rescue Boat Kelas II 

Kapal kelas II memiliki range panjang kapal antara 30 sampai dengan 40 meter. Kapal 

ini dirancang sebagai kepal SAR dengan ruangan untuk anak buah kapal, korban, ruang 

perawatan, ruang mayat, ruang komunikasi, ruang kemudi, dan ruang pemantau. 

Kecepatan minimal kapal ini yaitu sebesar 29 knot. Kapasitas yang dapat ditampung 

kapal ini adalah sebanyak 40 orang termasuk anak buah kapal.  

 

Gambar II. 9 KN. SAR Laksamana (Rescue Boat kelas II) 
(Sumber: http://www.angkasareview.com/2018/02/01/kn-sar-laksmana-241-kapal-produk-

dalam-negeri-kekuatan-baru-basarnas/ ) 
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b. Rescue Boat Kelas III 

Kapal kelas III Basarnas meruapakan kapal SAR yang memiliki panjang antara 20 

sampai 30 meter. Kapal ini memiliki kecepatan minimum sebesar 20 knot. Kapasitas 

dari kapal ini sebanyak 30 orang termasuk anak buah kapal. Kapal ini dibuat dengan 

menggunakan fiberglass. Kapal ini dilengkapi dengan kelengkapan seperti fire fighting 

system/ water cannon dan kelengkapan pendukung SAR lainnya. 

 

Gambar II. 10 Rescue Boat kelas III 
(Sumber: http://basarnas.go.id/sarana-sar-laut) 

c. Rescue Boat Kelas IV 

Rescue Boat kelas IV merupakan kapal jenis SAR yang memilki panjang antara 12 

sampai dengan 20 meter. Kapal kelas IV dibuat dengan menggunakan bahan fiberglas. 

Kecepatan minimum kapal ini yaitu sebesar 15 knot. Kapasitas yang mampu ditampung 

kapal ini adalah 15 orang termasuk anak buah kapal.  

 

Gambar II. 11 Rescue Boat kelas IV 
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II.2.2. Self- Righting  

Self-righting  boat merupakan kapal khusus yang dapat kembali segera ke posisi semula 

selama kapal mulai terbalik (Tiechao Bai dkk, 2017). Agar sebuah kapal dapat kembali ke posisi 

semula (self-righting) secara otomatis, maka kurva stabilitas (GZ) harus bernilai positif pada 

setiap sudut dimana nilai GZ lebih besar dari nol (Birmingham, 2004). Untuk dapat mencapai 

kondisi self-righting, kapal harus dapat memenuhi kebutuhan fundamental seperti memilki 

kurva GZ positif di seluruh rotasi 360 derajat penuh dan kapal harus menjadi tidak stabil ketika 

terbalik untuk memulai proses kembali ke posisi semula serta kapal harus tetap memiliki gaya 

apung dan kedap air (K.C. Thatcher, 2013). 

Hal yang penting dalam self-righting adalah hubungan antara berat dan gaya apung untuk 

mendapatkan kurva stabilitas yang dibutuhkan. Untuk mencapai kurva yang dibutuhkan dalam 

proses rolling, gangguan yang dapat menggannggu proses self-righting seperti perpindahan titik 

berat karna bergeraknya awak, penumpang, dan peralatan harus dihindarkan. Untuk itu, 

pengamanan awak dan penumpang merupakan hal yang penting untuk desain kapal self-

righting (Akyldiz dan Simsek 2016). 

Berdasarkan metodenya kemampuan self righting dapat dibedakan menjadi tiga, 

diantaranya adalah sebagai berikut. (Akyldiz dan Simsek 2016) 

1. Inherent Self-Righting 

Metode ini memiliki kemampuan self-righting dimana kapal akan selalu kembali seperti 

keadaan semula dari segala sudut oleng tanpa memperhatikan tindakan tambahan kru. Hal yang 

penting dari metode ini adalah kapal yang kedap air terutama bagian superstructure juga harus 

kedap air. Distribusi berat dan gaya apung yang baik adalah kunci untuk mencapai self-righting. 

Keunggulan metode ini adalah sebagai berikut. 

a. Tidak ada bagian yang dapat menimbulkan kegagalan 

b. Kemampuan self-righting teredia pada setiap sudut kapal oleng 

c. Dapat diaplikasikan kepada setiap ukuran kapal meskipun pembatasan berat dapat 

membatasi efektifitas. 

Metode ini juga memiliki beberapa kekurangan, diantaranya adalah sebagai berikut. 

a. Volume bangunan atas harus mampu menyediakan gaya apung ketika kapal terbalik, 

sehingga volume bangunan atas relatif lebih besar. 

b. Bukaan superstuktur harus kedap ketika kapal mengalami rolling. 
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c. Struktur lambung dan superstructure harus mampu menahan gaya hidrodinamik ketika 

kapal terbalik 

d. Sistem makanisme ventilasi yang baik diperlukan karena kapal akan beroperasi secara 

tertutup kedap. 

 

Sebagai contoh pada kapal search and resce yang didesain dan dibangun oleh Damen 

menggunakan konsep self-righting untuk membantu mengoptimalkan operasi pencarian dan 

pertolongan korban. 

 

Gambar II. 12 Kapal self-righting rescue boat  Damen 
(Sumber: Product Sheet Damen Search and Rescue 1906) 

2. Inflatable Bag 
Inflatable Bag merupakan metode self righting dimana untuk memperoleh kemampuan 

self righting memanfaatkan balon yang ditembakkan dengan manual secara kencang saat kapal 

akan mengalami titik vanishing 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. Berikut merupakan contoh kapal jenis RIB (Rigid Inflatable Boat) yang 

menggunakan balon udara sebagai metode self righting. 
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Gambar II. 13 RIB dengan inflatable bag 
(Sumber: http://www.rib-shop.com/blog/self-righting-rib/.) 

Namun mekanisme ini hanya berlaku untuk sekali penembakkan dan masih dilakukan 

secara manual sehingga ada kemungkinan kegagalan. Berikut merupakan keuntungan metode 

inflatable bag 

a. Sistem sederhana dan ringan 

b. Volume dapat disesuaikan dengan mengubah ukuran airbag 

Metode ini juga memiliki beberapa kekuarangan, diantaranya adalah sebagai berikut. 

a. Bag harus dipasang dan dilipat dengan benar agar sesuai dengan sebagaimana fungsinya 

b. Struktur roll bar dan tempat instalasi bag menempel harus kuat untuk menahan gaya 

selama proses self righting. 

c. Hanya dapat diaplikasikan sekali. 

d. Bag rentan terhadap kerusakan pada area dangkal. 

e. Pipa gas dan bag injection point harus dirancang dengan benar. 

3. Perpindahan Ballast 

Secara umum metode self-righting  ini dilakukan dengan merelokasikan volume air laut 

pada tangki balas di bagian bawah lambung kapal. Relokasi tersebut menciptakan cukup waktu 

untuk melanjutkan gerakan rolling sehingga kapal dapat kembali pada posisi awal. Balas yang 

dibutuhkan sekitar 10% dari LWT kapal itu sendiri. Berikut merupakan mekanisme dari 

kemampuan self righting menggunakan metode perpindahan ballast. 

Kemanpuan self righting dimulai ketika kapal mengalami oleng, diaman air pada ballast 

tank menuju righting tank melalui katup transfer. Sea inlet akan tertutup akibat penekanan air 

laut seperti keadaan pada gambar dibawah ini. 
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Gambar II. 14 Transfer ballast sedang berlangsung 
(Sumber: Akyildiz dan Simsek, 2016) 

Kemudian ballast tank kosong dan air akan mengisi pada righting tank. Pengiriman 

muatan ballast selesai dan kapal akan berlanjut bergerak rolling.  Keadaan ini dapat dilihat pada 

gambar berikut. 

 
Gambar II. 15 Righting tank terisi penuh 

(Sumber: Akyildiz dan Simsek, 2016) 
Selanjutnya tanki pada righting tank akan mentransfer muatan kembali pada ballast tank. 

Keadaan ini akan membuat kapal menjadi kembali stabil akibat perpindahan titik berat pada 

tanki ballast tank seperti gambar dibawah ini. 

 

Gambar II. 16 Kapal  kembali tegak 
(Sumber: Akyildiz dan Simsek, 2016) 
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II.2.3. Kapal HDPE 

High Density Poly-Ethylene (HDPE) merupakan polietilena termoplastik yang dapat 

didaur ulang. Bahan ini merupakan bahan alternatif yang dapat dijadikan sebagai bahan dasar 

kapal.  Pada awalnya HDPE banyak digunakan untuk pipa bertekanan, pipa distribusi gas, 

wadah kimia cair, dan lainnya. Salah satu keunggulan HDPE adalah kemampuannya untuk 

dapat didaur ulang (memiliki nomor dua dalam simbol daur ulang). 

Penggunaan HDPE sebagai bahan dasar pembuatan kapal sudah banyak dilakukan oleh 

perusahaan-perushaan manufaktur kapal. Metode yang digunakan dalam proses pembuatan 

kapal dibagi menjadi dua, diantaranya adalah metode rotating molding dan metode pengelasan. 

Dapat dilihat pada gambar dibawah ini merupakan salah satu contoh produk kapal berbahan 

dasar HDPE. 

 

 

Gambar II. 17 HDPE Boat 
(Sumber: http://www.hydraboat.com/en/neden-hdpe/) 

Rotating molding merupakan metode manufaktur HDPE dengan menggunakan cetakan 

untuk membentuk sebuah permukaan. Cetakan dibuat dengan bahan pelat baja yang nantinya 

dipanaskan dan diputar, proses tersebut bertujuan agar bijih pelastik yang telah meleleh dapat 

menempel pada permukaan cetakan. 
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Gambar II. 18 Proses rotating molding kapal HDPE 
(Sumber: youtube-pioner boats polyethynene rotational moulding) 

Metode lainnya dalam proses pembuatan kapal HDPE adalah dengan pengelasan. 

Pengelasan HDPE dapat dibedakan menjadi tiga, diantaranya adalah Butt Welding, Tack 

Welding dan Extrusion Welding. Dalam proses fabrikasi, banyak digunakan tack dan extrusion 

welding. Tack welding digunakan terutama untuk penyambungan bagian ke posisinya yang 

kemudian akan dilakukan extrusion welding untuk menyatuhkan bagian-bagian kapal. Semua 

pengelasan disiapkan dengan roughened V-mitre. Mesin las extrusion welding terdiri dari 

nozzle yang menghembuskan udara panas untuk melelehkan bahan induk di V-mitre ke plastic 

welding rod seperti terlihat pada gamar berikut. (Hidayat, 2016) 

 

Gambar II. 19 Pengelasan HDPE 
(Sumber: youtube-welding HDPE) 

Untuk dapat menggunakan HDPE sebagai bahan dasar kapal perlu diketahui batasan 

ukuran kapal yang dapat dibuat dengan HDPE. Dasar dari batasan ukuran maksimal panjang 

kapal adalah 24 meter berdasarkan DNV-GL. Untuk penentuan ukuran pelat HDPE yang 

digunakan dapat dilihat pada gambar grafik dibawah ini. 
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Gambar II. 20 Diagram Pressure Factor Pelat Bottom 
(Sumber: DNV-GL Standard 2-21) 

 

Gambar II. 21 Diagram Pressure Factor Pelat Side 
(Sumber: GL Standard 2-21) 

HDPE memiliki keunggulan dibandingkan bahan–bahan lainnya sepert fiberglass atau 

berbahan metal. Berikut merupakan keunggulan dari penggunaan HDPE pada kapal. 

(boatindonesia.com): 
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1. HDPE sangat tahan lama terhadap penuaan dan korosi (minimal 50 tahun). Kapal HDPE 

memiliki ketahanan lebih lama dari kapal lain yang terbuat dari bahan lainnya. 

2. Daya tahan yang baik berarti memiliki sedikit kerusakan. 

3. HDPE fleksibel dan tahan lama, tahan terhadap yang terburuk kondisi cuaca. 

4. Lebih mudah untuk dirakit daripada dibandingkan dengan baja, kayu, aluminium atau 

lainnya bahan komposit. 

5. Polyethylene memiliki keunggulan anti korosi. 

6. Tidak beracun dan mudah dibersihkan. 

7. Kapal HDPE tidak membutuhkan cat atau perawatan apa pun. 

8. Tahan terhadap ultra violet, stabil, tahan api dan mudah untuk di perbaiki. 

9. Dapat 100% didaur ulang. 

II.2.4. Unsinkable Boat 
Kapal dapat tenggelam karena terisi dengan air. Dan kondisi tersebut membuat air 

terjebak dalam kapal. Air yang terus masuk kedalam kapal dapat mengakibatkan kapal 

tenggelam. Karena air dapat mengisi dan menenggelamkan kapal sangat cepat, untuk itu 

prosedur penanganan dalam mengatasi hal tersebut harus cepat. Berikut merupakan poin yang 

harus diperhatikan dalam membuat unsinkable boat (boats.com) : 

1. Flooding Rate 

Flooding rate merupakan laju air yang masuk kedalam kapal karena mengalami 

kebocoran. Air yang terus masuk kedalam kapal dapat mengakibatkan kapal tenggelam. Untuk 

itu hal ini harus dapat dicegah sedini mungkin.  

2. Pumping Rate 

Sebuah pompa kapal dipasang hanya untuk menghilangkan air yang terkumpul dan air 

tersebut tidak bertambah lagi. Pompa tidak dirancang untuk tetap bekerja pada banjir yang terus 

terjadi dengan cepat. Perbandingan laju kebocoran dan laju pompaan memiliki perbedaan yang 

signifikan untuk kondisi kebocoran yang serius. Pompa hanya akan memperhambat banjir dan 

akan menghilangkan banjir begitu banjir dihentikan.   

3. Watertight Bulkhead 

Sekat kedap air yang efektif harus dibangun dengan jumlah dan jarak yang cukup. 

Idealnya, dapat dipasang selama konstruksi dan dirancang dengan minimum penetrasi. 

Penetrasi yang diperlukan harus diposisikan setinggi mungkin pada sekat untuk mengurangi 

tekanan air pada pembukaan ini jika terjadi banjir. Akses melalui sekat kedap air harus 
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disediakan yang benar-benar kedap air ketika tertutup, dan mampu menahan tekanan dari kedua 

sisi. 

 

Gambar II. 22 Watertight bulkhead pada kapal 
(Sumber: https://www.boats.com/resources/the-truth-about-unsinkable-boats/) 

Dapat dilihat pada Gambar II. 22 contoh sekat kedap air pada kamar mesin. Pemberian 

sekat pada kapal dapat meningkatkan kemampuan kapal untuk tetap mengapung saat terjadi 

kebocoran. 

4. Foam Floation 

Sebuah kapal dapat tetap mengapung menggunakan instalasi foam yang solid. Namun, 

kelemahan menggunakan busa adalah kuantitas atau volume busa yang dibutuhkan untuk 

menjaga agar lambung kapal tetap mengapung.  

 

Gambar II. 23 Proses pingisian busa pada kulit kapal 
(Sumber: https://www.yachtingmonthly.com/gear/trying-to-sink-an-unsinkable-boat-

31338) 
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Dapat dilihat pada Gambar II. 23 merupakan penggunaan busa pada kapal untuk dapat 

memberikan gaya apung cadangan serta memberikan proteksi tambahan untuk kapal. 

Penggunaan busa sebagai dapat memberikan keuntungan. Salah satunya adalah untuk 

mencegah untuk air dapat langsung masuk ke kapal dan busa juga dapat menjaga suhu serta 

kekedapan suara. 

5. Float Bags 

Inflatable flotation bags dapat digunakan sebagai gaya apung cadangan agar kapal tetap 

tidak tenggelam. “Bags” dapat dipasang dengan nylon webbing dan baut besar agar dapat 

bertahan di tempatnya saat mengembang. Keuntungan float bags adalah dapat dipasang pada 

kapal dengan tidak menghabiskan banyak ruang seperti penggunaan busa terutama ketika 

sedang mengempis.  

Untuk dapat disebut kapal unsinkable kapal harus dapat tetap bertahan ketika terjadi 

kebocoran sesuai standar yang berlaku. Permeabilitas kapal ketika terjadi kebocoran diatur pada 

SOLAS Chapter II-1, Part B-1 Reg. 7-3 dimana setiap kompartemen memiliki permabilitas air 

tergantung dari jenis kompartemennya. Permeabilitas ini dapat dijadikan acuan untuk 

mengetahui persentase air yang dapat masuk ke dalam kompartemen kapal. Standar kapal cepat 

dikatakan tidak tenggelam mengacu pada standar HSC monohull damage. 

II.2.5. Tinjauan Wilayah 
Wilayah operasi BASARNAS dibagi menjadi bebrapa zona. Pembagian zona tersebut 

didasarkan untuk mempermudah kordinasi dalam usaha pecarian dan pertolongan korban. 

Dengan pembagian zona ini, BASARNAS harus mampu melakukan tindakan pertolongan 

dengan cepat. Catatan waktu response time merupakan ukuran seberapa cepat upaya pencarian 

dan pertolongan pada tindak awal musibah. Diantaranya berikurt merupakan pembagian zona 

BASARNAS. 
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Gambar II. 24 Zona pencarian SAR Tanjungpinang 
(Sumber: simasda.basarnas.go.id) 

Zona pencarian Tanjung Pinang merupakan salah satu zona SAR yang berada di daerah 

Sumatera Barat. Zona ini yang dibatasi oleh zona Pekanbaru di daerah barat dan zona 

Palembang di daerah selatan serta zona Pontianak di daerah timur. Berdasarkan laporan kinerja 

BASARNAS pada tahun 2016, response time pada zona pencarian Pekanbaru rata-rata 49.65 

menit, catatan waktu ini masih belum sesuai dengan target utama BASARNAS yaitu kurang 

dari 30 menit. Pada tahun 2017 capaian response time  pada zona ini meningkat menjadi lebih 

baik 28.96 menit yang susai dengan target yaitu tidak melebihi 30 menit. Namun catatan waktu 

tersebut merupakan waktu response time terlama dibanding dengan zona–zona lainnya 

berdasarkan laoran kinerja BASARNAS 2017. 
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BAB III 
METODOLOGI 

III.1. Metode 
Desain kapal pada pengerjaan tugas akhir ini hanya sebatas concept design. 

Sebagaimana yang dijelaskan pada sub bab II.1.1 bahwa desain yang dibuat tidak meliputi 

preliminary design dan detail design.  Berikut merupakan langkah pengerjaan concept design 

yang dimaksud dalam pengerjaan tuga akhir ini. 
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Gambar III. 1 Bagan Alir Pengerjaan Tugas Akhir 
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III.2. Tahap Pengerjaan 
Secara garis pengerjaan Tugas Akhir ini akan dijabarkan dalam beberapa tahapan sebagai 

berikut: 

III.2.1. Studi Literatur dan Pengumpulan Data 
Dalam tahap ini, dilakukan  pembelajaran dan pengumpulan teori-teori yang berkaitan 

dengan analisis tentang self-righting unsinkable rescue boat meliputi: 

a. Teori Desain Kapal 

b. Rescue boat beserta modulnya 

c. Konsep self-righting 

d. Konsep unsinkable 

e. Kapal berbahan HDPE 

Perhitungan teknis antara lain hambatan dan propulsi, berat, freeboard, trim, dan 

stabilitas kapal. 

III.2.2. Penentuan Operational Requirements Kapal 
Dalam tahap ini, sebelum dilakukan analisa perhitungan terlebih dahulu harus didapatkan 

data-data yang dibutuhkan. Seperti data karakteristik wilayah perairan dimana rescue boat itu 

dioperasikan, data kapal rescue boat sesuai versi BASARNAS, dan data-data pendukung 

lainnya. 

III.2.3. Penentuan Ukuran Utama Kapal 
Penentuan ukuran utama berdasarkan payload yang dibutuhkan dari karakteristik kapal 

BASARNAS, ukuran utamanya mengacu pada beberapa kapal pembanding yang sudah ada 

(Parent Ship). Pertimbangan ukuran utama juga mengacu pada referensi buku atau paper 

sebagai pelengkap penentuan ukuran utama. 

III.2.4. Membuat Desain Lines Plan dan General Arrangement 
Dalam pembuatan rencana garis dilakukan dengan bantuan software maxsurf. Dari 

desain yang didapat dari maxsurf maka dapat langsung diambil lines plan, kemudian untuk 

memperhalus desain lines plan menggunakan software AutoCAD. Sedangkan untuk membuat 

Rencana Umum dilakukan setelah Rencana Garis selesai yaitu dengan cara mengambil outline 
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dari Rencana Garis. Pembuatan Rencana Umum juga dibuat menggunakan bantuan software 

AutoCAD. 

III.2.5. Perhitungan Kemampuan Self Righting Awal 
Untuk dapat memastikan kapal mempunyai potensi untuk memiliki kemampuan self 

righting dari bentuk kapal yang dibuat, maka dalam tahap ini dilakukan perhitungan stabilitas. 

Perhitungan stabilitas dilakukan dengan mengansumsikan letak titik berat. Simulasi dilakukan 

dengan software maxsurf stability dimana hasil dari simulasi nilai GZ harus lebih besar sama 

dengan 0 di setiap sudut rolling. 

III.2.6. Menghitung Hambatan dan Kapasitas Mesin 
Perhitungan hambatan untuk kapal mengacu kepada jenis lambung yang nantinya 

digunakan. Sedangkan untuk perhitungan propulsi menggunakan Principles of Naval 

Architecture (PNA) volume II dan sumber lain sebagai referensi. 

III.2.7. Perhitungan LWT dan DWT 
Untuk menghitung berat kapal, dihitung berat LWT dan DWT kapal. LWT kapal 

dihitung dari beban dan tebal pelat yang digunakan. Rules yang digunakan untuk perhitungan 

beban dan tebal pelat adalah DNV GL karena kapal menggunakan bahan dasar HDPE. Untuk 

berat DWT sendiri merupakan payload, crew dan barang bawaan. Pehitungan titik berat dibantu 

menggunakan software 3D CAD. 

III.2.8. Perhitungan Freeboard dan Trim 
Perhitungan freeboard menggunakan ketentuan International Convention of Load Lines 

(ICLL) 1966 atau Non-Convention Vessel Standart (NCVS) Indonesian Flagged tergantung 

pada panjang kapal yang didapatkan. 

III.2.9. Perhitungan Stabilitas dan Self Righting 

Perhitungan dilakukan dengan menggunakan software maxsurf dan membuat desain self 

–righting dengan membuat titik berat kapal (KG) serendah mungkin untuk memperbesar lengan 

pengembali (GZ) dan memastikan semua muatan di kapal tidak berpindah tempat. Selain itu, 

dengan memperbesar bangunan atas untuk meperbesar gaya apung ketika kapal oleng hingga 

1800 dan memastikan seluruh bangunan atas tersebut kedap air. Dari simulasi yang dilakukan, 

nilai GZ di setiap sudut rolling harus lebih besar sama dengan 0. Hasil setabilitas juga 

dibandingkan dengan standar HSC 2000 Code. 
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III.2.10. Perhitungan Sistem Unsinkable 
Metode yang digunakan untuk menjaga kapal agar tidak dapat tenggelam adalah dengan 

mencegah air untuk dapat masuk ke kapal. Lambung kapal dapat diisi dengan foam sehingga 

memiliki daya apung cadangan yang tinggi. Apabila terjadi kerusakan pada lambung 

(kebocoran), maka air tidak akan bisa masuk ke kapal. Untuk membuat kapal unsinkable gaya 

angkat karena volume foam harus lebih besar dari gaya berat kapal dan memenuhi standar HSC 

Monohull Damage. 

III.2.11. Desain 3D Kapal 
Untuk pembuatan model 3D menggunakan software Maxsurf dan 3D CAD 

III.2.12. Kesimpulan dan Saran 
Tahap ini dilakukan berdasarkan hasil dari Tugas Akhir yang telah dievaluasi sehingga 

akan diperoleh saran-saran yang dapat membantu pengembangan desain rescue boat dengan 

konsep self-righting dan unsinkable berbahan dasar HDPE. 
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BAB IV 
ANALISIS TEKNIS 

IV.1. Oprational Requirement 
Kapal didesain berdasarkan keperluan oprasionalnya. Berikut merupakan anailsis yang 

dilakukan untuk mendapatkan kebutuhan oprasional. 

IV.1.1. Kemampuan Operasional 
Rescue Boat pada tugas akhir ini dirancang untuk memiliki kemampuan self-righting 

untuk menunjang kemanan dalam porses oerasi SAR yang dilakukan BASARNAS untuk 

mempertahankan keadaan kapal agar tetap stabil dalam kondisi gelombang yang tingggi. 

Kemampuan self-righting didasarkan pada Laporan Kinerja BASARNAS tahun 2016 dan 

catatan BMKG dimana pada musim-musim tertentu keadaan laut cukup berbahaya dengan 

tinggi gelombang mencapai 2.5 di daerah pulau bintan.  

Dalam fungsinya sebagai sarana untuk membatu proses evakuasi, kapal ini dibuat dengan 

mempertimbangkan tingkat keamanan terutama saat menyisiri area-area yang sempit yang 

banyak terdapat batu karang. Untuk mengoptimalkan fungsinya kapal yang digunakan adalah 

kelas IV. Kapal kelas IV pada tugas akhir ini dirancang dengan konsep unsinkable dimana kapal 

yang akan didesain memiliki double skin dan double bottom dengan busa diantara rongganya. 

Hal tersebut dimaksudkan agar saat kapal mengalami kerusakan kapal tidak langsung dimasuki 

air. Volume foam juga dipertimbangkan untuk dapat memberikan gaya apung cadangan agar 

kapal tidak dapat tenggelam. 

IV.1.2. Wilayah Operasional 
Untuk meningkatkan pelayanan operasi SAR, maka BASARNAS telah menentukan 

target terhadap kecepatan tanggap pada operasi SAR dalam penanganan musibah, baik musibah 

pelayaran, penerbangan, bencana maupun musibah lain-lain. Capaian kecepatan tanggap pada 

operasi SAR ini dilihat dari rata-rata response time pelayaran. 
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Gambar IV. 1 Kecelakaan pelayaran zona Tanjungpinang 2017-2018 
(Sumber: simasda.basarnas.go.id:8088) 

Pada tugas akhir ini direncanakan operasi kapal berada di wilayah Tanjungpinang. Hal 

tersebut dikarenakan zona ini merupakan salah satu daerah yang memiliki response time yang 

masih kurang baik berdasarkan laporan kinerja BASARNAS 2016 dan pada tahun 2017 

memiliki response time paling lama dibandingkan response time zona lainnya. Hal tersebut 

disebabkan oleh beberapa faktor salah satunya yaitu kendala lapangan seperti cuaca ekstrim 

berdasarkan laporan kinerja BASARNAS 2016. Seperti peringatan dari BMKG yang 

melaporkan potensi gelombang tinggi di perairan Bintan dan Tanjungpinang yang mencapai 

2.5 meter (tribunbatam.com,2019). 

Dengan kondisi tersebut, pada tugas akhir ini akan didesain rescue boat BASARNAS 

kelas IV untuk menunjang sarana SAR laut di zona Tanjungpinang. 

IV.1.3. Jangkauan Operasi  

Untuk menunjang penyelamatan korban di lautan, Badan SAR Nasional telah memiliki 

Rescue Boat. Selain sebagai sarana angkut tim penolong (rescue team) yang akan memberikan 

pertolongan, sarana laut juga harus memiliki kemampuan mencari dan mengarungi lautan pada 

berbagai kondisi alam dan cuaca.  

Jangakauan yang dapat dicapai oleh rescue boat pada pengerjaan tugas akhir ini adalah 

110 mil laut. Jankauan tersebut mengacu pada jarak terjauh berdasarkan data kecelakaan kapal 

pada zona pencarian Tanjungpinang. Untuk desain nantinya kapal memiliki kemampuan untuk 

berlayar 220 mil laut dengan asumsi keberangkatan dan perjalanan pulang. Pengukuran jarak 

yang dimaksud seperti gambar berikut. 
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Gambar IV. 2 Jangkauan operasional 
Jangkauan diukur dari pelabuhan terdekat kantor pusat BASARNAS Tanjungpinang 

yaitu Pelabuhan Sri Bintan Pura ke area lokasi kecelakaan kapal di area selatan pulau Lingga. 

Sebagai perbandingan, berikut merupakan jangkauan beberapa kapal BASARNAS dan kapal-

kapal pembanding lainnya yang sejenis. 

Tabel IV. 1 Endurance kapal pembanding 

 

Dari Tabel IV. 1 dapat diketahui bahwa kapal-kapal sejenis memiliki endurance sekitar  

50-230 nm. Berikut merupakan radius operasi yang direncanakan untuk operasi rescue boat 

pada tugas akhir ini dengan jangkauan sejauh 110 nm dan endurance 220 nm. 

Nama Kapal L [m] Endurance [nm]
SAR-402 12 103
SAR-411 12 85.5
SAR-413 12 57.24

Barracuda SV13 14 200+
Interceptor 48 15 227
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Gambar IV. 3 Area operasi 

Dapat diketahui dari Gambar IV. 3 area operasi dari rescue boat pada tugas akhir ini. 

Untuk area barat area operasi berbatasan dengan zona pencarian Pekanbaru, untuk bagian 

selatan dan barat area operasi dibatasi dengan batas maksimal dari jangkauan operasi yang 

direncanakan. Batasan area operasi bagian utara dibatasi dengan perbatasan negara Singapura 

dan Malaysia. 

IV.1.4. Kecepatan  
Untuk kebutuhan kecepatan, BASARNAS telah mengatur margin atau batasan kecepatan 

minimum yaitu sebesar 15 knot berdasarkan Peraturan Kepala Badan SAR Nasional No. PK.14 

Tahun 2012. Sebagai bahan perbandingan untuk kapal kelas IV BASARNAS dengan nomor 

lambung SAR-402 memiliki kecepatan 30 knot. Berdasarkan data tersebut maka pada 

pengerjaan tugas akhir ini kecepatan yang akan didesain yaitu sebesar 30 knot untuk service 

speed dan 35 knot untuk kecepatan maksimum. 

IV.1.5. Payload 
Standar kru rescue boat BASARNAS diatur di Peraturan Kepala Badan SAR Nasional 

No.PK 18 Tahun 2011 sebanyak 6 orang yaitu sebagai berikut. 
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1. Bagian Dek 

Tabel IV. 2 Standar awak rescue boat BASARNAS kelas IV bagian dek 

 
2. Bagian Mesin 

Tabel IV. 3 Standar awak rescue boat BASARNAS kelas IV bagian mesin 

 

 

Keterangan : 

BST : Basic Safety Trainning 

SCRB : Survival Craft and Rescue Boat 

AFF : Advance Fire Fighting 

MFA : Medical First Aid 
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MC : Medical Care 

ORU : Operator Radio Umum 

ISM CODE : International Safety Management Code 

Muatan dari kapal kelas IV BASARNAS telah diatur di Peraturan Kepala Badan SAR 

Nasional No.PK.14 Tahun 2012 yaitu kapal harus mampu menampung minimal 15 orang 

termasuk kru didalamnya. Pada tugas akhir ini payload sebanyak 16 orang dengan 6 orang kru 

serta 10 orang penumpang. 

IV.1.6. Bahan Utama Kapal 
Kapal rescue boat nanti akan dibuat dengan bahan dasar HDPE. Berdasarkan DNV-GL 

batasan ukuran kapal untuk kapal bahan dasar HDPE adalah sepanjang 24 meter dimana range 

panjang tersebut merupakan panjang kapal kelas IV yaitu dibawah 20 meter. HDPE dipilih atas 

dasar beberapa keunggulan sebagaimana yang telah dijelaskan pada sub bab II.2.3. Selain itu 

HDPE juga dapat membantu proses desain kapal dengan kemampuan self righting lebih mudah 

dikarenakan HDPE lebih berat dari fiberglass. Hal tersebut dapat membuat titik berat vertikal 

kapal menjadi lebih kebawah. Titik berat yang semakin kebawah membuat kapal memiliki 

keunggulan stabilitas yang lebih baik. 

IV.1.7. Perlengkapan 
Perlengkapan untuk kapal kelas IV BASARNAS diatur dalam Peraturan Kepala Badan 

SAR Nasional No.PK.14 Tahun 2012. Adapun kelengkapan minimal yang dimaksud adalah 

sebagai berikut. 

a) Peralatan Komunikasi GMDSS A3 
b) Peralatan Navigasi 
c) Fire Fighting System / Water Canon 
d) Destilator 
e) Electric Winch 
f) Fire Extinguisher 
Sebagaimana fungsinya sebagai kapal pencarian dan penyelamatan, maka kapal juga 

harus memiliki kelengkapan pencarian dan pertolongan. Berikut merupakan perlengkapan 

untuk membantu proses pencarian dan pertolongan korban. 
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a) Peralatan Selam 

b) Life Jacket 

c) Life Buoy 

d) Parachute Signal 

e) Red Hand Flare 

f) Smoke Signal 

g) Tandu Lipat 

h) Basket Stretcher 

i) Flooding Stretcher 

j) Self Contain Breathing Apparatus 

k) Neck Collar 

l) Medical Trauma Kit 

m) Rescue Net 

n) Survival Kit 

o) Fire Extinguisher 

p) Life Raft  

IV.1.8. Konsep Operasi 

Berikut merupakan skenario operasi yang dilakukan oleh tim SAR secara umum. 

Tabel IV. 4 Skenario konsep operasi SAR 

 

Konsep operasi SAR dapat digambarkan pada Tabel IV. 4 dimana pada konsep operasi 

dapat diasumsikan ada tiga kondisi loadcase pada empat tahap. Diantaranya adalah tahap 

keberangkatan dimana pada kondisi tersebut kapal memiliki berat consumable sebanyak 100% 

dan orang yang ada di dalam kapal hanya tim SAR itu sendiri. Kemudian pada tahapan inti saat 

melakukan evakuasi korban kondisi, berat consumable kapal diasumsikan sebanyak 50% 

dengan keadaan kapal terisi penuh sebanyak 16 orang. Lalu pada tahap akhir ketika kapal 

selesai dengan misinya diasumsikan berat consumable kapal adalah 0% dengan keadaan kapal 

terisi penuh 16 orang.  

Tahap Kegiatan
Persiapan Pengecekan kelengkapan SAR

Keberangkatan Berlayar menuju lokasi kejadian
Operasi SAR Melakukan pencarian dan penyelamatan korban

Kembali Menuju pos atau unit kesehatan terdekat
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IV.2. Penentuan Ukuran Utama 
Ukuran utama pada pengerjaan tugas akhir ini didapatkan dengan penggambaran layout 

awal yang mengacu kepada tiga kapal pembanding yang memiliki kemampuan self righting. 

Tiga kapal pembanding berikut ini merupakan kapal yang memiliki kemiripan oprational 

requrement. Diantaranya data kapal yang dimaksud adalah sebagai berikut.   

Tabel IV. 5 Data kapal pembanding 

 

Dapat diketahui dari Tabel IV. 5 dimana range dari panjang keseluruhan antara 13.4-15 

meter dan memiliki lebar sekita 4.2-4.4 meter dan sarat 0.75-1.35 meter.  Ketiga kapal tersebut 

merupakan kapal dengan kemampuan self righting yang memiliki lambung berbentunk 

planning hull dengan superstructure yang cukup besar dengan sistem propulsi twin screw. 

Untuk area dibawah geladak utama digunakan sebagai ruang akomodasi atau ruang penumpang. 

Atas dasar pertimbangan tersebut, didapat layout awal adalah sebagai berikut. 

 

Gambar IV. 4 Layout awal 
Dapat diketahui dari Gambar IV. 4 untuk desain awal dari General Arrangement 

dengan dimensi sebagai berikut. 

Name LoA [m] B [m] T Speed [kn] Capacity Engine [HP]
SAFE 44 Full Cabin 13.4 4.3 0.762 ? 14 1500
Barracuda SV13 14 4.2 0.75 30- 40 16 1300
Interceptor 48 15 4.4 1.35 24-25 15 1100
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Tabel IV. 6 Ukuran utama awal 

 

Dari ukuran utama yang didapat perlu diperhatikan mengenai penggunaan HDPE sebagai 

bahan dasar pembuatan kapal. Seperti yang diketahui pada tinjauan pustaka II.2.3 bahwa 

maksimal panjang kapal yang dapat dibuat dari HDPE adalah 24 meter menurut DNV-GL. 

Untuk metode pembuatan yang digunakan dalam pembuatan kapal ini adalah metode 

pengelasan dengan pelat lembaran.  

IV.3. Pembuatan Model Awal 
Pembuatan model awal dilakukan dengan menggunakan software maxsurf modeller. 

Model yang dibuat di maxsurf disesuaikan dengan ukuran utama awal sesuai pada Tabel IV. 6. 

Bentuk lambung pada kapal ini adalah  planning hull dengan mereferensi salah satu dari kapal 

pembanding pada Error! Reference source not found. yaitu Interceptor 48 dengan beberapa 

modifikasi. Interceptor 48 dipilih karena memiliki ukuran yang paling mendekati diantara kapal 

pembanding lainnya. 

 

 

Gambar IV. 5 Bentuk lambung tampak depan Interceptor 48 (atas) dan model awal rescue 
boat (bawah). 

LoA 14.8
B 4.2
T 0.76
H 2.1

Ukuran Utama [m]
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Desain awal juga memodelkan bentuk dari superstructure.Berikut merupakan tampilan 

3D awal dari hasil pembuatan model menggunakan software Maxsurf  Modeler, 

 

Gambar IV. 6 Desain model awal 
Dari model awal yang dibuat kemudian akan dilakukan simulasi kemampuan self 

righting. Simulasi kemampuan self righting menggunakan software Maxsurf Stability. Simulasi 

ini dilakukan untuk memastikan model yang dibuat sementara ini memiliki kemampuan self 

righting sehingga dapat dilanjutkan untuk tahap selanjutnya yaitu perhitungan teknis. Berikut 

merupakan hasil dari kurva GZ dari model awal yang dibuat. 

 

Gambar IV. 7 Kurva GZ model awal 
Simulasi perhitungan stabilitas pada model awal dilakukan dengan asumsi dengan kapal 

tidak mengalami trim (LCG = LCB) dan titik berat secara vetikal diasumsikan sebesar 1.4m 

dari baseline. Dapat dilihat hasil simulasi yang dilakukan ditunjukan pada Gambar IV. 7 bahwa 
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nilai GZ selalu positif. Hal ini menjelaskan bahwa kapal memilki kemampuan self righting 

sebagaimana yang dijelaskan pada sub bab II.2.2 dimana kurva stabilitas (GZ) harus bernilai 

positif pada setiap sudut dimana nilai GZ lebih besar dari nol (Birmingham, 2004). 

IV.4. Perhitungan Hambatan 
Perhitungan hambatan total kapal dihitung dengan menggunakan metode untuk kapal 

cepat yaitu pada pengerjaan tugas akhir ini adalah metode savitsky. Perhitungan hambatan 

dengan metode savitsky menggunakan persamaan-persamaan sebagaimana yang dijelaskan 

pada sub bab II.1.4. 

 

Dengan komponen sebagai berikut : 

∆  = 19.027 ton  
τ  = 1.685 ° 
ρ   = 1.025 ton/m3 
V  = 35 kn 

 = 3.730 
b  = 3.984 m 
Cf  = 0.002 
Β  = 19 ° 
Dari perhitungan tersebut, maka didapat nilai hambatan total adalah sebesar 24.099kN. 

Perhitungan hambatan juga dilakukan dengan bantuin software Maxsurf Resistance. 

Metode perhitungan dengan software Maxsurf Resistance mengacu kepada batasan kecepatan 

sesuai panduan dari Maxsurf 
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Gambar IV. 8 Batasan prediksi hambatan pada Maxsurf Resistance 
(Sumber: User Manual Maxsurf Resistance) 

Dari perhitungan software Maxsurf Resistance nilai hambatan yang didapat adalah 

sebesar 27.1 kN. Dikarenakan perhitungan dengan software Maxsurf Resistance lebih besar, 

maka ditentukan hambatan total kapal yang terjadi untuk kecepatan 35 knot adalah 27.1 kN. 

IV.5. Sistem Propulsi 
Dari kapal pembanding seperti pada Error! Reference source not found. diketahui 

sistem propulsi yang digunakan berbeda-beda yaitu antara propeller dan waterjet. Untuk itu 

penentuan sistem propulsi pada pengerjaan tugas akhir ini dilakukan perbandingan antara 

sistem propulsi dengan menggunakan propeller dengan waterjet. Analisis dilakukan untuk 

mendapatkan sistem propulsi yang paling efisien dari kedua sistem tersebut. 

IV.5.1. Propeller Overall Propultion Coefficient 
Perhitungan efisiensi dengan sistem propulsi propeller dipengaruhi oleh beberapa 

komponen. Diantaranya berikut merupakan komponen yang mempengeruhi nilai efisiensi 

dalam sistem propulsi propeller. 
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Tabel IV. 7 Rekapitulasi komponen perhitungan efisiensi propeller 

Komponen Nilai Keterangan 𝜂𝐻 1.00   𝜂𝑅 0.98   𝜂𝑂 0.55 propeller eff. = 0.5 - 0.6  𝜂𝑆𝜂𝐵 0.98 for machinery aft 𝜂𝑇 0.975 each gear reduction, thrust bearing, reversing gear 
path 

Dari nilai koefisien effisiensi tersebut dapat dihitung Overall Propulsive Coefficient 

(OPC) yang merupakan nilai seluruh efisiensi. Berikut merupakan persamaan nilai OPC dari 

penggunaan jika menggunakan sistem propulsi propeller. 

OPC = 𝜂𝐻 𝜂𝑅 𝜂𝑂 𝜂𝑆𝜂𝐵 𝜂𝑇         = 0.515 

Dapat diketahui dari perhitungan OPC tersebut nilai effisiensi sistem propulsi dengan 

menggunakan propeller adalah 51.15 %. 

IV.5.2. Waterjet Overall Propultion Coefficient 
Perhitungan efisiensi sistem propulsi waterjet dipengaruhi oleh beberapa faktor 

sebagaimana yang dijelaskan pada sub bab II.1.5 dengan rincian komponen sebagai berikut :  

Vw  = 15.928 m/s  
T  = 13550 N 
ρ   = 1.025 ton/m3 
Aj  = 0.042 m2 (asumsi luas nosel waterjet dari catalogue)
Dari persamaan II.10 tersebut, maka didapat nilai kecepatan jet adalah 27.362 m/s. 

Selanjutnya dilakukan perhitungan efisiensi dari jet dengan rekapitluasi komponen 

sebagai berikut. 

Tabel IV. 8 Rekapitulasi komponen perhitungan efisiensi jet 

Komponen Nilai Keterangan 
ψ 1.5% (1-4%) kerugian yang terjadi pada pompa 
ζ 17% (16-20%) kerugian yang terjadi pada sisi isap 
hj 0.36 Tinggi nosel (asumsi dari catalogue) [m] 
μ 0.658 Rasio kecepatan kapal dengan jet 𝑉𝐽 27.362 Kecepatan jet 
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Dari nilai komponen tersebut maka didapatkan nilai efisiensi jet adalah sebesar 0.686. 

Kemudian dari perhitungan efisiensi jet tersebut dapat dihitung nilai OPC dari penggunaan 

propulsi waterjet dengan persamaan berikut. 

OPC = 𝜂j 𝜂P 𝜂T 𝜂𝐻 

Dengan komponen sebagai berikut :  𝜂j  = 0.686 𝜂P  = 0.9 (asumsi efisiensi pompa) 𝜂T   = 0.96 (asumsi efisiensi tranmisi) 𝜂𝐻  = 1  
Dari perhitungan tersebut, maka didapat nilai OPC dari penggunaan propulsi waterjet 

adalah sebesar 0.59. Maka dapat disimpulkan penggunaan sistem propulsi waterjet lebih efisien 

dibandingkan dengan menggunakan sistem propulsi propeller untuk kapal rescue boat pada 

tugas akhir ini dengan nilai waterjet overall propulsive coefficient sebesar 0.59 dibandingkan 

dengan propeller 0.515.

IV.6. Pemilihan Mesin Utama 
Dari perhitungan OPC tersebut dapat ditentukan sistem propulsi yang digunakan adalah 

dengan waterjet. Untuk dapat menghitung kapasitas mesin yang dibutuhkan dapat 

menggunakan persamaan dibawah ini. 

BHP = Rt x Vs / OPC 

Dengan komponen sebagai berikut :  

Rt    = 27.1 kN 
Vs    = 35 knot = 18 m/s 
OPC W.J  = 0.59 
OPC Prop.= 0.515 
Dapat diketahui dari perhitungan tersebut nilai BHP (Brake Horse Power) untuk 

penggunaan sistem propulsi waterjet adalah 822.886 kW. Kemudian diberikan koreksi MCR 

(Maximum Continous Rating) dengan nilai sebesar 15% dari BHP sehingga nilai MCR adalah 

946.319 kW atau setara dengan 1269.013 Hp. Karena dalam desain sistem propulsi ini 

menggunakan dua mesin, maka setiap mesinnya minimal harus memiliki kapasitas sebesar 

634.507 Hp untuk sistem propulsi waterjet.  
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Berdasarkan perhitungan propulsi tersebut maka dipilih mesin penggerak diesel dari 

Volvo dengan spesifikasi RPM 2450 dan power sebesar 670 Hp atau setara dengan 493 kW 

yang dapat dilihat pada Gambar IV. 9 berikut ini. 

 

Gambar IV. 9 Volvo D11-670 
(Sumber: www.volvopenta.com) 

Berikut merupakan spesifikasi dari mesin Volvo D11-670 yang dipilih sebagai mesin 

penggerak utama. 

Tabel IV. 9 Spesifikasi Mesin Volvo D11-670 

Spesifikasi Nilai Units 
Panjang 1729 mm 
Lebar 940 mm 
Tinggi 1029 mm 
Konsumsi Bahan 
Bakar 221 g/KWh 
Power 493 kW 
RPM 2450   
Berat 1145 kg 

Volvo D11-670 dipilih dengan pertimbangan rating dari mesin. Volvo memiliki rating 

mesin yang dapat didefinisikan sebagai fungsi dari kegunaan dari mesin tersebut. Untuk Volvo 

D11-670 merupakan mesin dengan rating 5. Rating 5 dapat digunakan untuk keperluan high 

speed planning craft. Hal tersebut juga dapat dicirikan dengan mesin yang relatif lebih ringan 

dibandingkan dengan mesin Volvo lainnya. Sebagai contoh untuk mesin Volvo D12-650 

dengan rating 3 yang dapat difungsikan sebagai semi planning memiliki berat yang lebih berat 

yang dapat mencapai 1400 kg dibandingkan Volvo D11-670 yang hanya 1145 kg 
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Gambar IV. 10 Spesifikasi Mesin Volvo D11-670 
(Sumber: www.volvopenta.com) 

Dari spesifikasi mesin tersebut dapat dipilih waterjet yang sesuai. Pemilihan waterjet 

dapat ditentukan berdasarkan power dan RPM dari mesin utama. Waterjet yang cocok dapat 

dilihat dengan plotting dari gambar grafik dibawah ini. 
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Gambar IV. 11 Waterjet Power vs RPM 
(Sumber: https://www.hamiltonjet.com/global/hj-series) 

Dari grafik pada Gambar IV. 11 dapat diketahui waterjet yang cocok untuk digunakan 

pada mesin utama Volvo D11-670 dengan power sebesar 670 Hp dan RPM 2450 adalah 

waterjet Hj Series Hj364. 

IV.7. Pemilihan Auxiliary Engine 
Untuk memenuhi kebutuhan listrik kapal, kapal menggunakan auxiliarry engine. 

Kebutuhan listrik pada kapal tergantung dari komponen listrik yang terpasang pada kapal. 

Untuk itu dalam memilih auxiliary engine dilakukan perhitungan daya dari setiap komponen 

yang ada pada kapal. Berikut merupakan rekapitulasi kebutuhan daya yang dibutuhkan kapal 

untuk menentukan kapasitas auxiliary engine.  

Tabel IV. 10 Rekapitulasi kebutuhan power 

Power Rquirement 

NO Item Type Qty Power [KW] 
Total Power 

[KW] 
1 Navigation Room Light FC218NS-GSA 1 0.036 0.036 
2 Accomodation Room Ligh FL240NF-GIS 1 0.072 0.072 

3 
Store Room (below m.d) 
Light  FL240WS-GISTH 1 0.072 0.072 

4 Machinery Room Light 
FL240WS-
GISWNM 1 0.072 0.072 

5 Masthead Light DHR 35 1 0.025 0.025 
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6 Starboard Side Light DHR 35 1 0.025 0.025 
7 Portside Light DHR 35 1 0.025 0.025 
8 Stern Light DHR 35 1 0.025 0.025 
9 All-Round Light DHR 35 1 0.025 0.025 

10 Anchor Light DHR 35 1 0.025 0.025 
11 Search Light PP50I-20USCF 2 1 2 
12 Auto Pilot PilotStar D 1 0.015 0.015 
13 Inmarsat C Felcom18 1 0.05 0.05 

14 VHF 
VHF 300 Marine 

Radio 1 0.033 0.033 
15 Chart Plotter Raymarine C120 1 0.012 0.012 
16 Marine Radar MR-1010RII 1 4 4 
17 GPS Navigator Furuno 1 0.04 0.04 

18 Anchor Windlass 
YDVC003-
YDVC004 1 0.4 0.4 

19 AHU Navigation Room DT20A 1 1.1 1.1 
20 AHU Accomodation Room DT20A 1 1.1 1.1 
21 Vent. Fan Machinery DEN VENT17824 1 0.024 0.024 
22 Vent. Fan DEN VENT17824 1 0.024 0.024 

23 Water Canon 
FL-AFFC0.8/20S-

ZX50 2 0.08 0.16 
24 Fire Fighting Pump SEN32-160B 1 2.2371 2.2371 
25 Destilator M-60 1 1.4 1.4 
26 Fresh Water Pump SEN32-160B 1 2.2371 2.2371 
27 Electric Winch KDJ-6000L 1 3.6 3.6 
        18.8342 

      
Margin + 

10%= 20.71762 

Dapat diketahui dari perhitungan rekapitulasi kebutuhan power tersebut, power listrik 

yang dibutuhkan adalah 20.718 kW. Maka dipilih auxiliary engine yang dapat memenuhi 

keperluan dari kebutuhan power tersebut. Dari perhitungan tersebut dipilih Generator Kohler 

Generator Kohler 24EKOZD dengan spesifikasi power mencapai 24kW. Berikut merupakan 

spesifikasi dari auxiliary engine yang dimaksud. 

Tabel IV. 11 Spesifikasi Generator 

Spesifikasi Nilai Units 
Panjang 1729 mm 
Lebar 940 mm 
Tinggi 1029 mm 
Konsumsi Bahan Bakar 221 g/KWh 
Power 493 kW 
RPM 2450   
Berat 1145 kg 
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IV.8. Perhitungan Consumable  
Sebagaimana yang diketahui untuk area pelayaran adalah area pencarian Tanjungpinang 

dengan jangkauan mencapai 220 nm. Untuk dapat memenuhi kebutuhan perbekalan dan 

konsumsi lainnya seperti bahan bakar selama berlayar maka dilakukan perhitungan 

sebagaimana berikut. 

Diketahui data pelayaran sebagai berikut 

Vs  = 30 kn 

  = 15.432 m/s 

Range  = 220 nm 

  = 407.44 km 

Endurance = 7.33 jam (digenapkan menjadi 8 jam ) 

Wfo engine = (SFR x MCR) x (range/speed) x margin 

  = 0.84 ton  

Wfo generator = ρFO x Vfo 

  = 46.824 kg 

Dari data tersebut maka dapat ditentukan kebutuhan kapasitas fuel oil dari mesin utama 

dan generator. Kebutuhan konsumsi bahan bakar didapatkan dari spesifikasi mesin utama dan 

generator. Dari spesifikasi yang diketahui untuk mesin utama membutuhkan 0.84 ton dan 

generator membutuhkan 52 kg untuk bekerja selama 8 jam. 

Wfw  = 0.17 ton/ (person x day) 

  = 906.667 ton 

Kebutuhan air tawar selama perjalanan adalah 0.17 ton per orang setiap harinya (Parson, 

2001). Sebagaimana yang diketahui kapasitas kapal adalah 16 orang. Maka didapatkan untuk 

kebutuhan air tawar selama perjalanan minimal 906.76 kg kemudian kapal didesain mampu 

membawa 917.2 kg. 

Wpr  = 0.01 ton/ (person x day) 

  = 0.053 ton 

Kebutuhan lainnya adalah perbekalan. Sebgaimana misi kapal ini adalah untuk 

pencarian dan penyelamatan krban maka kebutuhan obat-obatan juga masuk dalam perbekalan. 
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Kebutuhan perbekalan 0.01 ton per orang setiap harinya (Parson, 2001). Maka dapat diketahui 

berat berat perbekalan untuk kebutuhan 16 orang adalah 53.33 kg. 

IV.9. Perhitungan Berat dan Titik Berat 
Perhitungan berat dibedakan menjad dua komponen yaitu LWT dan DWT. Komponen 

LWT meliputi seluruh komponen pada kapal yang tidak dapat dipindahkan ke luar kapal seperti 

lambung kapal, peralatan, permesinan. Komponen DWT meliputi seluruh komponen pada 

kapal yang dapat dipindahkan ke luar kapal seperti bahan bakar, consumable, payload dan kru 

kapal. 

IV.9.1. Perhitungan Berat dan Titik Berat LWT 
Perhitungan berat LWT meliputi berat lambung, perlengkapan kapal, alat-alat 

kelistrikan, permesinan, dan waterjet. Untuk dapat menghitung berat lambung kapal pada 

pengerjaan tugas akhir ini digunakan software 3D CAD. Perhitungan dilakukan dengan 

mengukur luasan keseluruhan permukaan lambung beserta superstructure. Luasan yang didapat 

kepudian dikalikan dengan tebal pelat yang dihitung berdasarkan aturan DNV-GL dengan 

grafik pada Gambar II. 20 dan Gambar II. 21. 

 

Gambar IV. 12 Perhitungan luas pelat pada 3D CAD 
Selain dari berat kapal perhitungan LWT lainnya juga dihitung diantaranya ada berat 

perlengkapan kapal, alat-alat kelistikan kapal, permesinan, waterjet. Berikut merupakan 

rekapitulasi perhitungan berat dan titik berat dari komponen LWT kapal. 
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Tabel IV. 12 Rekapitulasi berat dan titik berat LWT 
Weight 

LWT Item Qty / [%] Mass [kg] Mass * Qty Lcg [m] Mass.Lcg Vcg [m] Mass.Vcg 
Hull 1 9885.818 9885.818 6.552 64770.27 1.325 13094.31 
Engine 2 1145 2290 2.865 6560.85 1.115 2552.205 
Waterjet 2 408.00 816 0.500 408 0.620 505.92 
Electricity 1 862.239 862.239 6.066 5230.427 1.312 1131.001 
Outfitting 1 700.3764 700.3764 8.623 6039.195 2.213 1550.203 

Total LWT [kg] 14554.43 5.703   1.294   

 

IV.9.2. Perhitungan Berat dan Titik Berat DWT 
Komponen DWT pada kapal ini diantaranya adalah payload yang pada kapal ini yaitu 

penumpang, komponen lainnya adalah bahan bakar dari mesin penggerak utama dan generator, 

air tawar, sewage dan perbekalan ketika berlayar. Komponen DWT dapat berubah-ubah 

tergantung dari kondisi kapal. Perubahan komponen berat yang dimaksud dapat disebut 

loadcase. Berikut merupakan rekapitulasi berat dan titik berat dari DWT. 

Tabel IV. 13 Rekapitulasi berat dan titik berat DWT 
DWT Item Qty / 

[%] 
Mass 
[kg] 

Mass * 
Qty 

Lcg [m] Mass.Lcg Vcg [m] Mass.Vcg 

Engine F.O 100% 1679.20 1679.2 6.026 10118.86 0.9 1511.28 
Gen. F.O 100% 52 52 5.75 299 0.9 46.8 
F.W 100% 917.2 917.2 1.58 1449.176 1.1 1008.92 
Provisions & Stores  1 53.33 53.33 7.145 381.0667 1.75 93.33333 
Pass. Front Seat 1 2 75 150 11.247 1687.05 1.2 180 
Pass. Front Seat 2 2 75 150 10.747 1612.05 1.2 180 
Pass. Front Seat 3 2 75 150 10.247 1537.05 1.2 180 
Pass. Front Seat 4 2 75 150 9.747 1462.05 1.2 180 
Pass. Front Seat 5 2 75 150 9.247 1387.05 1.2 180 
Crew Nav. Seat 6 2 75 150 8.167 1225.05 2.8 420 
Crew Nav. Seat 7 2 75 150 6.625 993.75 2.8 420 
Crew Nav. Seat 8 2 75 150 6.625 993.75 2.8 420 
Ballast 100% 158.6 158.6 12.721 2017.551 0.794 125.928 

Total DWT [kg] 4060.333 6.198 
 

1.218 
 

 

Perhitungan DWT pada Tabel IV. 13 merupakan rekapitulasi berat pada saat kapal 

memuat semua kru (sebanyak 6 orang) dan penampang (sebanyak 10 orang), perbekalan terisi 

penuh,  kondisi tangki dari bahan bakar mesin penggerak utama, generator, dan air tawar penuh.  
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IV.10. Pengecekan Displacement 
Rekapitulasi berat dari LWT dan DWT kemudian di jumlahkan untuk mengetahui berat 

total kapal. Dari berat total kapal yang didapat lalu dilakukan pengecekan dengan displacement 

hasil dari permodelan sebelumya. Displacement harus lebih besar dari hasil perhitungan berat 

total kapal dengan margin antara 2-10%. Berikut merupakan pengecekan dari displacement 

yang dimaksud. 

Displacement    = 19027 kg 

Berat total kapal = 18614.767 kg 

Selisih     = 412.233 kg ( 2.17 % ) 

Status    = Diterima 

IV.11. Pengecekan Freeboard 
Untuk memastikan lambung timbul kapal sudah sesuai sebagaimana standar yang 

berlaku, maka harus dilakukan pengecekan. Pengecekan freeboard atau lambung timbul 

menggunakan standar dari NCVS Chapter IV Appendix 4. Standar yang digunakan merupakan 

standar untuk kapal tipe B. Berikut merupakan perhitungan freeboard .  

 Initial freeboard (fb) Type B Vessels 

Lambung timbul awal untuk kapal tipe B dapat didefiniiskan sebagai berikut. 

fb  = 0.8 L 

 = 10.982 cm 

 Cb correction 

Karena Cb kapal kurang dari 0.68 maka fb tidak harus dikoreksi. 

 Depth correction 

Untuk kapal tipe B dengan panjang kurang dari 50 m dan nilai dari tinggi lambung lebih 

besar seperlimabelas panjang kapal (L/15), maka lambung timbul harus ditambah 

sebagaimana berikut. 

D   = 2.1 m 

L/15 = 0.915 m 

Fb  = 20 (D-L/15) 

= 34.678 cm 
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 Superstructure correction 

Karena kapal memiliki superstructure, maka lambung timbul harus dikurangi sebagaimana 

berikut. 

Ls = 3.495 m 

Hs = 1.86 m 

Fb = 34.678-(50*Ls*Hs)/L 

 = 11.002 cm 

 Sheer correction 

Koreksi dari sheer dihitung sebagaimana berikut. 

B = 0.125 L 

 = 1.716 cm 

A = 1/6 (2.5(L+30) - 100 (Sf+Sa) (0.75-S/2L) 

 = 13.602 cm 

Sf = 0.445 m 

Sa = 0 m 

S = 3.495 

Untuk nilai A ≥ 0, dan harga mutlak A ≥ B, maka koreksi ditetapkan = -B cm 

Fb minimum = 9.286 cm 

Dari perhitungan tersebut dapat diketahui bahwa nilai minimum lambung timbul untuk 

kapal SAR ini berdasarkan perhitungan adalah sebesar 9.286 cm. Hasil perhitungan tersebut 

kemudian dibandingkan dengan freeboard minimum yang diatur di NCVS sebesar 15 cm. Maka 

dapat diketahui minimum freeboard adalah 0.15 m. Sebagaimana yang telah didesain lambung 

timbul kapal adalah 1.34 m. Maka lambung timbul kapal telah memnuhi standar sebagaimana 

yang berlaku. 

IV.12. Pengecekan Trim 
Standar trim dari kapal dalam pengerjaan tugas akhir ini menggunakan standar NCVS 

dimana nilai trim tidak boleh melebihi 0.3 m. Perhitungan trim dilakukan dengan berbagai 

kondisi berdasarkan konsep operasi kapal sebagaimana dijelaskan pada sub bab IV.1.8. Berikut 

merupakan kondisi kapal yang dimaksud. 
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1. Loadcase 1 : Saat keberangkatan kapal akan beroperasi (6 kru dan consumable 100%) 

Tabel IV. 14 Loadcase 1 

 
2. Loadcase 2 : Saat melakukan pencarian dan penyelamatan korban (6 kru, 10 penumpang, 

dan consumable 50%) 

Tabel IV. 15 Loadcase 2 
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3. Loadcase 3 : Ketika kapal sampai di pos atau unit kesehatan terdekat (6 kru, 10 penumpang, 

dan consumable 0%) 

Tabel IV. 16 Loadcase 3 

 
Dari kondisi tersebut, dapat dilakukan perhitungan nilai trim, diantaranya berikut 

merupakan rekapitulasi perhitungan trim. 

Tabel IV. 17 Rekapitulasi perhitungan trim 

Kondisi Nilai Trim 
[m] 

Jenis 
Trim Status 

Loadcase 1 0.245 Buritan Ok 
Loadcase 2 0.022 Buritan Ok 
Loadcase 3 -0.090 Haluan Ok 

IV.13. Pengecekan Stabilitas dan Kemampuan Self Righting 
Kapal rescue boat ini harus memilki stabilitas yang memenuhi standar HSC 2000 Code 

sebagaimana standar yang berlaku. Selain dari stabilitas yang memenuhi standar, kapal ini harus 

mampu memiliki nilai GZ yang selalu positif di setiap sudut olengnya sebagai syarat 

kemampuan self righting. Variasi loadcase mengacu kepada konsep operasi kapal sebagaimana 

dijelaskan pada sub bab IV.1.8 dan di gambarkan pada pembebanan . Berikut merupakan kurva 

GZ disetiap kondidisi loadcase dan pengecakan stabilitas berdasarkan standar HSC 2000 Code. 

Dalam perhitungan ini, nilai wind pressure adalah 504 Pa sebagaimana yang telah diatur 

pada Weather criterion from IMO A.749(18) untuk kapal dengan pelayaran terbatas. 
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1. Loadcase 1 

 

Gambar IV. 13 Kurva GZ pada loadcase 1 
Dari Gambar IV. 13 dapat diketahui bahwa di setiap sudut oleng, kapal memiliki nilai 

GZ yang selalu positif. Hal tersebut mendeskripsikan bahwa kapal memiliki kemampuan self 

righting. Berikut merupakan pengecekan kriteria stabilitas dari loadcase 1. 

Tabel IV. 18 Pengecekan kriteria stabilitas dari loadcase 1 

Criteria Value Units Actual Status 
1.1 Weather criterion from IMO 
A.749(18)       

Pass 

Angle of steady heel shall not be 
greater than (<=) 

16 deg 3.1 

Angle of steady heel / Marginline 
immersion angle shall be less than (<) 

80 % 8.85% 

Area1 / Area2 shall not be less than 
(>=) 100 % 41595.99 

1.2 Area 0 to 30 or GZmax       
Pass 

shall not be less than (>=) 3.151 m.deg 10.1735 
1.3 Area 30 to 40       

Pass 
shall not be less than (>=) 1.719 m.deg 5.8524 
1.4 Max GZ at 30 or greater       

Pass 
shall not be less than (>=) 0.2 m 0.705 
1.5 Angle of maximum GZ       

Pass 
shall not be less than (>=) 15 deg 50.9 
1.6 Initial GMt       

Pass 
shall not be less than (>=) 0.15 m 1.713 

Dapat diketahui dari Tabel IV. 18 bahwa kapal untuk kondisi loadcase 1 memenuhi 

standar dari HSC 2000 Code. 
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2. Loadcase 2 

 

Gambar IV. 14 Kurva GZ pada loadcase 2 
Dari Gambar IV. 14 dapat diketahui bahwa di setiap sudut oleng, kapal memiliki nilai 

GZ yang selalu positif. Hal tersebut mendeskripsikan bahwa kapal memiliki kemampuan self 

righting. Berikut merupakan pengecekan kriteria stabilitas dari loadcase 2. 

Tabel IV. 19 Pengecekan kriteria stabilitas dari loadcase 2 

Criteria Value Units Actual Status 
1.1 Weather criterion from IMO 
A.749(18) 

      

Pass 
Angle of steady heel shall not be 
greater than (<=) 

16 deg 3.2 

Angle of steady heel / Marginline 
immersion angle shall be less than (<) 

80 % 8.62 

Area1 / Area2 shall not be less than 
(>=) 100 % 37466.68 

1.2 Area 0 to 30 or GZmax       
Pass 

shall not be less than (>=) 3.151 m.deg 10.0227 
1.3 Area 30 to 40       

Pass 
shall not be less than (>=) 1.719 m.deg 5.7057 
1.4 Max GZ at 30 or greater       

Pass 
shall not be less than (>=) 0.2 m 0.697 
1.5 Angle of maximum GZ       

Pass 
shall not be less than (>=) 15 deg 51.8 
1.6 Initial GMt       

Pass 
shall not be less than (>=) 0.15 m 1.781 

Dapat diketahui dari Tabel IV. 19 bahwa kapal untuk kondisi loadcase 2 memenuhi 

standar dari HSC 2000 Code. 
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3. Loadcase 3 

 

Gambar IV. 15 Kurva GZ pada loadcase 3 
Dari Gambar IV. 15 dapat diketahui bahwa di setiap sudut oleng, kapal memiliki nilai 

GZ yang selalu positif. Hal tersebut mendeskripsikan bahwa kapal memiliki kemampuan self 

righting. Berikut merupakan pengecekan kriteria stabilitas dari loadcase 3. 

Tabel IV. 20 Pengecekan kriteria stabilitas dari loadcase 3 

Criteria Value Units Actual Status 
1.1 Weather criterion from IMO 
A.749(18) 

      

Pass 
Angle of steady heel shall not be 
greater than (<=) 

16 deg 3.6 

Angle of steady heel / Marginline 
immersion angle shall be less than (<) 

80 % 8.95 

Area1 / Area2 shall not be less than 
(>=) 100 % 29509.99 

1.2 Area 0 to 30 or GZmax       
Pass 

shall not be less than (>=) 3.151 m.deg 9.8947 
1.3 Area 30 to 40       

Pass 
shall not be less than (>=) 1.719 m.deg 5.5865 
1.4 Max GZ at 30 or greater       

Pass 
shall not be less than (>=) 0.2 m 0.689 
1.5 Angle of maximum GZ       

Pass 
shall not be less than (>=) 15 deg 51.8 
1.6 Initial GMt       

Pass 
shall not be less than (>=) 0.15 m 1.915 

Dapat diketahui dari Tabel IV. 20 bahwa kapal untuk kondisi loadcase 2 memenuhi 

standar dari HSC 2000 Code 
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IV.14. Pengecekan Kemampuan Unsinkable 
Sebagaimana yang dijelasikan pada sub bab II.2.4 ada beberapa hal yang perlu 

diperhatikan dalam konsep unsinkable boat. Pada kapal rescue ini, kapal dibuat dengan double 

skin dan double bottom dimana diantara ruang tersebut menggunakan instalasi foam solid 

dengan jenis closed-cell polyurethane. Jarak antara side shell dan double skin adalah sebesar 

200 mm. 

 

Gambar IV. 16 Desain instalasi foam rescue boat 

Dapat dilihat pada Gambar IV. 16 yang menunjukan bentuk perlindungan kapal dari 

kebocoran dimana air tidak akan langsung masuk ke kapal jika lambung mengalami kerusakan. 

Volume dari foam tersebut juga akan membantu kapal saat kapal mengalami kebocoran. Ada 

dua keuntungan dalam penggunaan closed-cell polyurethane yang diantaranya adalah. 

1. Closed-cell polyurethane menyajikan nilai kekakuan tinggi. Ini memungkinkan lambung 

menjadi lebih tahan terhadap benturan. 

2. Waterproofing, jika terjadi kerusakan atau kebocoran pada lambung maka closed-cell 

polyurethane dapat menahan air masuk dan memberi gaya apung cadangan untuk kapal. 

Untuk membuat kapal rescue ini agar tetap mengapung dengan instalasi closed-cell 

polyurethane, maka volume dari closed-cell polyurethane secara keseluruhan harus lebih besar 

dari volume displacement dari kapal agar volume dari closed-cell polyurethane dapat 

memberikan gaya apung cadangan pada kapal. Dari model yang dibuat, dilakukan perhitungan 

volume foam secara keseluhan. Berikut merupakan pengecekan kemampuan unsinkable dari 

kapal yang menggunakan instalasi foam. 

Volume Displacement     = 18.563 m3 

Volume Foam     = 20.4 m3 

Side Shell 

Foam 

Double Skin 
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Koreksi Volume Foam   = 18.972 m3 (dikurangi konstruksi asumsi 5%) 

Gaya angkat cadangan ketika bocor = 190.574 N 

Gaya berat kapal   = 186.656 N 

Dari perhitungan yang dilakukan, diketahui bahwa kapal memiliki gaya angkat cadangan 

yang lebih besar dari gaya berat dari kapal. Maka kapal tetap mampu bertahan dalam keadaan 

bocor (unsinkable). 

IV.14.1. Kondisi Equilibrium 
Untuk memastikan kapal tetap dapat bertahan dalam kebocoran, maka dilakukan 

simulasi dengan bantuan software Maxsurf Stability. Simulasi dilakukan dengan mengacu 

kepada SOLAS Chapter II-1, Part B-1 Reg. 7-3 dimana setiap kompartemen memiliki 

permabilitas air tergantung dari jenis kompartemennya. Karena kapal pada tugas akhir ini 

didesain dengan ada lapisan foam, maka permeabilitas dari regulasi SOLAS dikurangi oleh 

volume dari foam. 

Volume kapal sampai deck = 93.285 m3 

Volume foam          = 18.972 m3  

Permeabilitas          = 0.797 

Dari perhitungan diatas dapat diketahui bahwa air yang dapat masuk ke kapal karena 

adanya lapisan foam adalah 80%. Berikut merupakan rekapitulasi dari permeabilitas antara 

SOLAS dan permeabilitas dari SOLAS yang dikurangi permeabilitas akibat foam.  

Tabel IV. 21 Permeabilitas Kompartemen 

Space Permeability 
SOLAS Boat 

Stores 60% 39.66% 
Accomodation 95% 74.66% 

Machinery 85% 64.66% 

Dapat diketahui pada Tabel IV. 21 untuk setiap kompartemen memiliki permeabilitas 

yang berbeda-beda tergantung dari jenis kompartemennya. Mengacu pada tabel tersebut untuk 

kompartemen waterjet dan kamar mesin digunakan permeabilitas 64.66%, techincal yang 

digunakan menyimapn barang-barang dan ruangan FP yang digunakan sebagai chain locker 

memiliki permeabilitas 39.66%, dan untuk akomodasi digunakan permeabilitas 74.66%. 
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Seperti yang diketahui pola operasi kapal untuk tugas akhir ini dibagi menjadi tiga 

loadcase. Berikut merupakan kondisi equilibrium ada saat terjadi kebocoran disetiap loadcase 

kapal. 

1. Loadcase 1 

 

Gambar IV. 17 Damage Equilibrium Loadcase 1 
Kondisi loadcase 1 pada saat mengalami kebocoran mengalami trim buritan dengan 

nilai 0.4 m dan sarat pada haluan sebesar 1.035m dan sarat buritan 1.455m. Seperti yang terlihat 

pada Gambar IV. 17 diketahui kapal masih tetap mengapung tidak tenggelam dan memenuhi 

persyaratan HSC monohull damage sebagai berikut. 

Tabel IV. 22 Pengecekan Kriteria HSC monohull damage untuk loadcase 1 

Loadcase 1 

Criteria Value Units Actual Status 
2.13.1: Freeboard to DF points      

Pass the min. freeboard of the      
shall be greater than (>) 0.3 m 0.645 
2.13.2: Maximium angle of inclination       

Pass the angle of      
shall not be greater than (<=) 10 deg 0 
2.13.3: Positive freeboard to embarkation points       

Pass the min. freeboard of the      
shall be greater than (>) 0.15 m 0.645 
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2. Loadcase 2 

 

Gambar IV. 18 Damage Equilibrium Loadcase 2 
Kondisi loadcase 2 pada saat mengalami kebocoran mengalami trim buritan dengan 

nilai 0.151 m dan sarat pada haluan sebesar 1.147m dan sarat buritan 1.298m. Seperti yang 

terlihat pada Gambar IV. 18 diketahui kapal masih tetap mengapung tidak tenggelam dan 

memenuhi persyaratan HSC monohull damage sebagai berikut. 

Tabel IV. 23 Pengecekan Kriteria HSC monohull damage untuk loadcase 2 

Loadcase 2 

Criteria Value Units Actual Status 
2.13.1: Freeboard to DF points      

Pass the min. freeboard of the      
shall be greater than (>) 0.3 m 0.802 
2.13.2: Maximium angle of inclination       

Pass the angle of      
shall not be greater than (<=) 10 deg 0 
2.13.3: Positive freeboard to embarkation points       

Pass the min. freeboard of the      
shall be greater than (>) 0.15 m 0.802 

 

3. Loadcase 3 

 

Gambar IV. 19 Damage Equilibrium Loadcase 3 
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Kondisi loadcase 3 pada saat mengalami kebocoran mengalami trim buritan dengan 

nilai 0.013 m dan sarat pada haluan sebesar 1.158m dan sarat buritan 1.270m. Seperti yang 

terlihat pada Gambar IV. 18 diketahui kapal masih tetap mengapung tidak tenggelam dan 

memenuhi persyaratan HSC monohull damage sebagai berikut. 

Tabel IV. 24 Pengecekan Kriteria HSC monohull damage untuk loadcase 3 

Loadcase 3 

Criteria Value Units Actual Status 
2.13.1: Freeboard to DF points      

Pass the min. freeboard of the      
shall be greater than (>) 0.3 m 0.83 
2.13.2: Maximium angle of inclination       

Pass the angle of      
shall not be greater than (<=) 10 deg 0 
2.13.3: Positive freeboard to embarkation points       

Pass the min. freeboard of the      
shall be greater than (>) 0.15 m 0.83 
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BAB V 
DESAIN SELF RIGHTING UNSINKABLE BOAT BERBAHAN 

DASAR HDPE 

V.1. Desain Lines Plan 

Pada pengerjaan tugas akhir ini untuk mendesain lines plan diawali dengan membuat 

general arrangement dari sketch sebelumnya. Kemudian dari general arrangement dilanjutkan 

dengan membuat lines plan menggunakan software Maxsurf Modeller yang disesuaikan dengan 

layout dari general arrangement yang telah dibuat sebelumya.  Lines plan dibuat sebagaimana 

hasil dari general arrrangement seperti pada Gambar V. 3. Dalam proses mendasain lines plan 

yang perlu diperhatikan diantaranya adalah layout tampak depan, samping, dan juga atas dari 

general arrangement yang harus sesuai dengan bentuknya.  

Untuk memastikan bentuk kapal yang dibuat sesuai dengan layout, maka dalam 

pembuatan lines plan dilakukan import image background untuk gambar general arrangement. 

Import gambar dilakukan untuk pandangan bentuk depan, samping, dan atas. Gambar-gambar 

tersebut merupakan gambar yang digunakan sebagai acuan untuk menyesuaikan control point 

pada software Maxsurf modeller. Berikut merupakan penyesuaian bentuk kapal yang dibuat.  

 

Gambar V. 1 Layout tampak depan di Maxsurf Modeller 
Dapat dilihat pada Gambar V. 1 bahwa control point didesain dengan mengacu dari 

bentuk layout yang sebelumnya telah didesain. Berikut merupakan hasil dari model lines plan 

yang dibuat menggunakan software Maxsurf Modeller. 
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Gambar V. 2 Lines Plan rescue boat 

V.2. Desain General Arrangement 
Untuk mendesain general arrangement pada tugas akhir ini diawali dengan membuat 

sebuah sketch. Sketch yang dibuat mengacu kepada desain general arrangement dan layout dari 

kapal-kapal pembanding. Kemudian general arrangement diubah sesuai dengan kebutuhan dari 

perhitungan teknis yang dilakukan. Proses ini dilakukan secara spiral dan terus menerus dengan 

sampai mendapatkan hasil yang sesuai. Pembuatan general arrangement menggunakan 

software AutoCAD. Berikut merupakan tampilan dari general arrangement yang dibuat. 
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Gambar V. 3 General Arrangement rescue boat  
Kapal rescue boat pada pengerjaan tugas akhir ini adalah memiliki jarak gading sebesar 

0.5 m. Secara umum kapal ini dibagi menjadi lima ruangan dan evacuation deck. Diantaranya 

adalah sebagai berikut. 

V.2.1. Accomodation Room 
Sebagaimana fungsinya adalah untuk pencarian dan evakuasi korban kecelakaan laut, 

maka disesdiakan accomodation room yang fungsinya adalah sebagai tempat korban. Ruangan 

ini berada di bawah main deck bagian depan kapal. Untuk menampung korban disediakan kursi 

sebanyak sepuluh buah untuk tempat duduk korban. Ruangan ini dapat diakses dari navigation 

room yang diteruskan ke technical room dan dapat juga diakses melalui hatch yang ada pada 

main deck.  
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V.2.2. Techincal Room 
Pada ruangan technical room secara umum digunakan sebagai tempat penyimpanan 

consumable dan peralatan P3K. Sebagaimana fungsinya sebagai bantuan pertolongan ketika 

terjadi kecelakaan, kapal harus memiliki peralatan dan perbekalan medis yang memadai sebagai 

langkah awal penanganan korban. Ruangan ini mudah diakses sebagai keperluan akses 

pertolongan dimana tepat berada di bawah navigation room dan bersebelahan dengan 

accomodation room yang digunakan sebagai ruang penumpang.  Ruangan ini juga terdapat 

destilator sebagai supply air tawar ketika berlayar. 

V.2.3. Engine Room 
Engine room merupakan tempat sistem permesinan kapal. Pada ruangan ini terdapat 

main engine yang berfungsi sebagai penggerak kapal, generator yang berfungsi sebagai supply 

kebutuhan listrik kapal, perpompaan baik untuk fire fighting system maupun untuk kebutuhan 

air tawar. Untuk dapat mengakses engine room dapat melalui hatch yang terdapat di main deck.  

V.2.4. Waterjet Compartement 

Secara umum ruangan ini berfungsi sebagai tempat instalasi propulsi waterjet. Ruangan 

ini terletak di area belakang kapal. Untuk dapat mengakses ruangan ini dapat melalui hatch 

pada area main deck. Ruangan ini juga terdapat tanki air tawar untuk keperluan saat kapal 

berlayar. 

V.2.5. Navigation Room 
Navigation room merupakan ruangan pada kapal yang difungsikan untuk mengendalikan 

kapal. Ruangan ini diisi oleh enam kru kapal yang memliki tugas masing-masing sebagaimana 

yang dijelasaskan pada sub bab IV.1.5. Dalam ruangan ini juga dilengkapi satu toilet dan 

ruangan penyimpanan. Ruangan penyimpanan berisi perlengkapan SAR seperti tandu lipat, sea 

survival kit, peralatan selam, dan peralatan lainnya yang diguakan untuk membantu operasi 

SAR. Bagian depan ruangan ini juga terdapat locker yang diigunakan untuk menyimpan 

perkakas sebagai alat bantuan dalam perbaiakan kapal ringan. 

V.2.6. Evacuation Deck 
Evacuation deck merupakan satu-satunya area kapal yang bukan sebuah ruangan. Area 

ini digunakan untuk proses evakuasi korban dari laut. Area ini dilengkapi dengan railing yang 

difungsikan untuk mencegah orang terjatuh dari kapal. Kapal ini juga dilengkapi dua life raft 
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dengan kapasitas mencapai 8 orang yang diletakan pada area tepi deck. Area tepi deck juga 

dilengkapi dengan water cannon yang digunakan untuk memadamkan kebakaran saat operasi 

SAR berlangsung. 

V.3. Desain 3D 
Berdasarkan hasil dari pembuatan lines plan dan general arrangement, maka modal 3D 

kapal dapat dibuat. Permodelan pada pengerjaan tugas akhir ini menggunakan software 3D 

CAD. Pembuatan 3D diawali dengan melakukan export hasil permodelan lambung dari 

software Maxsurf Modeller ke dalam ekstensi software 3D CAD yaitu .3dm. Berikut 

merupakan hasil dari 3D yang dibuat. 

 

Gambar V. 4 Model 3D tampak depan 
 

 
Gambar V. 5 Model 3D tampak samping 
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Halaman ini sengaja dikosongkan 
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BAB VI 
PERHITUNGAN BIAYA PEMBANGUNAN KAPAL 

VI.1. Perhitungan Estimasi Biaya Pembangunan Kapal 

Perhitungan estimasi biaya dilakukan dengan melakukan perhitungan biaya yang 

meliputi perhitungan biaya bahan dasar kapal yaitu HDPE, sistem kelistrikan, dan perlengkapan 

kapal yang dijumlahkan dan diberi margin. Berikut merupakan perhitungan biaya untuk 

membangun kapal self righting unsinkable rescue boat berbahan dasar HDPE. 

Tabel VI. 1 Perhitungan Biaya 

Item   Harga [Rp]  

Hull        740.392.693,24 

Machinery    1.609.995.750,00 

Electricity        515.326.047,50 

Outfitting        468.530.487,50 

 Total     3.334.244.978,24 

 + estimasi biaya item lainnya (10%)    3.667.669.476,07 

 + jasa pembangunan     4.158.369.476,07 

 + Keuntungan galangan (20%)     4.990.043.371,28 

 + infalsi pembangunan awal (2%)     5.073.210.760,80 

 + pajak (10%)     5.489.047.708,41 

Perhitungan biaya lambung meliputi biaya bahan utama kapal yaitu HDPE dan juga 

biaya foam. Biaya permesinan meliputi biaya mesin penggerak utama dan juga waterjet. Biaya 

kelistrikan seperti lampu, pompa-pompa, generator, dan alat-alat listrik lainnya. Komponen-

komponen lainnya yang berupa perlengkapan kapal seperti jangkar, bollard, dan peralatan 

keselamatan di rekapitulasi menjadi item outfitting. Biaya lain-lain meliputi biaya yang tidak 

terhitung diantaranya seperti kabel, peralatan perkakas kapal, pipa-pipa, dan lainnya.  
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Jasa pembuatan kapal mengacu kepada salah satu referensi salah satu galangan HDPE 

yang ada di Indonesia. Biaya jasa yang diperlukan untuk membuat satu kapal tergantung dari 

jumlah pekerja yang dipekerjakan. Diantaranya yang meliputi pekerjaan pembangunan kapal 

HDPE adalah jasa welder HDPE, teknisi instalasi masin, teknisi instalasi outfitting, dll. 

Dapat diketahu dari Tabel VI. 1 untuk membangun kapal self righting unsinkable rescue 

boat berbahan dasar HDPE, dibutuhkan biaya sebasar Rp. 5.489.047.708. Dari biaya yang 

dihitung tersebut dibandingkan dengan kapal lain untuk mengetahui kesesuaian dari 

perhitungan biaya. Diketahui dari alibaba.com untuk kapal patrol panjang 15 meter harganya 

adalah sebesar Rp. 2.966.250.000 - 4.943.750.000. 
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BAB VII 
KESIMPULAN DAN SARAN 

VII.1. Kesimpulan 
Setelah dilakukan perhitungan analisis dari tugas akhir ini, maka didapatkan kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Didapatkan kapasitas kapal dan ukuran utama self righting unsinkable rescue boat 

berbahan dasar HDPE sebagai berikut: 

Kapasitas = 16 orang (6 kru dan 10 penumpang) 

Loa = 15.311 m 

Lpp = 13.728 m 

B  = 4.2 m 

H  = 2.1 m 

T  = 0.76 m 

Vs  = 30 knot  

2. Desain lines plan kapal self righting unsinkable rescue boat berbahan dasar HDPE 

merupakan kapal planing hull dengan chine di kedua sisi kapal yang dapat dilihat pada 

lampiran B. Desain general arrangement terbagi menjadi lima ruangan dan evacuation 

deck sebagaimana yang dapat dilihat pada lampiran C. Desain 3D kapal dibuat bedasarkan 

bentuk lambung dari lines plan dan tata ruangan serta peralatan pada general arrangement 

sebagaimana yang dapat dilihat pada lampiran D.  

3. Desain kapal self righting unsinkable rescue boat berbahan dasar HDPE memiliki 

kemampuan self righting sebagaimana yang tergambar pada grafik GZ selalu bernilai lebih 

dari sama dengan nol disetiap sudut oleng kapal sebagaimana yang dijelaskan bahwa agar 

sebuah kapal dapat kembali ke posisi semula (self-righting) secara otomatis, maka kurva 

stabilitas (GZ) harus bernilai positif pada setiap sudut dimana nilai GZ lebih besar dari nol  
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4. Desain kapal self righting unsinkable rescue boat berbahan dasar HDPE merupakan kapal 

yang didesain dengan double skin dan double bottom yang diantara ruangnya diisi dengan  

closed-cell polyurethane sehingga dapat memiliki gaya apung cadangan ketika terjadi 

kebocoran. Dari perhitungan yang dilakukan, diketahui bahwa kapal memiliki gaya angkat 

cadangan sebesar 190.574 N yang lebih besar dari gaya berat dari kapal 186.656 N . Maka 

kapal tetap mampu bertahan dalam keadaan bocor (unsinkable) serta dari tiga kondisi 

loadcase kapal memenuhi kriteria HSC monohull damage. 

5. Desain kapal self righting unsinkable rescue boat berbahan dasar HDPE memenuhi 

persyaratan teknis. Diantaranya adalah freeboard, trim, dan stabilitas dimana freeboard 

sesungguhnya adalah 1.34 m sedangkan nilai freeboard minimum adalah 0.15 m dan nilai 

trim dari tiga kondisi loadcase masing-masing adalah sebesar 0.245 ; 0.022; dan -0.090 

dimana nilai maksimum trim berdasarkan NCVS Kapal Berbendera Indonesia adalah 0.3 

m, serta dari tiga kondisi loadcase kapal memenuhi kriteria stabilitas berdasarkan HSC 

Code 2000. 

6. Biaya pembangunan kapal self righting unsinkable rescue boat berbahan dasar HDPE 

adalah sebesar Rp. 5.489.047.708 sebagaimana yang terlampir pada lampiran A. 

VII.2. Saran 
Berikut merupakan saran-saran yang dirokemdasikan penulis untuk penelitian 

selanjutnya. 

1. Perlu adanya analisis kekuatan struktur untuk kapal dengan bahan HDPE. 

2. Perlu dilakukan analisis mendalam tentang kemampuan self righting dan unsinkable dengan 

pembuatan model. 

3. Perlu dilakukan perhitungan biaya pembangunan yang lebih mendetail 

4. Perlu dilakukan analisis sistem permesinan pada saat kapal mengalami roll yang dapat 

berpotensi membuat mesin mati. 

5. Perlu dilakukan analisis damage stability. 
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LAMPIRAN A 
PERHITUNGAN TEKNIS



Berdasarkan Peraturan Kepala Badan SAR Nasional No. PK.14 Tahun 2012 kapal kelas IV
 memiliki standar sebagai berikut

Nilai Unit Keterangan
Payload 15 person minimum

L 10<L<20 m
B B<5 m
H H<1 m
v >15 kn

Payload diatur juga di Peraturan Kepala Badan SAR Nasional No.PK 18 Tahun 2011 
dimana untuk rescue boat, kru nya berjumlah 6 orang. Diantaranya sebagai berikut

Wilayah Pencarian BASARNAS dibagi manjadi beberapa Zona diantaranya adalah sebagai berikut.

Oprational Requirement

Kebutuhan



Kapal Pembanding





Rekapitulasi Dimensi
Name LoA [m] B [m] T Speed [kn] Engine [HP]

SAFE 44 Full Cabin 13.4 4.3 0.762 ? 1500
Barracuda SV13 14 4.2 0.75 30- 40 1300
Interceptor 48 15 4.4 1.35 24-25 1100



LoA 14.8
B 4.2
T 0.76
H 2.1

Ukuran Utama [m]

Model Awal



Measurement Value Units
Displacement 19027 kg
Volume (displaced) 18.563 m^3
Draft Amidships 0.76 m
Immersed depth 0.76 m
WL Length 13.728 m
Beam max extents on WL 3.68 m
Wetted Area 50.275 m^2
Max sect. area 1.605 m^2
Waterpl. Area 43.64 m^2
Prismatic coeff. (Cp) 0.842
Block coeff. (Cb) 0.483
Max Sect. area coeff. (Cm) 0.574
Waterpl. area coeff. (Cwp) 0.864
LCB length 5.87 from zero pt. (+ve fwd) m
LCF length 5.986 from zero pt. (+ve fwd) m
LCB % 42.764 from zero pt. (+ve fwd) % Lwl
LCF % 43.606 from zero pt. (+ve fwd) % Lwl
KB 0.502 m
KG fluid 0 m
BMt 2.415 m
BML 29.236 m
GMt corrected 2.918 m
GML 29.738 m
KMt 2.918 m
KML 29.738 m
Immersion (TPc) 0.447 tonne/cm
MTc 0.411 tonne.m
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) 968.789 kg.m
Length:Beam ratio 3.73
Beam:Draft ratio 4.842
Length:Vol^0.333 ratio 5.185
Precision Medium 62 stations

Hydrostatic Data



Data
Volume= 17.77 m^3 maxsurf

WSA= 52.085 m^2 maxsurf
Lwl= 13.728 m maxsurf
LCB= -0.29 m maxsurf from midship

B= 3.68 m Beam max extents on WL
T= 0.76 m

Cp= 0.842
Cb= 0.483
Vs= 35 kn

18 m/s

CF0 ( Friction Coefficient - ITTC 1957)

Rn= v= 1.18831.10-6

207993279.4

CF0 =

= 0.001878864

1+k

c= 1+ 0.011 cstern cstern= -10 V shape section
= 0.89

Lr/L=

= 0.151813007

1+k1=

= 1.590474802

Sapp= total wetted surface of appendages
= 0.2 m^2 rudder

Stot = wetted surface of bare hull and appendages
= 52.285 m^2

(1+k2)effective = CA (Correlation Allowance)

= 1.4 CA= 0.006 (Lwl + 100)^(-0.16) - 0.00205
= 0.000763

1+k=
= 1.5897462

Coefficient

v
Lwl

Vs
.

2)2(log
0.075

Rn

 14
.06.01



P

P
P C

LCBC
C

  6042.0
3649.031612.04611.00681.1

1.....4871,093,0 
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Data
Dspl= 18.563 m^3 b = beam of planing area/ beam over the chines

19.027 ton Vmax = Max Velocity
19027.075 kg ρ = Sea Water Density
41947.470 lbs g = Gravitational Acceleration

Lwl= 13.728 m Fn = Froude Number
B= 4.2 m β= Deadrise
b= 3.984 m τ= Trim of Planing Surface

13.07086656 ft
Vmax = 35 kn

18.00555556 m/s
59.073 ft/s

u = 0.00000118831
ρ = 1025 kg/m3

1.988828 slugs/cu.ft
g = 9.81 m/s^2

32.185 ft/s
β= 19 deg

Koefisien Kecepatan (PNA Vol.II hal.102)
Cv=

= 2.881

Froude Number Volume (PNA Vol.II hal.102)
Fn =

3.532894442

Koefisien Angkat (Clo) (PNA Vol.II hal.102)
Clo =

0.071

Perhitungan p/b (LCG/b) (PNA Vol.II hal.104)
LCG= 5.87 m

b= 3.984 m
LCG/b= 1.473

Cv= 2.881
Cl/t^1.1 = 0.04 (grafik)

l = 3.730
t = 1.685

Perhitungan Reynold Number (Rn) (PNA Vol.II hal.104)
Rn=

225193346.9

Savitsky Method 

Resistance Calculation

𝑉𝑔𝑏 

𝑉𝑔𝛻ଵ/ଷ 

∆𝜌2 𝑥𝑉ଶ𝑥𝑏ଶ

𝑉ଵ𝑥 𝜆 𝑥 𝑏𝜐



Perhitungan Koefisien Tahanan Gesek (Cf)
Cf =

0.002

Perhitungan Hambatan Total (RT) (PNA Vol.II hal.104)
Rt=

5417.963 lbs
24.099 Kn

1(3.5𝑙𝑜𝑔𝑅𝑛 − 5.96)ଶ

∆𝑡𝑎𝑛𝜏 + 1/2𝜌𝑉ଶ𝜆𝑏ଶ𝐶𝑓𝑐𝑜𝑠𝜏𝑐𝑜𝑠𝛽



Speed
Savitsky 
Planning 

[Kn]

Savitsky 
Planning 

[KW]
0 -- -- Efficiency 50%

0.875 -- --
1.75 -- --

2.625 -- --
3.5 -- --

4.375 -- --
5.25 -- --

6.125 -- --
7 -- --

7.875 -- --
8.75 -- --

9.625 -- --
10.5 -- --

11.375 -- --
12.25 14.3 179.752

13.125 15 203.048
14 15.8 228.19

14.875 16.7 255.161
15.75 17.5 283.883

16.625 18.4 314.204
17.5 19.2 345.891

18.375 20 378.632
19.25 20.8 412.059

20.125 21.5 445.784
21 22.2 479.443

21.875 22.8 512.734
22.75 23.3 545.449

23.625 23.8 577.478
24.5 24.2 608.8

25.375 24.5 639.47
26.25 24.8 669.599

27.125 25.1 699.33
28 25.3 728.827

28.875 25.5 758.26
29.75 25.7 787.799

30.625 25.9 817.607
31.5 26.2 847.839

32.375 26.4 878.64
33.25 26.6 910.141

34.125 26.8 942.467
35 27.1 975.729

Maxsurf Resistance



Data
Rt= 27.1 Kn
ρ= 1025 kg/m3

Vmax= 35 kn
18 m/s

Effective Horse Power (parametric design hal 11-27)
EHP= Rt x v
EHP= 487.9115 kW

Delivery Horse Power (parametric design hal 11-29)
DHP= EHP/𝜂𝐷

= 903.9929 kW𝜂𝐷= 𝜂𝐻 × 𝜂𝑅 × 𝜂𝑂
= 0.539729𝜂𝐻= (1−𝑡)/(1−𝑤)
= 1.001353

Cv= (1+k).CFO + CA
= 0.00375

w= 0.3095 Cb + 10 Cv Cb -0.23 D /(B/T)^0.5 ( PNA vol 2 hal 163 )
= 0.115341

t= 0.325 Cb - 0.1885 D/ (B/T)^0.5 D= 0.5 m
= 0.114143 assumsi diameter prop.𝜂𝑅=

0.98𝜂𝑂= 0.55 (propeller B-series = 0.5 - 0.6 )

Shaft Horse Power (parametric design hal 11-29)
SHP= DHP/𝜂𝑆𝜂𝐵 (parametric design hal 11-31)

= 922.4417 kW𝜂𝑆𝜂𝐵= 0.98 untuk peletakan mesin di bagian belakang kapal

Brake Horse Power (parametric design hal 11-29)
BHP= 𝑆𝐻𝑃/𝜂𝑇 (parametric design hal 11-33)

= 946.094 kW𝜂𝑇= 0.975 karena Reduction gear, Thrust bearing, dan Reversing gear

Maximum Continous Rating
MCR= 𝐵𝐻𝑃/0.85 (parametric design hal 11-30)

= 1113.052 kW
Jadi untuk power minimal mesin adalah 556.5259 KW

746.3012 Hp
Engine : Volvo D11-670 [670Hp]

Length= 1729 mm Fuel Consumption= 221 g/KWh rpm= 2450
Width= 940 mm Weight= 1145 kg
Height= 1029 mm Power= 493 kW

Machinery and Propultion







Shaft (Ship Design for Eff. & Eco.  Hal. 175)
n= 2

length= 3.3 m

Ms/l =

= 0.041669
Ms = (Ms/l) . l

= 0.137509 ton
= 137.5091 kg

Rudder (BKI Vol II Rules for Hull 14-2/21)
c1= 1 general
c2= 1 general

= 0.1862 m c3= 1 NACA profile
= 0.2 m c4= 1

H= 0.5 m
L= 0.4 m

Weight= 18.5 kg

Propeller (Catalogue Machigan Wheel X Series )
Wprop.= 24 lb

= 10.88 kg

Water Jet Calculation (ɳ𝐽) (Kajian Teknis Perancangan Sistem Propulsi Waterjet Pada Patrol Boat 10.3m )

ɳj =

ɳj = 0.686258

ψ= 1.5% asumsi (1-4%) kerugian yang terjadi pada pompa
ζ= 16.5% asumsi (16-20%) kerugian yang terjadi pada sisi isap

hj= 0.36 m asumsi Tinggi nosel 

Jet Velocity (𝑉𝐽)
Vw= (1-w)Vs w= 0.115341

= 15.92751 𝐴𝐽= Luas Area Nosel catalogue
= 0.042252 m2 r= 0.116

m
2𝑉𝐽= 54.72419 m/s T= Thrust untuk 1 mesin𝑉𝐽= 27.3621 m/s = Rt/(1-t)2 t=0 asumsi

= Rt/2
= 13.55 kN
= 13550 N

Jet Velocity Rasio
μ= Vs/VJ

= 0.657995

3
2

081.0 






n
P D



Eff. Ideal (ɳ𝐽 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙)
= 0.793724

Waterjet Overall Propulsive Coefficient

ɳP= Eff. Pompa 
OPC = ɳj ɳP ɳT 𝜂𝐻 = 0.9 axial flow pump

= 0.59
ɳT= Eff. Transmisi

= 0.96 asumsi𝜂𝐻= 1

Brake Horse Power and Maximum Continous Rating Waterjet
BHP= TxVs/OPC

= 822.8859 kW
1103.49 Hp

MCR= BHP + 15%
= 946.3188 kW

1269.013 Hp
473.1594 kW untuk 1 mesin

634.507 Hp

Waterjet Weight

Type= Hj364
Weight= 408 kg



ρ hdpe 965 kg/m3
ρ SPF 45 kg/m3 0.045
k 0.72 m
s 0.5 m
PFb 174 for 35kn
PFs 78.5 for 35kn
L 13 m
ty 30.936532 mm for bottom (below draft)

31 mm
t1 26.35 mm

27 mm
ty 20.779344 mm for side shell (above draft)

21 mm
t1 17.85 mm

18 mm

Foam Double Bottom + Side Shell

Volume= 20.4 m3
Nett*= 18.972 m3 harus lebih besar Dspl  = 18.563

Weight= 853.74 kg selisih = 0.409 m3
Gaya angkat = 190.57374 N

Gaya berat = 186.65561 N

*dikurangi volume karena konstruksi (asumsi -5%) 

Area [m2] Mass [kg] Lcg [m] Mass*Lcg Vcg [m] Mass*Vcg
62.605 1872.829 6.622 12401.87 0.469 878.3566
43.733 886.2492 6.209 5502.722 1.592 1410.909
54.098 1096.296 6.507 7133.598 2.234 2449.125
54.183 1411.738 6.576 9283.59 0.625 882.3363
41.991 729.3837 6.268 4571.777 1.592 1161.179
43.422 754.2401 7.635 5758.623 3.283 2476.17

853.74 6.057 5171.103 0.954 814.468
7604.476 6.551837 49823.28 1.324555 10072.54

Construction Correction
+ 30% (estimation) 9885.818

Foam

Deck

Superstructre

DNV Standard for Certification No. 2.21
Sec 5 Thermoplastic Structure Design

Item
Bottom
Side

Double Bottom
Double Skin



Recapitulation
Weight 9885.818 kg
LCG 6.552 m
VCG 1.325 m



NO Item Type Qty Power [KW] Total Power [KW]
1 Navigation Room Light FC218NS-GSA 1 0.036 0.036
2 Accomodation Room Ligh FL240NF-GIS 1 0.072 0.072
3 Technical Room (below m.d) Light FL240WS-GISTH 1 0.072 0.072
4 Machinery Room Light FL240WS-GISWNM 1 0.072 0.072
5 Masthead Light DHR 35 1 0.025 0.025
6 Starboard Side Light DHR 35 1 0.025 0.025
7 Portside Light DHR 35 1 0.025 0.025
8 Stern Light DHR 35 1 0.025 0.025
9 All-Round Light DHR 35 1 0.025 0.025

10 Anchor Light DHR 35 1 0.025 0.025
11 Search Light PP50I-20USCF 2 1 2
12 Auto Pilot PilotStar D 1 0.015 0.015
13 Inmarsat C Felcom18 1 0.05 0.05
14 VHF VHF 300 Marine Radio 1 0.033 0.033
15 Chart Plotter Raymarine C120 1 0.012 0.012
16 Marine Radar MR-1010RII 1 4 4
17 GPS Furuno GP-170 1 0.04 0.04
18 Anchor Windlass YDVC003-YDVC004 1 0.4 0.4
19 AHU Navigation Room DT20A 1 1.1 1.1
20 AHU Accomodation Room DT20A 1 1.1 1.1
21 Vent. Fan Machinery DEN VENT17824 1 0.024 0.024
22 Vent. Fan DEN VENT17824 1 0.024 0.024
23 Water Canon FL-AFFC0.8/20S-ZX50 2 0.08 0.16
24 Fire Fighting Pump SEN32-160B 1 2.2371 2.2371
25 Destilator M-60 1 1.4 1.4
26 Fresh Water Pump SEN32-160B 1 2.2371 2.2371
27 Electric Winch KDJ-6000L 1 3.6 3.6

18.8342
Margin + 10%= 20.71762

Generator Kohler 24EKOZD (24KW)
Power= 24 kW
Length= 1197 mm
Width= 652.5 mm
Height= 711 mm

Fuel Consumption= 6.7 Lph
Weight= 449 kg

Power Rquirement







No Item Qty Mass [kg] Mass*Qty Lcg [m] Mass.Lcg Vcg [m] Mass.Vcg
1 Auto Pilot 1 13.4 13.4 8.743 117.1562 2.656 35.5904
2 Inmarsat C 1 12 12 8.743 104.916 2.656 31.872
3 VHF 1 2 2 8.743 17.486 2.656 5.312
4 Chart Plotter 1 2 2 8.743 17.486 2.656 5.312
5 Marine Radar 1 10 10 8.743 87.43 2.656 26.56
6 GPS 1 4 4 8.743 34.972 2.656 10.624
7 Anchor Windlass 1 7 7 13.36 93.52 2.69 18.83
8 AHU Navigation Room 1 42 42 7.248 304.416 3.024 127.008
9 AHU Accomodation Room 1 42 42 11 462 1.4 58.8

10 Vent. Fan Machinery 1 15 15 3.75 56.25 1.35 20.25
11 Vent. Fan 1 15 15 7.25 108.75 1.25 18.75
12 Water Canon 2 10 20 2.8 56 2.82 56.4
13 Fire Fighting Pump 1 39 39 4.38 170.82 0.746 29.094
14 Destilator 1 38 38 6.825 259.35 0.65 24.7
15 Fresh Water Pump 1 39 39 4.38 170.82 0.746 29.094
16 Electric Winch 1 39 39 13.36 521.04 2.69 104.91
17 Generator 1 449 449 4.9 2200.1 0.96 431.04

788.4 6.066099 1.311703

No Item Qty Mass [kg] Mass*Qty
1 Navigation Room Light 1 2.25 2.25
2 Accomodation Room Ligh 1 7.48 7.48
3 Technical Room (below m.d) Light 1 6.47 6.47
4 Machinery Room Light 1 7.7 7.7
5 Masthead Light 1 0.3 0.3
6 Starboard Side Light 1 0.3 0.3
7 Portside Light 1 0.3 0.3
8 Stern Light 1 0.3 0.3
9 All-Round Light 1 0.3 0.3

10 Anchor Light 1 0.3 0.3
11 Search Light 2 3.54 7.08

Total [kg] 32.78

Recapitulation
Weight = 821.18 kg

Cable and etc (5%) = 862.239 kg
Lcg = 6.066099 m
Vcg = 1.311703 m

Electric Weight

Total



No Item Qty Mass [kg] Mass * Qty Lcg [m] Mass.Lcg Vcg [m] Mass.Vcg
1 Anchor 1 25 25.00 15.576 389.4 2.595 64.875
2 Anchor Chain 1 8.6 8.63 13.614 117.4232 2.022 17.44011
3 Ap Bollard 2 7.7 15.40 0.5 7.7 2.2 33.88
4 Fp Bollard 2 7.7 15.40 13.145 202.433 2.643 40.7022
5 Front Seat 1 2 20 40.00 11.247 449.88 1.1 44
6 Front Seat 2 2 20 40.00 10.747 429.88 1.1 44
7 Front Seat 3 2 20 40.00 10.247 409.88 1.1 44
8 Front Seat 4 2 20 40.00 9.747 389.88 1.1 44
9 Front Seat 5 2 20 40.00 9.247 369.88 1.1 44

10 Nav. Seat 6 2 20 40.00 8.167 326.68 2.7 108
11 Nav. Seat 7 2 20 40.00 6.625 265 2.7 108
12 Nav. Seat 8 2 20 40.00 6.625 265 2.7 108
13 Peralatan Selam 4 4 16.00 10.1 161.6 3.025 48.4
14 Life Jacket 16 0.9 14.40 10.1 145.44 3.025 43.56
15 Life Buoy 2 1.25 2.50 10.1 25.25 3.025 7.5625
16 Parachute Signal 6 2 12.00 10.1 121.2 3.025 36.3
17 Red Hand Flare 6 0.25 1.50 10.1 15.15 3.025 4.5375
18 Smoke Signal 4 0.5 2.00 10.1 20.2 3.025 6.05
19 Tandu Lipat 6 5 30.00 10.1 303 3.025 90.75
20 Basket Stretcher 1 18 18.00 10.1 181.8 3.025 54.45
21 Flooding Stretcher 1 0.6 0.60 10.1 6.06 3.025 1.815
22 Self Contain Breathing Apparatus3 20 60.00 10.1 606 3.025 181.5
23 Neck Collar 1 0.5 0.50 10.1 5.05 3.025 1.5125
24 Medical Trauma Kit 1 1 1.00 10.1 10.1 3.025 3.025
25 Rescue Net 2 5.4 10.80 10.1 109.08 3.025 32.67
26 Survival Kit 1 0.28 0.28 10.1 2.828 3.025 0.847
27 Fire Extinguisher B-II 1 5.89 5.89 7.25 42.7025 3.025 17.81725
28 Fire Extinguisher B-I 1 1.13 1.13 3.75 4.2375 1.35 1.5255
29 Liferaft 2 53 106.00 3.48 368.88 2.294 243.164

667.03 8.622784 2.213385

Recapitulation
Weight = 667.0252 kg

Margin (5%) = 700.3764 kg
Lcg = 8.622784 m
Vcg = 2.213385 m

Outfitting Weight

Total



Voyage Data
Vs = 30 kn person = 16

= 15.4321 m/s
Range = 220 nm

= 407.44 km
= 407440 m

Endurance= 26402.11 s
= 7.33392 hours
= 8 hours
= 0.333333 day

Engine Fuel Oil
Weight

Wfo= (SFR x MCR) x (range/speed) x margin
WFO = 799052.6 gram

Margin + 5%= 839005.2 gram
= 0.84 ton
= 1678.01 kg for 2 engine

Design= 1679.20 kg
Volume

ρFO = 0.84 kg/liter
ρFO = 840 kg/m3

ρFO = 0.84 ton/m3

VFO = 0.998816 m3

= 2.00 m3 for 2 engine
Design= 2 m3

Generator Fuel Oil
Weight

WFO = ρFO x Vfo
= 46.82496 kg

ρFO = 832 kg/m3

Design= 52 kg
Volume

Consumtion= 6.7 Lph
Vfo= Endurance x Consumption

= 53.6 Liter
= 0.0536 m3

Margin + 5%= 0.0563 m3 0.11256
Design= 0.0630 m3

Consumable



Fresh Water 
Weight Parametric Design, ch. 11 pg. 24

WFW = 0.17 ton/(person x day)
= 0.906667 ton
= 906.6667 kg

Design= 917.2 kg
Volume

ρFW = 1 ton/m3

VFW = 0.906667 m3

Design= 917.2 m3

Provisions and Stores Weight
WPR = 0.01 ton/(person x day)

= 0.053333 ton
= 53.33333 kg



Item Qty / [%] Mass [kg] Mass * Qty Lcg [m] Mass.Lcg Vcg [m] Mass.Vcg
Hull 1 9885.8184 9885.818 6.552 64770.27 1.325 13094.31
Engine 2 1145 2290 2.865 6560.85 1.115 2552.205
Waterjet 2 408.00 816 0.500 408 0.620 505.92
Electricity 1 862.239 862.239 6.066 5230.427 1.312 1131.001
Outfitting 1 700.37644 700.3764 8.623 6039.195 2.213 1550.203

14554.43 5.703 1.294

Item Qty / [%] Mass [kg] Mass * Qty Lcg [m] Mass.Lcg Vcg [m] Mass.Vcg
Engine F.O 100% 1679.20 1679.2 6.026 10118.86 0.9 1511.28
Gen. F.O 100% 52 52 5.75 299 0.9 46.8
F.W 100% 917.2 917.2 1.58 1449.176 1.1 1008.92
Provisions & Stores 1 53.33 53.33 7.145 381.0667 1.75 93.33333
Pass. Front Seat 1 2 75 150 11.247 1687.05 1.2 180
Pass. Front Seat 2 2 75 150 10.747 1612.05 1.2 180
Pass. Front Seat 3 2 75 150 10.247 1537.05 1.2 180
Pass. Front Seat 4 2 75 150 9.747 1462.05 1.2 180
Pass. Front Seat 5 2 75 150 9.247 1387.05 1.2 180
Crew Nav. Seat 6 2 75 150 8.167 1225.05 2.8 420
Crew Nav. Seat 7 2 75 150 6.625 993.75 2.8 420
Crew Nav. Seat 8 2 75 150 6.625 993.75 2.8 420
Ballast 100% 158.6 158.6 12.721 2017.551 0.794 125.9284

4060.333 6.197386 1.21819105
18614.77 5.702711 1.271

Pengecekan Displacement
Displacement = 19027 kg
Weight Recapitulation = 18614.767 kg
Margin (2-10%) = 412.23287 kg 475.675

= 2.17% 63.44213

Perhitungan Trim
LCB = 5.87 m
Trim Boundary = 0.3 m ( NCVS Ch.II 37.8.2 )

Kondisi Nilai Trim [m] Jenis Trim Status
Loadcase 1 0.245 Buritan Ok
Loadcase 2 0.022 Buritan Ok
Loadcase 3 -0.090 Haluan Ok

Weight Recapitulation

Weight

LWT

Total LWT + DWT [kg]

Total LWT [kg]

Total DWT [kg]

DWT



Initial freeboard (fb) Type B Vessels
Fb = 0.8L

= 10.982 cm

Cb correction
Fb1 = 10.982 cm Cb ≤ 0.68

Depth Correction
D = 2.1 m

L/15 = 0.915 m
 Fb2 = 20 (D-L/15)

= 34.678 cm

Superstructure Correction
Ls = 3.495 7.371429
Hs = 1.86

Fb 3= Fb2 -

= 11.002 cm

Sheer Correction
B = 0.125 L

= 1.716 cm
A = 1/6 (2.5(L+30) - 100 (Sf+Sa) (0.75-S/2L)

= 13.602 cm
Sf = 0.445 m
Sa = 0 m

S = 3.495
Fb 4= 9.286 cm

Minimum Bow Height

Bwm =

= 874.307 mm
= 0.874 m

Minimum Freeboard 

Minimum Freeboard setelah melalui perhitungan dan koreksi untuk kapal tipe B,
tidak Boleh Kurang dari 15 cm

Freeboard Check
Fb actual = H -T

= 1.34 m
Fb min = Fb 4

= 0.150 m
Accepted (Fb actual > Fb min)

Freeboard 
Non Convention Vessel Standard Indonesian Flagged Chapter VI, Appendix 4



Loadcase 1

Criteria Value Units Actual Status
1.1 Weather criterion from IMO A.749(18)
Angle of steady heel shall not be greater than 
(<=) 16 deg 3.1

Angle of steady heel / Marginline immersion 
angle shall be less than (<) 80 % 8.85

Area1 / Area2 shall not be less than (>=) 100 % 41595.99
1.2 Area 0 to 30 or GZmax
shall not be less than (>=) 3.151 m.deg 10.1735
1.3 Area 30 to 40
shall not be less than (>=) 1.719 m.deg 5.8524
1.4 Max GZ at 30 or greater
shall not be less than (>=) 0.2 m 0.705
1.5 Angle of maximum GZ
shall not be less than (>=) 15 deg 50.9
1.6 Initial GMt
shall not be less than (>=) 0.15 m 1.713

Pass

HSC 200 Code
Stability

Loadcase 1

Pass

Pass

Pass

Pass

Pass



Loadcase 2

Criteria Value Units Actual Status

1.1 Weather criterion from IMO A.749(18)
Angle of steady heel shall not be greater than 
(<=) 16 deg 3.2

Angle of steady heel / Marginline immersion 
angle shall be less than (<) 80 % 8.62

Area1 / Area2 shall not be less than (>=) 100 % 37466.68
1.2 Area 0 to 30 or GZmax
shall not be less than (>=) 3.151 m.deg 10.0227
1.3 Area 30 to 40
shall not be less than (>=) 1.719 m.deg 5.7057
1.4 Max GZ at 30 or greater
shall not be less than (>=) 0.2 m 0.697
1.5 Angle of maximum GZ
shall not be less than (>=) 15 deg 51.8
1.6 Initial GMt
shall not be less than (>=) 0.15 m 1.781

Loadcase 2

Pass

Pass

Pass

Pass

Pass

Pass



Loadcase 3

Criteria Value Units Actual Status

1.1 Weather criterion from IMO A.749(18)
Angle of steady heel shall not be greater than 
(<=) 16 deg 3.6

Angle of steady heel / Marginline immersion 
angle shall be less than (<) 80 % 8.95

Area1 / Area2 shall not be less than (>=) 100 % 29509.99
1.2 Area 0 to 30 or GZmax
shall not be less than (>=) 3.151 m.deg 9.8947
1.3 Area 30 to 40
shall not be less than (>=) 1.719 m.deg 5.5865
1.4 Max GZ at 30 or greater
shall not be less than (>=) 0.2 m 0.689
1.5 Angle of maximum GZ
shall not be less than (>=) 15 deg 51.8
1.6 Initial GMt
shall not be less than (>=) 0.15 m 1.915

Loadcase 3

Pass

Pass

Pass

Pass

Pass

Pass



Data

Volume Total = 93.285 m3
Volume Foam = 18.972 m3
Permeability= 0.797

Permeability SOLAS Chapter II-1 Part B-1 Reg. 7-3

SOLAS Boat
Stores 60.00% 39.66%

Accomodation 95.00% 74.66%
Machinery 85.00% 64.66%

Loadcase 1

Value Units Actual Status

0.3 m 0.645

10 deg 0

0.15 m 0.645

Unsinkable Calculation

the min. freeboard of the
shall be greater than (>)

Pass

Loadcase 1

shall be greater than (>)
Pass

2.13.2: Maximium angle of inclination
the angle of
shall not be greater than (<=)

Pass

2.13.3: Positive freeboard to embarkation points

Space Permeability

Criteria
2.13.1: Freeboard to DF points
the min. freeboard of the



Loadcase 2

Value Units Actual Status

0.3 m 0.802

10 deg 0

0.15 m 0.802

Loadcase 3

Value Units Actual Status

0.3 m 0.83

10 deg 0

0.15 m 0.83
Passthe min. freeboard of the

shall be greater than (>)

Passthe min. freeboard of the
shall be greater than (>)
2.13.2: Maximium angle of inclination

Passthe angle of
shall not be greater than (<=)

the min. freeboard of the
shall be greater than (>)

Loadcase 3

Criteria
2.13.1: Freeboard to DF points

2.13.3: Positive freeboard to embarkation points

Loadcase 2

Criteria
2.13.1: Freeboard to DF points

Passthe min. freeboard of the
shall be greater than (>)
2.13.2: Maximium angle of inclination

Passthe angle of
shall not be greater than (<=)
2.13.3: Positive freeboard to embarkation points

Pass



Item Cost per Unit[USD] Qty Unit Total Cost [USD] Total Cost [Rp]
HDPE Plate 5.00                            9886 Kg 49,429.09                 698,185,921.99       
Foam 3,500.00                    0.85 ton 2,988.09                   42,206,771.25         
Engine 41,991.00                  2 unit 83,982.00                 1,186,245,750.00   
Waterjet 15,000.00                  2 unit 30,000.00                 423,750,000.00       
Navigation Room Light 50.00                          1 unit 50.00                         706,250.00               
Accomodation Room Ligh 53.90                          1 unit 53.90                         761,337.50               
Technical Room (below m.d) Light 86.00                          1 unit 86.00                         1,214,750.00           
Machinery Room Light 86.00                          1 unit 86.00                         1,214,750.00           
Masthead Light 70.80                          1 unit 70.80                         1,000,050.00           
Starboard Side Light 70.80                          1 unit 70.80                         1,000,050.00           
Portside Light 70.80                          1 unit 70.80                         1,000,050.00           
Stern Light 70.80                          1 unit 70.80                         1,000,050.00           
All-Round Light 70.80                          1 unit 70.80                         1,000,050.00           
Anchor Light 70.80                          1 unit 70.80                         1,000,050.00           
Search Light 120.00                        2 unit 240.00                       3,390,000.00           
Auto Pilot 1,500.00                    1 set 1,500.00                   21,187,500.00         
Inmarsat C 2,770.64                    1 set 2,770.64                   39,135,290.00         
VHF 700.00                        1 set 700.00                       9,887,500.00           
Chart Plotter 299.95                        1 set 299.95                       4,236,793.75           
Marine Radar 2,199.99                    1 set 2,199.99                   31,074,858.75         
GPS 2,112.18                    1 set 2,112.18                   29,834,542.50         
Anchor Windlass 100.00                        1 unit 100.00                       1,412,500.00           
AHU 1,000.00                    2 unit 2,000.00                   28,250,000.00         
Vent. Fan 324.74                        2 unit 649.48                       9,173,905.00           
Water Canon 8,730.16                    2 unit 17,460.32                 246,627,020.00       
Fire Fighting Pump 200.00                        1 unit 200.00                       2,825,000.00           
Destilator 5,000.00                    1 unit 5,000.00                   70,625,000.00         
Fresh Water Pump 200.00                        1 unit 200.00                       2,825,000.00           
Electric Winch 350.00                        1 unit 350.00                       4,943,750.00           
Anchor 500.00                        1 unit 500.00                       7,062,500.00           
Bollard 53.99                          4 unit 215.96                       3,050,435.00           
Seat 1,200.00                    16 unit 19,200.00                 271,200,000.00       
Peralatan Selam 918.97                        4 set 3,675.88                   51,921,805.00         
Life Jacket 4.45                            16 unit 71.20                         1,005,700.00           
Life Buoy 12.00                          2 unit 24.00                         339,000.00               
Parachute Signal 15.91                          6 unit 95.46                         1,348,372.50           
Red Hand Flare 5.66                            6 unit 33.96                         479,685.00               
Smoke Signal 7.57                            4 unit 30.28                         427,705.00               
Tandu Lipat 88.39                          6 unit 530.34                       7,491,052.50           
Basket Stretcher 97.58                          1 unit 97.58                         1,378,317.50           
Flooding Stretcher 91.22                          1 unit 91.22                         1,288,482.50           
Self Contain Breathing Apparatus 445.35                        3 unit 1,336.05                   18,871,706.25         
Neck Collar 10.39                          1 unit 10.39                         146,758.75               
Medical Trauma Kit 64.35                          1 unit 64.35                         908,943.75               
Rescue Net 1,999.00                    2 unit 3,998.00                   56,471,750.00         
Survival Kit 11.63                          1 unit 11.63                         164,273.75               
Fire Extinguisher B-II 949.00                        1 unit 949.00                       13,404,625.00         
Fire Extinguisher B-I 255.00                        1 unit 255.00                       3,601,875.00           
Liferaft 990.00                        2 unit 1,980.00                   27,967,500.00         

236,052.74               3,334,244,978.24   
259,658.02               3,667,669,476.07   
259,658.02               3,667,669,476.07   
311,589.62               4,401,203,371.28   
316,782.78               4,474,556,760.80   
342,748.58               4,841,323,708.41   + pajak (10%)

+ estimasi biaya item  lainnya (10%)

Cost Estimate

Total 

+ Keuntungan galangan (20%)
+ infalsi pembangunan awal (2%)

+ jasa pembangunan



Item Harga [Rp]
Hull 740,392,693.24       
Machinery 1,609,995,750.00   
Electricity 515,326,047.50       
Outfitting 468,530,487.50       
Total 3,334,244,978.24   
+ estimasi biaya item lainnya (10%)3,667,669,476.07   
+ jasa pembangunan 4,158,369,476.07   
+ Keuntungan galangan (20%)4,990,043,371.28   
+ infalsi pembangunan awal (2%)5,073,210,760.80   
+ pajak (10%) 5,489,047,708.41   

Surcharge galangan 300,000Rp               /hari 54,000,000 9 bulan
(air, investasi tempat, listrik, sampah dll)
Injection Weld  machine
Welder HDPE 250,000 /hari 45,000,000 9 bulan
Helper 150,000 /hari 27,000,000 9 bulan
Tukang kayu 200,000Rp                /hari 36,000,000 9 bulan
Helper tukang kayu 80,000Rp                  /hari 14,400,000 9 bulan
Tukang karpet 200,000Rp                /hari 12,000,000 3 bulan
Helper tukang karpet 80,000Rp                  /hari 4,800,000 3 bulan
Tukang pasang kaca 200,000Rp                /hari 12,000,000 3 bulan
helper tukang kaca 80,000Rp                  /hari 4,800,000 3 bulan
Tukang cat 130,000 /hari 2,600,000 1 bulan
Helper tukang cat 75,000 /hari 1,500,000 1 bulan
Tukang listrik 200,000Rp                /hari 36,000,000 9 bulan
Helper tukang listrik 80,000Rp                  /hari 14,400,000 9 bulan
Tukang las SS 250,000Rp                /hari 45,000,000 9 bulan
Helper tukang las 150,000Rp                /hari 27,000,000 9 bulan
Tukang hidraulik 300,000Rp                /hari 54,000,000 9 bulan
Helper tukang hidraulik 100,000Rp                /hari 18,000,000 9 bulan
tehnisi instalasi mesin 30,000Rp                  /pk 5,400,000 9 bulan
Tukang Pipa 200,000Rp                /hari 12,000,000 3 bulan
Helper 80,000Rp                  /hari 14,400,000 9 bulan
Tukang FRP 200,000Rp                /hari 36,000,000 9 bulan
Helper FRP 80,000Rp                  /hari 14,400,000 9 bulan

490,700,000



Electricity and Outfitting Catalog 

























 

 

LAMPIRAN B 
GAMBAR LINES PLAN 
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GAMBAR GENERAL ARRANGEMENT 
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LAMPIRAN D 
GAMBAR 3D MODELLING 
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