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ABSTRAKSI-

Untuk mendukung program pemerintah, khususnya dalam 

bidang transportasi laut dimana pada sa at sekarang ini 

dirasakan masih kurangnya jumlah armada J.~apal penumpang. 

Maka disini penulis me rasa tergugah untuk dapatnya 

menyumbangkan suatu bentuk pemikiran dengan merencanakan 

suatu sarana transportasi laut khususnya bagi para penumpang 

baik secara teknis maupun ekonomis sesuai dengan tingkat 

perkembangan suatu daerah, juga perairan yang ada di 

Indonesia. 

Dengan memilih skripsi berjudul :"PERENCANAAN KAPAL 

PENUMPANG UNTUK DAERAH PELAYARAN PADANG- SIBOLGA- SABANG"~ 

maka dasar pemikiran yang ingin dicapai adalah merencanakan 

sebuah kapal penumpang yang secara teknis maupun ekonomis 

memenuhi persyaratan untuk dioperasikan di 

Indonesia khususnya untuk daerah Padang - Sibolga 

perairan 

Sabang. 

Sehubungan dengan hal tersebut, maka aspek-aspek yang akan 

dibahas meliputi : 

Aspek Teknis : Merencanakan kapal penumpang yang 

optimal untuk dioperasikan dan 

direncanakan berdasat~kan tingkat 

perkembangan dan pendapatan daerah 

dan kuantitas dari penumpang yang 

naik dan turun pada setiap kota 

pelabuhan. 
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Adapun aspek teknis tersebut meliputi : 

Perencanaan Ukuran Utama kapal 

Pembuatan rencana garis 

Pembuatan rencana umum 

Perhitungan stabilitas kapal 

Perhitungan gaya-gaya heaving, 

pitching dan rolling 

Adapun aspek ekonomis meliputi : 

Rencana pembuatan kapal 

Rencana biaya operasional kapal 

Rencana perhitungan pendapatan dan 

perkiraan umur ekonomis kapal. 

Dengan mengacu pada hal-hal tersebut diatas, diharapkan 

dapat direncanakan sebuah kapal penumpang yang layak 

dioperasikan di wilayah perairan Indonesia khususnya untuk 

Pad~ng - Sibolga - Sabang~ 



-
FAKULTAS TEKNOLOGI KELAUTAN. ITS 

JURUSAN TEKNIK PERKAPALAN 

TUG AS - A K H.I R • 

N 0 • : .. 06/PT12.F'lK.2/K/1992. 

OMOR/MATA KULIAH :. TP.1703 /TUGAS AKHIR. 
AMA MAHAS I SWA . • tQIJ)Wl. ~ •••••••••• 

0 M 0 R P 0 K 0 K • 4 904.1.093~ • • • • • • • • • • • • • 
AN G G A l D I B E R I K AN T U GAS • ? .J!o.P.~ ~ .1 ~? . . . . . . . . . 
ANGGAL SELESAI TUGAS • ~9 • .K. ~.~ •• 1993 ••••••••• 
0 SEN P E MB I M BING • l+'• .'l!rj..4qqn~, ;p)l,.:p •••• 

EMA/URAIAN/DATA-DATA YANG DIBERIKAN : 

SI::OOIJJA -sA:B.Ull'' .-

Mlhasi sw:s Ybs. 
~ (m:tm dil:urtkan SX). 
Cbsa'l PeiDint>irg (M?rah). 
Arsip Kajt.r (KLI1irg). 

--sbj-

NIP.: 

( . 



TUGAS AKHIR (TP 1703) BAB I.T - 17 

atau 4,49% pertahun, dengan peri~cian dari tahun 1983 

ketahun 1984 tumbuh 5,28% tahun 1984 ketahun 1985 tumbuh 

1,20% tahun 1985 ketahun 1986 tumbuh 0,25% tahun 1986 

ketahun 1987 tumbuh 4,10% dan tahun 1987 ke tahun 1988 

tumbuh sebesar 5,24% dan tahun 1988 ketahun 1989 tumbuh 

sebesar 10,36%. 

Dengan ini lajupertumbuhan ekonomi yang dihitung berdasarkan 

harga kostan 1983 telah tumbuh rata-rata 4,49% pertahun 

selama periode tahun 1983 - 1989. Laju pertumbuhan ini kalau 

dibandungkan dengan laju pertumbuhan Sumatra utara untuk 

periode 1983 - 1989 sebesar 8,39% berarti lebih rendah 

3,90%. 

Sekto yang menonjol peranannya terhadap total PDRB Kotamadya 
i 
I 

SIBOLGA adalah sektor pengangkutan tahun 1983 sebesar 
! 

i 
24,31%, menu rut harga berlaku dan tahun 1989 

1!. Q 

menJad1 21,26%, 

menyusul sektor pertanian tahun 1983 sebesar i 21,69% dan 

tahun 1989 menjadi 22,41% kemudian sektorj jasa .... jasa 

tahun1983 sebesar 16,96% dan tahun 1989 menjadi 17,24% 

sedangkan sektor yang paling keci1 sumbangannya terhadap 

total PDRB adalah sektor 1 istrik dan air minum l dan sektor ,, ,, ,, 

penggalian. Selanjutnya kalau dilihat perapan: sektor 

pengangkutan Kotamadya SIBOLGA terha(Jap total sektor 
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pengangkutan Sumatra Utara sekitar 2,12% pada tahun 1983 

menjadi 1,85% tahun 1989, sektor pertanian sekitar 0,62% 

pada tahun 1983 menjadi 0,47% tahun 1989 berarti ada 

penurunan sedangkan yang paling kecil sumbangannya untuk 

sektor yang sama terhadap total Sumatra Utara adalah sektor 

industri dan sektor penggalian. 

II.2.6. Uraian Singkat Pertumbuhan Ekonomi Kotamadya SABANG. 

Kotamadya SABANG dikelilingi oleh Samudra Hindia dan 

merupakan pulau yang terletak paling ujung dari Pulau Sumatra· 

dan juga Negara Republik Indonesia. 

Kotamadya Sabang dengan luas 58 Km2terdiri darii5 Kecamatan 

dan 18 Desa/Kelurahan juga 5167 rumah tangga. 

Jumlah penduduk berdasarkan hasil Sensus Penduduk tahun 1990 
! 

adalah sebesar 24.416 orang dengan laju pertumb~han penduduk 

periode 1971 1980 rata-rata 3,37%, periode 1980-1990 

rata-rata 0,25%. 
! 

Perkembangan Produk Domestik Regional Brute (~ORB) •etiap 

tahun menunjukkan peningkatan yang cukup berarti baik 

menurut harga berlaku maupun harga konstan l983, dengan 

nilai sebagai berikut: 
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PRODUK DEMESTIK REGIONAL URUro KUTAMADYA SABANG 

I 
!Tahun 

-----------------·----·---T"'·--··--·-·--·-·-. ·---··-·-·····-
Harga Berlaku 1 Harga Konstan 

! 
i 
I 

(Rp 000000 ) (Rp.OOOOOO) 
·----------------···---··--···+---·-------··-···--··-·· ....... . 

I 

i 

1983 12.835.56 12.835.56 

1984 20.448.75 18.376.82 

1985 

I 
25.499.99 21.221.49 

I 26.181,15 

I

I 
1987 25.945.39 

1986 20.350.49 

18.194.38 

I 1988 I 31.950.18 20.524.04 

I II ' I 
L_8_s_L. _5 7_s_._s_2 _____ j _______ 22_._2_o~-·-s3 ____ j 

Dari perkembangan PDRB ini ternyata lsumbangannya 

t~rhadap total PORB Daerah Istimewa Aceh (ti~ak termasuk 

minyak bumi) sekitar 2.62% 

II.3.JUMLAH LALU LINTAS PENUMPANG LAUT MENU~UT PELABUHAN 
j 

DITINJAU DARI RATA-RATA PROSENTASE PDRB ~ASING-~ASING 

DAERAH. 
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I 
11.3.1 JUMLAH ARUS PENUMPANG DIDASARKAN PADA TlNGKAT PDRB 

SEBAGAI INDIKATOR PERTUMBUHAN ARUS PENUMPANG. 

Salah satu faktor sang at I • 
dalam yang ,penttlng 

I 
I i 

merencanakan sebuah kapal penumpang adalah ~olume lalu 

lintas penumpang yang melalui daerah I route yang ·kita 
,, 

. , I 

pilih, untuk jumlah penumpang yang dapat dibawa I dalam satu 
I 

Rali pelayaran, disamping faktor-faktor lainnya.:, 
I, 

I 

Dari hasil survey I data-data yang berhasil di kumpulkan 

maka jumlah penumpang yang melalui pelabUhan Pad~ng,· Sibolga 

dan Sabang adalah sebagai berikut: 

Data Arus Penumpang Pelabuhan Padang I 

Tahun N a i k 

1986 25.269 

1987 22.430 

1988 25. 148 

1989 30.876 

1990 28.038 
~ 

-

I 

I 

I 
,I 

------:t-··---~ 

T u r u n 
j -r-----

22.907 

18.87~ 

i 

20.94f 

i 
25.662 

" 

21~390 
I 
I 

~-
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Arus.Penu"'~a1g.Pada Pelabu~'ln 
I . 

1990 

i. 

' 

Da.ta Arus 

'Tahun' 

N 
I 

a i k 
I 

I 
39.63f 

I 

43.44t 

'.49. 9'7~ 
! 

I 
51.567 

I 
52.37f 

I 
!59. 9Sf 

i 

I 

, I 

Penumpanlg : Pada 
l 

! 

I 
N a i ~ 

I 

''i 

i i 

i 

I 
Pelabuh~n 

I 
I
' T 1

1 ~u 
:: 1 

, I 

' 
'·,~llh 
. ; li / 
! '!:; 
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Dengan melihat data yang ada maka arus penumpang dari 

tahun ke tahun menunjukkan suatu pola yang cenderung 

meningkat. Dari tahun ke tahun model distribusi itu 

menunjukkan suatu kesamaan pola. Pola distribusi itu 

mempunyai sifat berulang I berkala I time series. Kondisi 

tersebut dapat dipakai untuk memprediksi kondisi 

dianggap sama pada tahun 2000. 

yang 

Banyak jenis metode yang dapat dipakai untuk memprediksi 

arus penumpang pada tahun 2000. Dengan memperhatikan kondisi 

data yang ada maka kami memutuskan untuk memakai metode : 

- Metode Regresi Linier 

Solusi yang didapat dari metode itu menggamburkan hubungan 

antara waktu dengan jumlah penumpang dalam tiap tahun. 

II.3.2. Methode Regresi Linier Sederhana Untuk Mendapatkan 

Jumlah Arus Penumpang. 

Metode ini dipakai karena data yang tersedia bersifat 

linier, yaitu kenaikan jumlah penumpang menunjukkan hubungan 

yang linier dengan kenaikan waktu· (tahun). 

Maka dari hasil regresi linier didapatkan regresi untuk tahun 

2000 dengan hasil sebagai berikut 

lampiran BAB II -A). 

(Perhitungan 1 ihat 
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-~~---·-

1 Jumlah Penumpang I 
Pelabuhan ~~ -------- J 

. Naik r T=-·-~ 
I I I -------+-- ~---------·-1 

I I I 43.133 orang 26.459 orang 

---------------··----·-1 
I 

Padang 

I 91.050 orang Sibolga 

::::::: ::::: I Sa bang 153.605 orang 

"------l----~----' 
Dari data yang ada tersebut, maka untuk mendapatkan 

data yang mendekati kenyataan digunakanlah prosentase PDRB 

dari masing-masing daerah sebagai tolok ukur besarnya arus 

penumpang pada tiap pelabuhan. Hal tersebut dikarenakan 

mengingat data yang kami dapat dari Biro Pusat Statistik 

tidak menunjukkan asal dan tujuan dari penumpang pada 

beberapa pelabuhan sehingga untuk mendapatkan gambaran yang 

jelas dari arus penumpang digunakanlah rata-rata prosentase 

PDRB dari masing-masing daerah. Sebab dari tinnkat PDRB 

suatu daerah akan dapat diketahui tingkat pendapatan daerah 

tersebut juga pendapatan orang per orang. 

Data Arus Penumpang Setelah Dikalikan rata-rata Prosentase 

:>ORB Daerah. 
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-·----.. -- I --::r· 
Padang 43 .13J 26.459 I 26.1991 11.300 

l Sibolga 91.050 1 05. 141 9.3671 8.529 

4.9951 
I 

Sa bang 153.605 183.379 7.673 I 
j· 

I I 

6.932 

9.849 

9. 160 

Dari data hasil diatas kemudian dibuat data arus penumpang 

pada masing-masing pelabuhan. 

-
r--T-U_J_·_u_a_n __ ,~----------~~~--·--------~-=~---------··.--------. 

Padang Sibolga Sabang Total 
Asal 

I 
~---------+----------~~-----------+~---------~~--------~ 

Padang 11.300 6.932 18.232 

~---------+----------~-------------+-----------·--------------~ 

~s_,_.b_o_l_g_a--~---9_._8_4--9---+-----------~r----9-.1-6-0----~--1~~ 
I 7.673 8.529 I - 16.202 Sabang 

Total 
17.522 19.829 16.092 
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~ 
,-11.300 

~ ~ 
-9.160 

~ 

.Padang .Sibolga .Sabang 

I f 
I 

I *' 9.849-
{i= L {i= ~ 

---·- 8.529 

~ {i= 
----------------------7.673-----------------~ 

Kapasitas muatan penumpang ditentukan berdasarkan hasil 

perhitungan jumlah penumpang terbesar, dimana yang dipakai 

adalah total dari jalur berangkat yaitu 18.232 orang 

penumpang pada tahun 2000. Dalam hal ini diambil asumsi 

bahwasanya untuk jangka waktu tersebut tidak ada penambahan 

kapal baru. Besarnya muatan tergantung pada jumlah trip 

setiap tahunnya, kapal baru direncanakan mempunyai trip 48 

kali pulang - pergi dalam setahun, dimana dalam hal ini 

diambil asumsi bahwasanya docking/anual repair selama 30 

hari. Kapal baru direncanakan mempunyai kecepatan dinas 

sebesar 14 knots.Waktu yang diperlukan untuk menempuh jarak 

Padang - Sibolga - Sabang adalah 45 jam. 
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Jadi jumlah penumpang setiap tripnya = 18.232 = 380 orang. 

48 

Direncanakan jumlah penumpang : 

400 orang yang terdiri dari 30 orang penumpang kamar, 370 

orang penumpang kelas. 

11.3.3. Penentuan Kapasitas Muatan Barang. 

Sesuai dengan sifat kapal yang direncanakan maka 

masalah pengangkutan barang bukanlah merupakan tujuan utama. 

Dalam hal ini pengangkutan barang lebih di titik beratkan 

pada : 

Pemanfaatan ruang dibawah garis air. 

- Merendahkan harga KG disebabkan peletakan penumpang yang 

cenderung diatas permukaan air. 

Barang - barang yang dimaksudkan disini biasanya merupakan 

barang kiriman dalam jumlah kecil serta barang bawaan 

penumpang yang dapat merupakan barang dagangan atau barang 

bawaan yang dikenai ongkos pengangkutan. Perlu kiranya 

dikemukakan, berdasarkan hasil pengamatan dan penjelasan 

dari beberapa perusahaan pelayaran bahwa barang bawaan 

penumpang yang tidak dikenai ongkos pengangkutan sebesar 

kurang lebih 75 kg atau dua buah kopor dan bukan merupakan 
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barang dagangan.Dari hal tersebut direncanakan jumlah barang 

bawaan penumpang kurang 1ebih 30 ton. 

II.3.4. Methode Operasional Kapal. 

Pengaturan pengoperasian kapal dimaksudkan untuk 

menjaga kelancaran dari pelayanan transportasi penumpang. 

Beberapa faktor yang harus diperhatikan dalam pengaturan 

pengoperasian kapal adalah: 

Jumlah jam singgah di masing-masing pelabuhan harus 

diperkirakan dapat mencukupi waktu bongkar muat dari 

pelabuhan asal dan pelabuhan tujuan. 

Jam tiba di pelabuhan di usahakan pada pagi atau siang 

hari untuk menjamin keselamatan 

penumpang. 

dan ke:1manan para 
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Adapun sistem pengoperasian kapal adalah sebagai berikut. 

Pelabuhanl 

~------· I 
Sibolgal Padang -

Berangkat + ---;--1 Jarak 1 
Hari ke Jam i Hari ke I Jam_j (mils) l 

I ~~-~·::r::-l 
I 

Sibolga - Sabang II 08.00 III I 12.00 365 

I 
Sabang - Sibolga IV 07.00 1 v 11.00 365 

I 
06.001 210 

~----~--~--~'--~·--.-~! ~ 
Sibolga - Padang v VI 13.00 

Jadi dalam satu kali pulang pergi diperlukan waktu 6 (enam) 

hari kerja, waktu istirahat 1 (satu) hari pada pelabuhan 

Padang. Jadi keselurahan menjadi 7 (tujuh) hari. 

Bila direncanakan kapal berangkat hari senin maka kapal akan 

tiba kembali pada pelabuhan Padang pada hari Sabtu dan 

istirahat pada hari minggu, kemudian memulai perjalanan 

kembali pada hari senin . Demikian seterusnya. 
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- Wm = be rat mesin induk dan peralatan lain 

yang ada d alam kamar mesin 

dengan metode Watson) 

Wm = 18.,8 + 0,56 X 2650°' 7 
(ton) 

= 158,2634 ton 

W = Wm + (0,044Lpp- 1,17) x Lc 

= 158,2634 + (0,044.63,8- 1,17) X 18,6 

= 188,715 ton 

distribusi beban berbentuk segiempat dengan 

ruangan mesin = 18,6 m 

Jarak titik berat terhadap midship, x = 14,5 m 

Jarak titik berat terhadap keel, z = 2,25 m 

10. Berat tanki ceruk buritan 

W = 0,0538 x V (ton) 

dimana : 

3 
V = 113,1 m 

W = 0,0538 X 113,1 

= 6,0S5 ton 

Distribusi beban berbentuk trapesium 

Jarak titik berat terhadap midship, x = 29,7 m 

Jarak titik berat terhadap keel, z = 4,75 m 

(dicari 

panjang 
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11. Berat tanki ceruk haluan 

W = 0,0538 x v (ton) 

dimana : 

3 
V = 28,35 m 

W - 0,0358 X 28,35 

= 1,525 ton 

Jarak titik berat terhadap midship, x = 30,5 m 

Jarak titik berat terhadap keel, z = 2,25 m 

12. Berat Crane 

W = 1,8 ton 

Jarak titik berat terhadap midship 20 m 

Jarak titikberat terhadap keel 7 m 

13. Berat Hold 

W = 0,0538 x 76,5 ton 

= 4,1157 ton 

Jarak titik berat terhadap midship 23,5 m 

Jarak titik berat terhadap keel 4,75 m 

14. Berat Hull 

W = 230,04739 ton 

KG::: (32,3%- 1,5%) D 

= 2,617 m. 

III- 51 
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Rdd""d r1~$:S untuk Ho;.~v i ng : 
a• =lt'3 "" 5 ""' sur11 = 214.:355 ton.d ... t~2/m 

144.87"'! 
PERHITUNGAN : 

Massa kapal = di:splasam / g 

~--! 

= 147.960 ton.d ... t~2/m 

Vi rt.ue 1 «•ass : 
a = add.;od mass + massa kapal = 962.:315 ton 

Tun:i.r.g f·e.ct.or 
A ::: Wo;. / Wz: 

::: 0.:386 

Wz :::(o / a)-"2 
::: 4.:350 rad/do;.t 

Damping f·aot.or ; 
k = ..... i" w~ 

= 
\:" ::: b/"2.!:~= 

0."'122 

1. 8:35 

PERSAr'IAAN GERAK UNTUK HEA'v' I NG az + bz + cz = Fo cos Wa.t 

di man.s 
a :::: 962.:315 tc.n 
b :::: 1:'329. 629 ton/do;;.t 
c ::::: t£.855~ 763 t.on/d~t~--2 

Fo :::: 1"'189. 289 ton 
We :::: 1.680 
z :::: z:~ cos(W.;;..t-Eps) 

za = t·,o;.aving affop 1 i tud.;;;. 
z.~ ::: Fo/c l-: l/CC1-R-2)~2+4k-2A~2)~0.5 

:::: 0.170 tTl 

Eps::: Ep:sl + Eps2 
Ep:sl ::::: 0.000 do;.rajad 
Ep:s2 ::::: arc::. tan C2kA/( 1-A~·2)) 

:::: 20.953 d6-rajad 
z = dz:..-'dt- :::: -za W• sin(W.;;;..t-Eps) 
z = d·-·2z ... ".dt·"'2 :::: -z:a t.--IG- .. '2 CO$ tl..j,;;.. t -Eps) 
t = l..taktu 

I 

~ 
~ 
(f'l 

:b 

~ 
"-4 
::r.J 
....... 

;j 
..... 
'-J 

a 
........ 

IX.! 
:b 
0:1 

"-4 
"-4 
"-4 

~ 
f\) 



PERHITUNGAN 

1"1o,rr..,n i ,..,"r:S i a tTt-11:!'351!1 kap-!!11 :::: d i :Sp 1 a:S"'«•"'n x ( 0. 25 L) ·-·2 
767835. 110 4:-on m--·2 

Pi t.ch i ru~ mooroo;;.nt. of" :i. n,;;.rt. i a : 
Iyy•::: a + ,r .. :::.ment. inersia ma:!l!':sa kapal 

:::: 100619"'1. 770 4:-on m--·2 

T~i~ hc~r 
A :::: w... / WO 

::::: 1.358 

WO:::: (c/Iyy•)-0.5 
::::: 1.2:97 

Damping Pac4:-or 
k = v/WO 

::::: 0.081 

.._. ::::b/2Iyy•:::: D-101 

PERSAMAAN GERRK UNTUK PITCHING Iyy•o + bO + cO = Me sin We.t 

di inana 
Iyy•::::: 
b = 
c 
f·io 
WG 
0 

0 
0 
t 
T 

= = 
= 
-· 

= = 
:::;: 

100619""1. 770 ton m--·2 
20:2500. 393 +.:.on ,y,'"·2.'do;;.t 

1540188.244 ton m--·2 . .rd..,.t·-·2 
-61126.033 ton m--·2.•'d.;.t·-·2 

1. 001 rad . .rdo;;.t 
Oa sin(We.t-Ep:S2) 
Oa ::::: Mo/c N l/((1-A~2)~2+4k~2R~2)-0.S 

:::: ~0.046 rad 
Ep:S= Epsl + Eps2 

Ep;sl :::: 
Ep:S2 :::: 

= 
dO/dt ::::: 
d~20/dt~2 = 
waktu 

8.7""12 

90.000 dGraj.:::.d 
arc.ten (2kA/C1-A'"'2)) 
-14.669 d8raj<!ud 

Oe WQ cosCWG.t-Ep:S2) 
-oa lo!e·-2 :sin(We. t-Eps2) 

dQt 

~ 
~ 
(I) 

l::. 

~ 
'"""' :tl 
..... 
=ti 
..... 
".J 
0 
(....j 
........ 

~ 
"'" 1-.t 

'"""' 

-:a 
VJ 



Virtual aas:s ta081Gni:. oF ii"'IIW"tie : 
e = = 6908.~18 ton m~2 

Tuning -Factor : 
A =W..../WO 

= 1.053 

wo ~Cc/e)-Q•i.595 red/~t 

Oa«.ping -Factor 
k = v/WO = 13.313 

v = b/2e = 21.2-41 

PERSAf'IAAN GERAK UNTUK ROLLING : eO + bO + cO = 
di mana : 
e = 
b = 
c = 
r1o = 
lol& = 
0 = Ou 

6908 .... 18 ton m~2 
2'93434. 466 ton m .... 2/dst 

17585.238 ton m~2/dGt .... 2 
0. 000 ton ~r~"'2/det ... 2 
1. 680 rad/dG>t 

:sin(W~.t-Ep:s2) 

Mo cos We. t 

Ou = Mo/o ~ 1/((1-A~2)~2+41<~2A~2> .... 0.5 
= 0.000 red 

Ep:s= Ep:s 1 + Ep:s2 
Ep:s1 = 90.000 dorajed 
Ep:s2 = arc.tan (2kA/Cl-A .... 2)) 

= -89.778 derejed 
0 = dO/dt. = Ou WQ eo:s(W~.t.-Eps2) 
0 = d""'20/dt:''2 = -Ou WQ .... 2 sin(W&.t-Ep:s2) 
t = wakt.u 
T = 10. 77"1 det.ik 
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II I. 3. PERHITUNGAN •AtXJED MASS MOMENT OF INERTIA" 

Ckxx•/8)"'2: f"[CbMCu+1.10MeuC1-cb)(He/T-2.20)+He~2/B~l 

kxx" = jari-jari girasi virtuil pada sumbu x yang ~lalui titik borat kapal 
k0Qf"isi$on luas uppGor c:»ck = L.uas uppc>r c:kl>ck/(l.JES) Cu = = 822.528/(81M12.3) : 1.010 

H.., = tinggi .-f'ektif' bangunan atas = H+CA/l.) 
= 

A = 
f' = = = = = 

6.40+(129/81) = 10.222 
luas pr-oyeksi ,..ping bangunan at.as dan rum.e.h gG'ledak 
konstant.a yang t.Gorg.antung dar i typ,... kape 1 
0. 125 untuk pasSGJong;;or. cargo dan pas:sengQr-cargo VQssel 
0.133 untuk tank•r 
0.17? untuk whale cathcer 
0.200 untuk bonito Fishing vessel 

Ckxx"/8)"'2 = 0.2<45 

6.833 kxx• = m 

Added Mass l"'~nt Inertia untuk Rolling 

a = Displacement * Ckxx•)A2 

= 6908.418 ton m dt~2 

III • .::t. PERHinJNGAN "RESTORING MOMENT COEFFICIENT" 

MG = tinggi -tres.ntra = 1.285 m 

R•storing MoD9nt CoeFFicient untuk Rolling 
c = rho M g * volume displac9ment * MG = 17585.238 ton m~2/d•t-2 
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TUGAS AKHIR ( TP 1703 ) IV- 18 

suatu investasi modal tanpa ada pinjaman.Penyusutan 

dianggap straight line dengan waktu penyusutan sama 

dengan umur kapal. 

Pada gambar dibawah ini dapat diketahui distribusi 

penerimaan tahunan (annual revenue) suatu investasi 

·modal. 

Pendapatan kena pa.)ak ::: 

D=P/N A - P/N 
<-·--------> <~-------·-----------) 

A' Pajak 

< ----·--------------) <------> 

< _Y ___ > < -·-----------·-----~-------·-·-·-·--·-·----> 

R 
< --------------··--------------··---. -) 

Gambar III-1 Distribusi penerimaan tahunan (Annual 

Revenue). 

Penjelasan: 

R = Y + A 

A Q = R ·- Y - tax 

tax = t(A - P/N) 

A' ::: R Y t (A - P/N) 

- y + A Y - T(A -P/N) 

::: A t {A - P/N) 

::: A (1 - t) + t P/N 

19 



TUGAS AKHIR ( TP 1703 ) 

Kem.udian: 

A'/P = A/P (1 - t) + t/N 

Jika A'/P = CR' dan A/P = CR 

Kaka CR' = CR (1 - t) + t/N 

Dim.ana : 

R -· Penerimaan tiap tahun 

Y - Biaya operasi tiap tahun 

A = Penerimaan sebelmn kena pajak tiap tahun 

A'= Penerimaan setelah kena pajak tiap tahun 

t = Tar if pajak tiap tahun 

T = Biaya investasi perm.ulaan 

N = Jangka waktu penyusutan 

CR -· Capital Recovery Factor sebelum ken a pajak 

CR':: Capital Recovery Faktor Setelah ken a pajak 

IV- 20 

e. Urutan dan langkah perhitnngan metode Average Annual 

Benefit: 

AAB = NPV (CR i - N) 

NPV = DF (A + LN) 

A = R - y 

R = Ro (:X + W + Z) 

y = Yo + v 

w = 0~0005 X N2 X Ro 

X = 0,0005 X N X Ro 

y = 0,0005 X N X Yo 

z = 0,025 N112 
X Yo 

LN = 0,85 X LN - 1 

20 



TlfGAS AKHI R ( TP 1703 ) IV - 21 

Dima.na: 

AAB = k~untungan rata-rata tiap tahun 

NPV = nilai saat ini 

CR = faktor pengemba.lian modal 

i = tingkat suku bunga 

N = umur kapal dalam satu tahun 

DF = faktor pengurangan 

A = pendapatan sebelum kena pajak 

= harga jual pada tahun ke N 

jumlah penghasilan seluruhnya sebelum adanya 

penyusutan 

Y = beaya operasi tiap tahun 

R0 = perkiraa.n jmnlah penghasilan awal seluruhnya 

Y0 = pperkiraan beaya operasi awal 

Inferiority (penyusutan) 

Yang dimaksud dengan penyusutan adalah segala macam 

bentuk pengurangan yang dapat mempengaruhi nilai ekonomis 

suatu barang atau produk. Dalam bidang perkapalan, 

inferiority adalah merupakan faktor penyusutan yang 

diambil a tau diperhitungkan berdasarkan adanya 

pengurangan nilai ekonomis dari unit-unit pada kapal lama 

atau berumur tua dibandingkan unit-unit kapal yang lebih 

baru. 

Konsep mengenai inferiority ini untuk pertama kali 

dikembangkan oleh Alchian, dimana menurut Alchian ada 

empar faktor yang dapat menyebabkan adanya penyusutan 

tersebut. 

21 



Adapun formula dari 4 faktor tersebut adalah sbb: 

1. Faktor pengurangan karena banyaknya perbaikan-perbaikan 

untuk merubah kapal-kapal berteknologi usang/lama 

menjadi kapal-kapal berteknologi modern supaya 

lebih produktif. 

Faktor ini dinyatakan dengan simbol w dan besarnya 

adalah: 

2 w = 0.0005.N .R0 

2.Faktor penyusutan yang disebabkan oleh makin 

berkurangnya kondisi kapal, sehingga merupakan tambahan 

be ban dala:m pelayaran. sehingga akan membuat 

produktifitas kapal berkurang serta dapat mengurangi 

daya tarikpemakai atau konsumen. Faktor ]ni dinyatakan 

dengan simbol x dan besarnya adalah : 

x = o.oos.N.R0 
3.Faktor penyusutan yang diaklbatkan kondisi kapal. 

sehingga :membuat biaya operasi menjadi bertambah besar, 

juga sebagai koreksi terhadap adanya pengaruh inflasi. 

Faktor ini dinyatakan dengan simbol v dan besarnya 

adalah 

v = 0.005. N.Y0 

4.Faktor pengurangan karena banyaknya perbaikan-perbaikan 

untuk merubah kapal-kapal berteknologi usang/lama 

menjadi kapal-kapa berteknologi modern, yang 

mengakibatkan biaya operasi bertambah. Faktor ini 

d.inyatakan dengan simbol z dan besarnya adalah : 

1/2 z = 0.025.N .Y0 

Selain dari empat macam faktor diatas; maka dalam kita 

memperkirakan umur ekonomis kapal, maka harus .dapat 

22 



TUGAS AKHIR ( TP 1703 ) IV- 23 

memperkirakan future freight rate atau tingkat pendapatan 

masa akan datang, sehingga ada faktor· pengurangan lagi. 

Faktor ini dinyatakan dengan simbol v, dimana besarnya 

adalah 

v = w + z 

Setelah kita dapatkan harga AAB dari tahrm ke 0 sampai 

kurang lebih tahun ke 30 (lihat contoh tabel dibawah). 

kemudian kita ulangi lagi perhitungan diata~:; untuk 

beberapa harga tingkat R0 (biasanya 10% dibawah dan 10% 

diatas R0 sebenarnya). 

Dari ketiga tabel basil perhitungan AAB untuk tiga harga 

R0 digambar kurvanya. 

Perkiraan umur ekonomis kapal akan terjadi pada titik 

maksimum dari kurva (harga tangens pada titik tersebut 

sama dengan nol). 

Analisa 

Ringkasan data-data dari kapal penumpang yang akan 

diperhitungkan umur ekonomisnya dengan metode AAB. adalah 

sebagai berikut: 

23 
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NOT ASI KETERANGAN JUt-1LAH 
1--- -

p Modal investasi Rp. 43.408.937.300,-

y Biaya operasi/tahun Rp. 1. 9'71. 598.513'-

R Penghasilan/tahun Rp. 2.906.150.400,-
. 

i Suku bung a 24~~ 

L Harga jual kapal tahun 1 0,85 p 

LN Harga jual kapal tahun 

ke N (0,85)N p 

Yo y Rp. 1. 971.598.513,--

Ro R Rp. 2.906.150.400,-

Rol (Ro - 10~~ Ro) Rp. 2.615.535.360,-

Ro2 Ro Rp. 2.906.150.400,-

Ro3 (Ro + 10% Ro) Rp. 3.196.765.440,-

Setelah harga - harga diatas kemudian di masukkan pada tabel 

ber·ikut ini (terlampir), kemudian basil kolom AAB di 

gambar pada grafik yang absisnya tahun oper·asi ( lihat 

gambar). 



TUBAS AKHIR ( TP 170::3 ) BAB V -1 

5.1. KESIMPULAN 

BAB V 

PENUTUP 

Berdasarkan analisa baik secara teknis maupun ekonomis 

perencanaan kapal penumpang untuk Padang ~ Sibolga - Sabang 

, maka dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1.Kesimpulan untuk analisa teknis: 

a. Dari 

dari 

beberapa 

Tingkat 

data kapal pembanding, 

Pendapatan Daerah 

diprediksi jumlah arus penumpang 

kawasan tersebut. 

maka 

pad a 

juga 

dapat 

ketiga 

Di gunakan metode Analisa Regresi Linier, untuk 

mendapatkan Ukuran Utama kapal, yaitu: 

L = 63,8 m 

B = 13,8 m 

H = 8,5 m 

T ::: 2,74 m 

Ukuran Utama tersebut diatas sesuai untuk ketiga 

kawasan tersebut, dikarenakan kapal mempunyai Sarat 

yang kecil, sehingga dapat merapat dan berlabuh 

pada dermaga yang mempunyai alur pelayaran agak 

dangkal. 



TUGt:JS AJ(HIR ( TP 1703 } B,qa·v -2 

b. Stabilitas kapal cukup baik, sehingga kenyamanan 

dank keselanatan penumpang dapat terjamin 

c. Amplituda dari heaving dan pitching nya kecil 

sehingga kenyamanan dari penumpang baik, untuk 

rolling maka t. 1-:.ecil sehingga tingkat 

kenyamanannya juga baik. 

Kesimpulan dari Analisa Ekonomis: 

a.Dari hasil penganalisaan teknis dan ekonomis, maka 

dapatlah disimpulkan bahwa kapal penumpang yang 

direncanakan layak untuk dioperasikan pada kawasan 

tersebut. 

Umur ekonomis kapal penumpang +14 tahun, jadi 

masih rugi. Hal ini dikarenakan tarif penumpangnya 

yang relatif murah sehingga pendapatan dari 

perusahaan menjadi kecil. 



TUG~S ~J(HIR (TP 1703} L~MPIR~N B~B III ~ D 75 

KONDISI VI 

-muatan scm 
-bahan bakar + provlalcn 50'lD 

Nama baglan bend kapal Beret mld-G Mom en KG Mom en I gamma l*gamma 

(ton) (m) (ton.m) (m) (ton.m) (m"4) (Vm"3) (ton.m) 

~apal koaong + mesin + p.rlangkapan 1030.170 -1.69 -1637.97 3.60 3703.46 0.00 0.000 0.00 

~ dan penumpang 34.200 -3.850 ·131.67 9.35 319.77 0.00 0.000 0.00 

Provlllllon 0.077 0.500 0.04 9.35 0.72 0.00 0.000 0.00 

ubrlcatlng 011 Tank 0.229 -24.49 -6.81 0.29 0.07 0.05 0.8150 0.04 

pl-.! 011 Tank 1.017 -18.47 -18.79 0.29 0.30 0.70 0.860 0.69 

Fuel T1111k 1.264 1.40 1.77 0.27 O.S4 13.31 0.860 11.31 

l=relh Water Tank 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 

~tt.r Peak Tank 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 

l=ore P-.k Tank 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 

Bela&t Tank I 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 

Bala11t Tank II 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 

aund. Well Tank 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 

0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 

0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 

Ruang Muat 15.000 22.60 339.00 2.75 41.25 0.00 0.000 0.00 

TOTAL 1081.957 -1.34 -1463.23 3.76 4005.90 11.94 

L .. 63.800 m I!J• 13.8 m Cb- 0.69 SARAT = 2.035 m 

Volume Dl~~plaoement (V) 1055.67 m"3 MK = 8.47 m 

MTC (dar! kuma hldroetatlk ) 2016.00 ton.m/m KG= 3.76 m 

LCB ( darlroncana 9rui11 ) .0.689 m MG = 4.71 m 

Lengan trim (l T ) .. mid G - LCB = -o.754 m GG'= 0.01 m 

mld-F ( dar! kuma hldroetatlk ) "' -1.785 m KB = 1.64 m 

Perbedaan urat depan dan belakang 

dT .. L T x DIIIPII MTC .0.405 m- -40.49 em MG'= 4.70 m 

Jarak AP "' mld-F ( Lb ) 30.115 m 

Jarak FP ... mld-F ( Lh ) 83.685 m 
Sarat rataofllta (Tr) 2.035 m BG(a) = 2.12 m 

Sarat belakang ( Ta ) 

'Ta • Tr +( Lb x dT/LPP) 2.227 m a'= 2.13 ·m 

Sarat depan ( Tf ) m 

'Tt • Tr + ( Lh x dT /LPP ) - 1.822 m 

I Q 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

II SINO 0.17 O.S4 0.50 0.64 0.77 0.87 0.94 0.98 1.00 

Ill Lo 1.163 2.230 2.98 3.423 3.573 3.483 3.193 2.763 2.233 

IV a'SIN Q 0.37 0.73 1.07 1.37 1.63 1.85 2.01 2.10 2.13 

v L=III-IV 0.79 1.50 1.91 2.05 1.94 1.63 1 '19 0.00 0.10 

VI Int. V 0.79 3.09 6.60 10.46 14.45 18.03 20.85 22.70 23.46 

VII ciQ/2 X VI 0.07 0.27 0.57 0.91 1.26 1.57 1.82 1.98 2.05 



TUG~S ~KHIR (TP 1703) LANPIRAN BAB I I I - D 76 

KONDISI VII (Peluncuran) 

-muatun 0'11. 
-bahan bakar + provialon 0'!6 

Nama baglan b11111t kapal B.rat mld-G Momen KG Momen I gamma l"gam1 
(!on) (m) (lcn.m) (m) (ton.m) (m" 4) (1/m" 3) (ton.m 

~apal kOIOI'Ig + mNin + pertengkapan 1030.170 -1.59 -1637.97 3.60 3703.46 0.00 0.000 0.01 
!ABK dan penumpang 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.01 
Provtl!lon 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.01 
ub!Watlng 011 Tank 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.01 

p10H1 011 Tank 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.01 
uel Tank 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.01 

~rNI'I Water Tank 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.01 
~fWPMk Tank 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.01 
FOI'CI P~ Tank 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.01 
~aat Tank I 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.01 
~u!Tankll 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.01 
aund. Well Tank 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.01 

0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.0 
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.01 

~uang Muat 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.01 

TOTAL 1030.170 -1.69 -1637.97 3.60 3703.46 0.01 

L .. 153.800 m B= 13.8 m Cb= 0.59 SARAT = 1.945 m 

Volume DlaplllCflment (V) 1005.04 m"S MK = 6.98 m 
MTC (dari kurva hldroalatlk ) 2015.00 ton.m/m KG= 3.00 m 
Lee ( dari rencana garia) .0.589 m MG = 3.38 m 
Lengan trim (l T ) .. mid G - LCB = -1.001 m GG'= 0.00 m 
mld-F ( dari kurva hldr011latlk ) - ·1.765 m KB = 1.64 m 

Perbedaan earat depan dan belakang 
dT = L T x Dlepl/ MTC ..0.512 m= ·51.18 em MG'= 3.38 m 
Jarllk AP "' mld-F ( Lb ) 30.115 m 
Jarllk FP .. mld-F ( Lh ) 33.685 m 
Sarat rata-rata (Tr) 1.945 m BG(a) = 1.96 m 
Sarat balakang ( Ta ) 

'Ta = Tr +( Lb x dTILPP) 2.166 m a'= 1.96 m 
Sarat depan ( Tf ) m 

'Tf • Tr + ( Lh x dT ILPP) - 1.674 m 

I Q 10 20 30 40 50 00 70 00 90 

II SINQ 0.17 0.34 0.50 0.64 o.n 0.87 0.94 0.98 1.00 

Ill Le 0.870 1.390 1.61 1.690 1.650 1.570 1.470 1.310 1.100 

IV a'SINQ 0.34 0.67 0.98 1.26 1.50 1.70 1.64 1.93 1.96 

v L•III-IV 0.63 0.72 0.63 0.43 0.15 ..0.13 ..0.37 ..0.62 -o.ee 
VI Int. V 0.63 1.78 3.13 4.19 4.n 4.79 4.29 ·3.30 1.82 

VII dQ/2 X VI 0.05 0.16 0.27 0.37 0.42 0.42 0.37 0.29 0.16 



DATA KAPAL 

T•rPE 
PAr .. kfANG ( Lpp) 

·LEBAR <E:O 
T It-!GG I O·P 
SARAT CT) 
KOEF 8LOK (Cb) 
KOEF MIDSHIP <Cm) 
KECEPATAN <~is) 

LCG 

DATt1 PERH I TUNG AN 

GRAVITASI 
BJ AIR LAUT tRHO) 
Lw = Lpp 
Hw 
:z::g+;.~-a :.: hL...a, .... 2 
u 
Ww = (2MpiMg/Lw)-Q.5 
We = Ww-(Ww-2MVs~cos(u)/g) 

PASSANGER SHIP 
63.800 m 
13.800 11\ 

8.200 m 
2.740 m 
0.587 
0.977 

1.-!.000 knot :::: 7.078 
-0.588 m diblk midship 

St. 810 m./d ... t·~·2 
l. 0:25 t.:::.rv'm·"'3 

63.800 m 
l. 940 m 
0.970 m 

180.000 do;ore.ja+; 
0.9829l r.!!>d/do;.t 
1. 679•35 r 

tToi'd¥t 

c:::::::.~-·._ ·-...,...._ 

~ 
~ 
(J) 

~ 
~ 
J: 
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k 
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,.,.A"N-11VIVN ..... ~IVN~..,..IV 

I. HEAVING 
"'""'I'U~~ ..... -,., ..... - ...... ,..,.,..._,._..,. 

I. 1. PEF-:HITUNGAN "ADDED t·iASS" HEFMir-I_.G 

Bn : 
STATION I : 

(mJ : 

' : . 
(1) ' (2) : . 
AP ' 4.600 : I 

1 I 8.000 : 
2 ' 10.200 : I 

3 I 12.000 : 
4 ' 13.200 : ' 5 ' 13.800 : ' 
6 ' 1:3.800 : ' 7 I 13.800 : 
8 ! 13.800 : 
9 ' 13.800 : ' 

10 ' 13.800 : ' 
11 l 13.800 : 
12 ' 13.800 : ' 
13 ' 12.800 : ' 
14 ' 10.600 : I 

15 ' 8 .. 700 : ' 
16 l 6.700 : 
17 . 4.800 : ' 
18 ' :3.200 : ' 19 ' 1.900 : ' FP I 0.001) : 

KETERANGAN TA8EL I.l. 

Kolorn 

(;2) 

(:3 
(4 
(C, 

;-;.,.t.;;.re.ng.!lro 

LtO;.b.:.r :st.~t ion 
sa.-.:d;. st .... ~tio;--, 
Lua;:: ;:!t..::s~ion 

Ko~Fi~i~n luas ponempang 
Beta-n = Sn~(8n~Tn) 

Tn : 
: 

(mJ : 
: 

(8) : 

0.?40 : 
2.740 : 
2.740 : 
2 .. 7~0 : 
2.740 : 
2.7"10 : 
2.740 : 
2.740: 
2.7""10 : 
:2.740 : 
2.7""10 : 
2.740: 
2.7""10 : 
2.740 : 
2.740 : 
2 .. 7.:10 : 
2.740 : 
2.740 : 
2.740 : 
2.7""10 : 
0.000 : 

(l::D Soction.:.l Addod Mass CooFfioiont 
an= CMBn~2MRhaMPhi~8 

Sn I J..J,._-·2:oE8r-,/2g I Sr'o/Tn 
l I 

[m'2J : I 

' ' I . 
(4) ' (5) ' 0::6) . ' 

l. 550 I 0.66168 I 6 .. 216 
5 .. 780 I 1-15075 I 2.920 

10.600 I 1.46721 I :3~72:3 ' 15.500 I 1. 72613 I 4.380 ' 22.600 I 1.89875 I 4.818 I 

27.100 I 1. 98505 ' 5.036 I ' 31.200 l 1.98505 I 5.036 
34.2t)0 I 1. 98505 ' 5 .. 036 ' 36.880 ' 1.98505 I 5.036 ' 36.800 I 1.98505 I 5.036 ' 36.800 ' 1.98505 ' 5 .. 036 ' ' 
36.800 I 1. 98505 ' 5 .. 036 ' 36.800 I 1.98505 ' 5.0:36 I 

:33c. lE:O I L 84121 I 4.672 . I 

27.200 ' 1 .. 524?5 I 3 .. 869 ' ' 21.850 I 1.25145 I :3. 175 
16.430 I 0.96:376 I 2.4-"15 
11.250 I 0.69045 I l ~t:"·~ .. r -",;:;.. 

t-.300 : 0.46030 I 1.168 
2.200 ' 0.273:30 I 0.693 ' ' 0.000 ' 0.00000 ' 0.000 ' ' 

' Bn~Tn ' I 
' C:rr."'2J ' 
' ' ' (?) ' 

I 3.404 
' 21.920 ' I 27.9~8 ' :32 .. 880 

36.168 
37.812 
37 .. 812 
87 .. 812 
37 .. 812 
87 .. 812 

' 37.812 
' ~7.812 ' 
l 37.812 
I 95.072 
' 29.044 ' 
' 23.8:39 ' I 18.358 ' 
' 13 .. 152 ' 
I 8 .. ?68 
' 5.206 ' I 0.000 ' 
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--------------------~----------------------------------------BETA-n I c ' Bn~2 ' IRho~Phil an IFakl Product. I 
I Br,r•;2,..'8 ' :Sim: ' trr,~'2J ' I ' I ' ' ' I ' ' ' I I I r: 12);;:( lSO I ' (8) I (<.:n I 00) I (10 I (1;2) l(l3f ( 14) I ' ' 

------~------------~-------~---------------~------~----------
0.455 ' 0.000 I 21.160 ' 8 .,.-, I 0.00 I 1 ' 0.00 ' I ' ......... I ' ' 0.26-4 I 0.000 I 6<1.000 I 25.76 I 0.00 I 4 I 0.00 l 
0.379 l o.ooo I 104.040 ' 41.88 I 0.00 I 2 l 0.00 I . ' I 

0.471 I o.ooo I 144.000 ' 57.~6 I 0.00 ' 4 ' 0.00 I ' ' ' ' I I 

0.625 I 0.717 l 17-<1.:240 I 70.13 ' 50 .. 29 ' -, . 100.57 I . ' ' .... ' ' 0.717 I 0.728 l 1~0.440 I 76.66 ' 55.81 I 4 ' 2:23.2:2 ' ' ' ' 0.825 I 0.730 I 1~0.440 I 76.66 ' 55.~6 ' -, I 111.9:2 I 

' I I e.. ' ' 0.904 l 0.730 . 1~0.440 : 76.66 ' 55 .. 96 ' 4 . 223.8:3 . . . ' . . 
0.975 I 0.828 ' 190.440 I 76.66 I 63.47 ' 2 ' 1:26.94 I ' I ' ' ' 0.97:3 I 0.828 I 190.440 I 76.66 I 63.-<17 I .., I 253.88 ' ' ' I . ' ' 0.97:3 I 0.828 ' 190 . ....... w I 76.66 I 63 .. .:1? ' 2 ' 126.94 I I ' ' ' I ' 0.97:3 ' 0.828 ' l SIO. 4~-'10 . 76.66 ' 63.47 . .., ' 253 .. 88 . ' ' . . ' ' ' 0.97:3 . 0 .. 828 ' 190.440 . 76.66 ' 63.47 ' -, ' 1:26.94 I ' I ' ' ' "--- ' 0.9"'16 I 0.78:2 I 163.8-<10 I 65.~5 I 51 .. 57 ' .., ' 206.29 ' I I . 
0.937 . 0.799 l 112.360 . "15.23 . 36.14 . 2 l 72.27 ' ' ' . 
0.917 ' 0.783 ' 75 .. E.9Q ' 80 .. .::.17 ' 23.86 ' 4 ' 95."'12 ' ' I ' ' ' 0.895 ' c~ -:l"::)-:;) I -'14. t::SIO ' 18 .. 07 I 13 ... 24 I -, ' 26.49 1 • .. r-..~ . I ' 0 ""- 0 

0.855 ' D.E.?2 : 23. [1.<10 I 9 -~,., l 6 .. 23 ' 4 I 24.9:3 0 . .. ..:.... ( 0 . 
0.719 I 0.491 I lO. 240 : "'1.12 ' 2.02 l 2 ' 4.05 I ' ' 0.-<12:3 . 0.000 ' 3. t:.lO 0 1. 45 . 0.00 I "'l l 0.00 I I 0 0 . 
0.000 I 0.000 ' 0.000 I 0.00 I o.oo I 1 ' 0.00 ' I ' ' I ' ........ _____________________ ..,... __________ .....,. ___ ...,.. _______________ ._. __ _.. ___ _... _________ 

SUr11 ~ 1977.576 
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I.2. PERHITUNGAN "DA~1PING COEFFICIEr-IT" PRDA HEAl,JING 

~----------------------------------~-------~~------~---------------~-----------------------~---------
8,..-,.-·Tn : ~--·-2;;o;8r •. •'2g: 8o;;.t..!!!l-n : R : R·-2 : br, : Fakt.or : Product : 

STATION : : : : : = : Simp:sor. : : 
: 

(7HE(8) : 
(1) : (2) : C3) : (""!) : (5) : (6) : (7) : (8) : (9) : 

-------~----------------------------------------~-~--------~-------------------~-------------------~-

·' ' 

RP : 6.216 : 0.66168 : 0 .. 455 : 
1 : 2.920 ; 1.15075 : 0.264 : 

2 : 3 .. 723 : 1. ~6721 : 0.379 : 
3 : 4.380 : 1.72613 : 0.~71 : 
4 : 4.818 : 1. 89875 : 0.625 : 
5 : 5.036 : 1.98505 : 0.717: 
6 : 5 .. 086 : 1.98505 : 0.825 
7 : 5 .. 036 : 1.98505 : 0.904 
8 : 5.036 : 1.98505 : 0.975 
9 : 5 .. 036 : 1.98505 : 0.97:3 

10 : 5.036 : 1.98505 : 0.97:3 
ll : 5.036 : 1 .. 98505 : 0.973 
12 : 5 .. 036 : 1.98505 : 0.97:3 
13 : 4.672 : 1.84121 : 0.9"16 
14 : 3.869 : 1 .. 52475 : 0.937 
15 : 3 .. 175 : 1" 25l.:;l5 : 0.917 
16 : 2.445 : 0.96376 : 0.895 
17 : 1.752 : 0.69045 : 0.855 
18 : 1. 168 : 0.'!6030 : 0.719 
19 : 0 .. 693 : 0.27330 : 0.423 
FP : 0.000 : 0.00000 : 0.000 

KETERANGAN TABEL I.2. 

KcolO•T• 

(2) 
("'I) 

(5) 

(7) 

Kot~.,.,...."'ng.:;,n 

8oam DraFt Ratio 
Soction~l Ratio CoaFFiciant 
8ota-n = Sn?(TnM8n) 
Amplitude Ratio untuk bGontuk 
CSasu~i gambar 4.6) 
Soctional Damping CoaFFiciant. 
bn = CRho M g~2 ~ A~2) ? wa~s 

O~mping Foroa CoaFFici~nt untuk Haaving 
b :::: 1/3 M S ~ SUM2 

= 1929.629 tcn'd~t 

2-·D 

: 
: 
: 
: 
: 
: 
: 
: 
: 
: 
: 
: 
: 
: 
: 

0.000 = 0.000 : 0 ... 100 : 1 : o.ooo : 
0.000 : 0.000 : 0.000 : 4 : 0.000 : 
0.000 : 0.000 : 0.000 : 2 : 0.000 : 
0.000 = 0.000 : 0.000 : 4 : o.ooo : 
1 .. 772 : 3.140 : 65 .. 328 : 2 : 130.657 : 
1. 621 : 2 .. 628 : 5-4.669 : 4 : 218.676 : 
1. 456 : 2.120 : "!4.106 : 2 : 88.212 : 
1. 289 : 1.662 : 34 .. 568 : 4 : 138 .. 274 : 
1.189 : 1. 41"-l : 29.41:3 : 2 

= 
58 .. 82rS : 

1.189 : 1. 414 : 29.~13 : "'! : 117,652 : 
1.189 : 1.41""1 : 29 . ..:;19 : 2 : 58 .. 8215 : 
1.189 : 1. 41.<1 : 29.41:3 : "'! : 117 .. 652 
1.189 : l. 41"-l : 29."11:3 : 2 : 58 .. 826 
1.146 : l. 313 : 27.32"1 : 4 : 109.296 
0.993 : 0.986 : 20.515 : 2 : 41.030 
0.840 : 0.706 : 1~ .. 680 : "'! : 58 .. 721 
0.607 : 0 .. 368 : 7.666 : 2 : 15 .. :931 
0.589 : 0.3"-l7 : 7 .. 218 : 4 : 28.871 
0.480 : 0.230 : 4.794 : 2 : 9 .. 587 
0.000 : 0.000 : 0.000 : 4 : 0.000 
0.000 : 0.000 : 0.000 : 1 : o.ooo 

sur·12 :::: 1250.435 
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,.. • ..,_..._.<'1.1,...•._.._,...,._ . .__ti'Uo...,._,... 

II. PITCHING 
otV~I'V_.N,._....,....,.~i'l/i# ..... ~•"" .......... 

I I. 1. PERHITUNGAN "ADDED t1ASS r·10t·1ENT OF INERTIA" PAOA PITCHING 

ZQta : an : an;;o:z.,.ta·-·2 : Faktor : Product 
STATION : (mJ : : : S i IT•pSOr'• 

: 
(4HoE(5) 

(l) : (2) : (3) : (4) : (5) : (6) 

AP : 31.31:2 : 0.00 : 0.00 : 1. 00 : 0.00 
1 : 28. 12:2 : 0.00 : o.oo : 4.00 : 0.00 
:2 : 24.93:2 : 0.00 : 0.00 : 2.00 : 0.00 
3 : 21.742 : 0.00 : o.oo : 4.00 : 0.00 
4 : 18 .. 552 : 50.:29 : 17307-~2 : 2 .. 00 : 34614 .. 83 
5 : 15 .. 962 : 55.81 : 13169.49 : "'1.00 : 5267? .. 9~ 

I 6 : 1:2.172 : 55.96 : 8290.65 : 2.00 : 16581.30 I 

7 : 8.982 : 55 .. 96 : 4514.51 : 4.00 : 18058.05 
8 : 5 .. 792 : 63 ..... 7 : 2129.26 ~ 2.00 : 4258.53 
9 : 2 .. 602 : 63.47 : 4:29.72 : 4.00 : 1718.89 

10 : -0 .. 588 : 63.47 : 21. 9-'l : 2.00 : ~3 .. 89 
11 : -3 .. 778 : 63.47 : 905.93 : ..... oo : 3E.23 .. 73 
1.-, 

"- : -6 .. 968 : 63.47 : 3081.69 : 2.00 : 6168 .. 37 
13 : -10 .. 158 : 51 .. 57 : 5321.41 : 4.00 : 21285 .. 65 
14 : -1:3 .. 3~8 : 36.14 : 6"'138 .. 35 : 2.00 : 12876.70 
15 : -16 .. 53£:: : 23 .. 86 : 652.<1.54 : 4.00 : 25098.17 
16 : -19.728 : 13.24 : 5154.70 : 2 .. 00 : 10309.40 
17 : -22.918 : 6 ·-.;~ . "'- ..... : 3273 .. 32 : 4.00 : 13093.:29 
18 : -26 .. 108 : 2.02 : 1379."'17 : 2.00 : 2758.94 
19 : -29.298 : 0.00 : o.oo : 4.00 : 0.(10 
FP : --32 .. ~88 : 0.00 : o.oo : l.OO : o.oo 

------------------------------------------------------------------------------
KETERANGAN TABEL II.l. 

KolC:uTs 

,.. .-.... , 
1-.,C:..w 

(3) 

Koi::..::;.r.:;ng.:;n 

Jarak station dari LCG 
KooFisiDn addgd mass ponempang 
an= C~(8n~2MRhoMPhi/8) 

Addad Mass Momont oF Inortia untuk Pitching 
a = 1/3 ~ 5 M SUMl 

= 238359.66028 ton.m-2 

sur·H =: 22-<1162.690 
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I I • 2. PERH I TUNGAN "OAr1P I NG COEFFICIENT" PAOA PITCHING _________ , ___________________________ . ..., _______ ..... _______ _.__... ____________ . _______ _ 
Z:Eiot-1!1 

= 
bn : bn,.,z.;;.t.o~·2 : Fektor : Product 

STATION : (rr,] : : : 
,.... ,jlmpson 

: 
(4):00:(5) 

(1) : C2) : c:n : (4) : (5) : o:;) 

---~-------------------------------------------------------------------~-
AP : 31.812 : 0.00 : 0.00 
1 : 28.122 : o.oo : 0.00 
2 : 24.932 : o.oo : 0.00 
3 : 21.742 : o.oo : 0.00 
4 : 18.552 : 65 .. 93 : 22484.49 
5 : 15.362 : 5'"'!.67 : 12901.37 
6 : 12.172 : 44.11 : 
7 : 8.982 : 84 .. 57 : 
8 : 5.792 : 2·::t. "'11 : 
9 : 2.602 : 29.41 : 

10 : -0.588 
= 

29.41 : 
11 : ~3 .. 778 : 29.41 : 
12 : -6.968 : 29.41 : 
13 : -10.158 : 27 .. :32 : 
l"'l : -13.348 : 20 .. 52 : 
15 : -16.588 : 1'"'!.68 : 
16 : -19.728 : ..., -.., 

f • t:;. r : 
17 : -22.918 : 7 .. 22 : 
18 : ~2S.l08 : -9.79 : 
19 : -29 .. 298 : 0.00 : 
FP : -32.488 : 0.00 : 

KETERANGAN TRBEL !1.2. 

Kolom 

(2) 
, .. ·::.·1 . _,-

r~ ... t;;.ra.ng~n 

J~r8k station dari LCG 
KceFisi;;.n 08mping p;;.namp~ng 
bn= A~2 M Rho M g~2 / W;;.~3 

Ko;;.~isien damping untuk Pitching : 
b :::: 1/9 M 5 M SUM2 = 202500.9928 tcn.m~2/d~t.rad 

653"'1.63 
2788 .. 86 

986 .. 72 
19'9.1'"'1 
10.17 

419.82 
1428.09 
2819, .r--12 
3655.15 
4015.12 
2983."'l"'l 
379l.O"'l 
32S7.41 

0.00 
0.00 

: l. 00 : 0.00 
: 4.00 : 0.00 
: 2.00 : 0.00 
: 4.00 : 0.00 
: 2.00 : '"'14968.99 
: 4.00 : 51605.47 
: 2.00 : 13069.25 
: "'1.00 : 11155."'12 
: 2.00 : 1978.44 
; 4.00 : 796.55 
: 2.00 : 20.34 
: 4.00 : 1679.27 
: 2.00 : 2856. 17 
: "'l.OO : 11277.68 
: 2.00 : 7310.30 
: 4.00 : 16060.49 
: 2 .. 00 : 5966.89 
: ~- O':t : 1516"'l.lS 
; 2.00 : 653"'1.8:2 
: 4.00 : CJ. 00 
: 1. 00 : 0.00 

SUf·i2 :::: 190439.241 
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II."'!. PERHITUNGRN "AMPLITUDE OF THE EXCITING MOMENT" PAPA PITCHING 

.... : z;;.ta : k;.<z""ta.., 
STATION : : : 

(,r,) : [ oTo) : ccs(u) 
: : 

(1) : C2) : (:~'!) : ("'1) 

AP : 2 .. 800 : 31.312 : -3.084 
1 : "'1.000 : 28. 122 : -2.770 
2 : 5.100 : 24.932 : -2 ... 455 
3 : 6.000 : 21. 7"'12 : -2.141 
4 : 6.600 : 18.552 : -1 .. 827 
5 : 6.900 : 15 .. 362 : -1.513 
6 : 6.900 : 12.172 : -1.199 
? : 6.900 : 8 .. 982 : -0 .. 885 
8 : 6.900 : 5.792 : -0.570 
9 : 6.900 : :2.60:2 : -0.256 

10 : 6.900 : -0.588 : 0.058 
11 : 6.900 : -3 .. 7?8 : 0 -::.~--:, • -..a r c:.. 

12 : 6.900 : -6.968 : 0.686 
13 : 6.400 : -10. 158 : 1.000 
14 : 5.300 : -19 ... 3..:q8 : 1 .. 915 
15 : 4.350 : -lt ... 538 : 1. 629 
16 : 3.350 : -19,728 : 1. 943 
1? : 2.400 : -2:2,918 : 2.257 
18 : 1.600 : -26.108 : 2 ... 571 
19 : 0.9'50 : -29 .. 298 : 2 .. 885 
FP : 0.000 : -32 .. ~88 : 8 .. 200 

KETERANGAN TABEL II.4. 

KolooTo f:o;.t.;;orang..!ln 

( .-.... , . "--,.. ·::. ., 
' .... -

So;.t~ngah l~bar station (8n/2) 
Jarak station dari LCG 

(~) Jumlah g.;;.lcmbang e~;;.ktiF 
~, = kx cos(u) 
k :::: 2 M Phi / Lw 

Nondimansinal exciting moment untuk Pitching 
Fo : 4 M 5 M SUM~ / ( 9 M 8 M L~? ~ = -0.223 

Amplit~d~ oF moment : 
Me = 0.5 M Rho M g M zeta-a M 8 M L-2 M Fa = -61126.033 

:~in((k3t€z:.;.ta:-= : 'r'""z""ta:s; ( 5) ~ 
~ : : 
: co:!!:(u)) : : 
: : : 
: (5) : (6) : 

: -.:0 .. 058 : -"l.l68 : 
: -0.364 : -40.894 : 
: -,..0.634 : -eo. st.? : 
: -0.8"l2 : -109.799 : 
: -0.9E.7 : -118.445 : 
: -0.998 : -105.820 : 
: -0.932 : -78.240 : 
: -0.7?4 : -47.94? : 
: -0.540 : -21.580 : 
: -0~25:3 : -4.551 : 
: 0 .. 058 : -o .. :::;zs : 
: 0.364 : -9.--<77 : 
: 0.634 : -30.464 : 
: 0.842 : -54. ;'19 : 
: 0.967 : -68.43"'1 : 
: 0.998 : -71 .. 820 : 
: 0.992 : -61.56? l 

: 0.774 : -42.559 : 
: 0.540 : --22.556 : 
: 0 .. 253 : -?.05"'1 : 
: -0 .. 058 : 0.000 : 

Faktor : Product 
Simpsor. 

: (6),.;(7) 
(7) : (8) 

1.00 : ~4.168 

"'1.00 : -163.57E. 
2.00 : -lE.l.l34 
4.00 : -489.195 
2.00 : -286.890 
4.00 : -423.281 
2.00 : -156."'180 
4.00 : -191.788 
2 .. 00 : -43.160 
4.00 : -18.202 
2.00 : -0.4?0 
4.00 : -37 .. 908 
2 .. 00 : -60.928 
"'1.00 : -218.8?4 
2.00 : -136.869 
4.00 : -287 .. 2?9 
2.00 : -123.134 
"-1.00 : ~170.211 

2.00 : -~5.113 
4.00 : -28.218 
1.00 : 0.000 

sur·1"1 ::::-2946.8?8 
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IIl.l. PERHITUNGAN •TOTAL DAI"'PING I'IOMENT COEFFICIENT" PAOA ROLLING 

----------------------------------------------------------------------------------------
Bn :Bn~ / 4 I Sn I &tha-n I do I Ao I Ao""2 

STATION : : I I 
[t'll] : r .... 2J I I [-] 

: I I 
(1) : (2) : <~n I (4) I (5) I (6) I (7) I (8) 

----------------------------------------------------------------------------------------
AP : 4.600 : 5.290 t 3.108 I 0.455 I 1.000 0.4a7B3 I 0.192 

1 : 8.000 : 16.000 I 1.460 I 0.264 I 0.810 1.07263 I 1.151 
2 : 10.200 : 26.010 I 1. 861 I 0.379 I 0.900 1.9a744 I a. 754 
a : 12.000 : 36.000 I 2.190 I 0.471 I 0.920 2. 74117 I 7.514 
4 : 13.200 : 43.560 I 2.409 I 0.625 I 0.950 3.42497 I 11.730 
5 : 13.800 : 47.610 I 2.518 I 0.717 I 0.930 3.66460 I 13.429 
6 : 13.800 : 47.610 I 2.518 I 0.825 I 0.820 3.2a115 I 10.440 
7 : 13.800 : 47.610 I 2.518 I 0.904 0.720 2.8a711 I 8.049 
8 : 13.800 : 47.610 I 2.518 I 0.975 0.680 2.6~9 I 7.180 
9 : 13.800 : 53.290 I 2.518 I 0.973 0.680 2.67949 I 7.180 

10 : 13.800 : 47.610 I 2.518 I 0.973 0.680 2.67949 I 7.180 
11 : 13.800 : 47.610 I 2.518 I 0.973 0.680 2.67949 I 7.180 
12 : 13.800 : 47.610 I 2.518 I 0.97a 0.680 2.67949 I 7.180 • 
1a : 12.800 : 40.960 I 2.336 I o. 9"'16 0.675 2.28828 I 5.2a6 
14 : 10.600 : 28.090 I 1.934 I 0.9a7 0.640 1.48791 I 2.214 
15 : 8.700 : 18.923 I 1.588 I 0.917 0.460 0.72041 I 0.519 
16 : 6.700 : 11.223 I 1.223 I 0.895 0.030 I 0.02786 I 0.001 
17 : 4.800 : 5. 760 I 0.876 l 0.855 0.320 I 0.15255 I 0.023 
18 : 3.200 : 2.560 I 0.584 I 0.719 I 0.000 I 0.00000 I o.ooo • 
19 : 1. 900 : 0.903 I 0.347 I 0.~ I 0.000 I 0.00000 I o.ooo 
FP : 0.000 : 0.000 I 0.000 I 0.000 I o.ooo I 0.00000 I 0.000 

----------------------------------------------------------------------------------------
KETERANGAN TABEL I I I. 1 • 

Kolcm 

(2) 
(4) 
(5) 

(6) 
(7) 
(9) 

K~W<t.a>rangan 

LIW<bar :!!lt.at ion 
Sn = Bn/(2liETn) 
Ko9risi&n lua:!!l p..-nampang 
B&ta-n = Sn/(BnMTn) 
Oar i gambar 4. 28 ~:!SUa i B.a>ta-n dan Sn 
Ao = do * (W..-~2 M Bn / 2 M g)~2 
Ko9risi~ damping p~W<nampang 
bn= A~2 liE Rho liE g~2 / W~W<~3 

Total damping mom...nt cogrrici~W<nt untuk Rolling 
b =1/3 * S * SUMl = 293484.466 
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------------------------------------------
bn : Faktor- : Proo::fuct 

Simpson : : 
: 

: (9)11E(l0) : 
(9) : (10) : (11) : 

------------------------------------------21.098 : 1 : 21.098 : 
382.997 : .q : 1531.988 : 

2031.288 : 2 : -=1062.575 : 
5627.928 : .q : 22511.710 : 

10631.050 : 2 : 21262.100 : 
13302.271 : 4 : 53209.083 : 
10341.597 : 2 : 20683. 19:3 : 

7<373. 057 : 4 : 31892.229 : 
7111.770 : 2 : 14223.540 : 
7111.770 : 4 : 28447.081 : 
7111.770 : 2 : 14223.540 : 
7111.770 : 4 : 28447.081 
7111.770 : 2 : 14223.540 
4462.238 : 4 : 17948.952 
1293.840 : 2 : 2587.600 
204.323 : 4 : 817.291 

0.181 : 2 : 0.363 
2.789 : 4 : 11. 156 
0.000 : 2 : 0.000 
0.000 : 4 : 0.000 
0.000 : 1 : 0.000 : --------------------------------

SUMl = 276004.200 
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I I I • 2. PERH I TUNG AN "EXC IT I N6 MOMENT AMPLITUDE • PAOA ROLL I NG 

-------------------------------------------------------------------------------------------v : )< :kX cos(u):cosCkXcos(u)): V""3JE(5) : F.eoktor : Product : 
STATION : : : : : : Si~apson : : 

[oaJ : : : : : : 
: : (6)M(7) : 

(1) : (2) : C3) : (4) : (5) : (6) : (7) : (8) : 

-------------------------------- -------------------------------
AP : 2.300 : 31.312 : -3.084 : -0.998 : -12. 147 : 1 : -12.147: 

1 : 4.000 : 28.122 : -2.770 : -o.932 : -59.621 : 4 : -2:38.484 : 
2 : 5.100: 24.932 : -2.455 : -o.774 :-102.624: 2 : -205.249 : 
3 : 6.000 : 21.742 : -2.141 : -o.S40 :-116.635 : 4 : -466.541 : 
4 : 6.600 : 18.552 : -1.827 : -o.253 : -72.869 : 2 : -145.795: 
5 : 6.900 : 15.362 : -1.513 : 0.058 : 19.013 : 4 : 76.050 : 
6 : 6.900 : 12.172: -1.199: 0.364 : 119.427 : 2 : 238.853 : 
7 : 6.900 : 8.982 : -0.885 : 0.634 : 208.151 : 4 : 832.602 : 
8 : 6.900 : 5.792 : -0.570 : 0.842 : 276.499 : 2 : 552.998 : 
9 : 6.900 : 2.602 : -o.256 : 0.967 : :317.782 : 4 : 1271. 129 : 

10 : 6.900 : -o. 588 : 0.058 : 0.999 : 327.959 : 2 : 655.917 : 
11 : 6.900 : -3.778 : 0.372 : 0.932 : 306.032 : 4 : 1224.127 
12 : 6.900 : -6.968 : 0.686 : 0.774 : 254. 1&19 : 2 : 508.297 
13 : 6.400 : -10.158 : 1.000 : 0.540 : 141.552 : 4 : 566.208 
14 : 5.300 : -13.348 : 1. 315 : 0.25:.3 : 37.7:34 : 2 : 75.468 
15 : 4.350 : -16.538 : 1.629 : -0.058 : -4.76-=1 : 4 : -19.056 
16 : 3.350 : -19.728 : 1.943 : -0.3~ : -13.667 : 2 : -27.335 
17 : 2.400 : -22.918 : 2.257 : -0.634 : -8.759 : 4 : -35.037 
18 : 1. 600 : -26.108 : 2.571 : -0.842 : -3.4-=!8 : 2 : -6.8'95 
19 : 0.950 : -29.299 : 2.895 : -o.967 : -0.829 : 4 : -3.319 
FP : 0.000 : -32.488 : 3.200 : -0.999 : 0.000 : 1 : 0.000 

----------~-------------------------------------------------------------------------------

KETERANGAN TABEL III.2. 

Kolom K~t~rangan 

(;2) 
(3) 
(4) 

s~t~ngah l~b&r station CBn/2) 
Jarak station dari LCG 
Jumlah g~lombang 9~oktiT 
k" = kx cos(u) 
k = 2 ~ Phi / Lw 

Nondim~nsional ~xciting mom~nt emplitud~ untuk Rolling 
TO = 1/3 ~ S ~ 5UM2 M 2/3 * sin(u) / ( L ~ ~2 M T ) = 0.000 

Exciting MomQnt Amplitudo 
Mo = Rho !IE g ~ zote-a * k !IE L * 8~2 JE T ~ TO = 0.000 

SUM2 = "'1841.854 

-1 

~ 
~ 
(!) 

l;. 

~ ...., 
:7J 
...... 

=ti 

""" 'l 

8 
'-

~ 
:3: 
'"1j 
..... 
~ 
~ 

~ 
..... 
..... 
..... 
I 

r'l'1 
!­
(.,~ 



"'-

;·,·~·~····~. 
~ .... ~ ·- ·"·. ' I~~./,.· ' ' \ 

lt- .,'.':1 
..,'$.~. <:"'-' ' :' j ; 

I 
~ i 
m - t: 1 
"'t' ~ I ,... i r : I 
c .., .,. 

''· 

lll_~ 

PERHI TUNG AN PERKI RAAt~ UHUR 
P = ~3.~08,937,300 Ll' = 
~0 = 1,~71,598,513 l2' = 

i= 0.2~ l3' = 

EKONOHIS KAPAL <Rp) 
36,8'37,5%,705 
0.85 Ll' 
0.85 L2' dst 

Ro = 2. '30&. 150. "100 lol=0.0005T~2.Ro 

X=0.005 H.Ro 
'1'=0.005 H.Ro 

Tah•.m I ~4FERI ORI TIES : PEtiGHASI LAN BIAYA 
OPERAS I 
('r'o + "l) 

8 
N,T 

1 

:------------:---------------:-------------:---------------:------------: Ro - <3tG) 
1-l 
2 

~ 

3 
~ 

~ 

2 .,. 
·-' 

v 
5 7 

--------------------:------------:---------------:-------------:---------------:------------:------------:------------: 
0 : 0 
1 : 1"153075.2 
2 : 5812300.8 
3 
"l 

13077676.8 
232~9203.2 

5 36326880 
E. : 52310?07.2 
7 : 7120068"1.8 
8 : '32'3%812. 8 
9 : 11769'30'31. 2 

10 ; 1 ~5307520 
11 : 1758220'3'3. 2 
12 :20'32~2828.8 
13 :2~556'3708.8 

:28~80273'3.2 
32&'3"11'320 

:371987251.2 
:"119'338732.8 
:"1707%35"1.8 
:52-15&01"17.2 

581230080 

l"l 
15 
lG 
17 
18 
1'3 
20 
21 :6"10806153.2 
22 :7032883'36.8 
23 :7G8G7E.780.8 
2"1 :835971315.2 
25 908172000 
2G :'382278835.2 
27 :1059291820. 
28 : 113'3210'35&. 
2'3 :122203&213. 
30 : 130775 7580 
31 : 13'36-40526 7. 
32 :1"1879"'1900-l. 
33 :15823'38892. 
31 :1&7975"1'331. 
35 : 1780017120 

0 
1"1530752 
2'306150~ 

"135'92255 
58123009 
725537&0 
8718"1512 

1017152E."l 
1162"lE.01G 
130775758 
1"15307520 
15'3838272 
17"136902"1 
1888'9'377& 
203"130528 
217%1280 
232<=192032 
2"1702278"'1 
2€>1553531; 
27E.08"l288 
290&150-tO 
3051"157'32 
31967&5"1~ 
33"'l2072% 
3"187380"'18 
363258800 
377799552 
39233030"1 
"'lOE.85 1056 
1213'31808 
"'135'322560 
"150~53312 
"lb"l'38"105"l 

0 
: '3857'392.5E.S 
: 1'3715'385.13 
:29573977.595 
: 3'3"'!31970.25 
:"'1'328'3%2.825 
: 5'31"17'355.39 
:59005'3"17.955 
: 78863'3"10.52 
:88721'333.085 
: '38579'325.55 
: 108"'!37'3113. 21 
: 1182'35'310. 78 
:128153'303.3~ 

:138011895.91 
:1"1786'388:3."'18 
: 157727881. 0-'1 
:1E.7585873.Gl 
: 177"'1"13866. 17 
:187301858.7-l 
: 197159851.3 
:2070178"13.87 
:21E.875B36."13 

22573382'3 
:235591821.5& 
: 2%"1-'1'381 "l. 13 
:25&307805.59 
: 2SS 1557'3'3. 2& 
: 27&023791. 82 
:28588178~.3'3 

:29573'377&.95 
:3055977&'3.52 
:315"1557&2.08 

"17'3511815 :325313751.65 
"1910155&8 :335171717.21 
508576320 :315029739.78 

0 
"'19289%2.825 
&'370&533.91& 
8537271'3.91& 

98579'325.G5 
110215707.185 
120735258.3&2 
130"108'383.757 

13'3"ll30E.7. 83 
1"178&'3888."18 
1558685"18.31 
1&3"17€.312.&2 
1707"15"13'3.83 

. 177717"'188.33 
18'1"'126153.5 

1'308'3'3205.15 
1 '3715'3851. 3 

203227723.01 
20'311%0 1. 75 
21'18"!'3%&.8'3 
220-'l31-'ll"l.'37 
22587"1'385.55 
2311'30118."1~ 

236386357.5 
2-'1117051&.72 
2"15-'!"1'381 "1. 13 

:507"13038.02 
:75518831.71 
:98"'15039&.71 
:121829128.8 
:1%5"12587."'1 
:1730"15%5.5 
:201€.0%&8.5 
:232"10'3880.6 
:2655&8'37'3.5 
:30117E.OE.8.3 
:33'3298111.8 
:37'3'388258.5 
:"1232871'37.1 
:"15'32288'32.7 
: 5178"! 1125. 1 
:5S'3117102.5 
:523155"!55.8 
:!;7'391536&.5 
: 739"110 11 "1. 0 
:801GG1"'19-'1.'3 
:8E.&G811"l8.8 
:'33~"'178815.2 
:10050&3138. 
: 1078-'l-1 1831. 
: 115152181-'l. 

0 : 2905150"100 : 1971598513 
: 28"1087&&10 :1981"'156505. 
:2801570051. : 199131 "1"1'38. 
:2?541077"17. :2001172"190. 
:2725198263. :2011030"183. 
:258&951052. :2020888"175. 
!25"15919922. :20307"1G"'G8. 
:2&02825"'1&7. : 20~050"'1"'1&1 
:255719"!503. :2050"162"153. 
: 250980"'1552. ·: 20G0320"l"'E.. 
:2"15'3566811. :2070178"138. 
:2"107013716. :2080036"'131. 
:2351793107. :2089891"123. 
:22S3'3S312G. :2099752"11&. 
:2233"190979. :210'3510"108. 
:21703"17994. :2119"1&8"101. 
:210"15112&5. : 212932639"1 
:2035SS11GO. :213918"1386. 
:1'35"1&80897. :21"190"12379. 
:1890&55'3'37. :2158900371. 
: 1813873865 :21687583&"1. 
:173"1323"15'3. :2178616355. 
:16519950"10. :2188"'17~3-'19. 

:15&&879965. : 21983323"12 
:1-'178970520. :220819033"1. 
:1388259785. :22180"'18327. 
:12'317"11530. :222790631'3. 251330~82.27 :1233&03317. 

25611815'3.75 :1315109980. :1198410115. :22377&4312. 
2&0817957.53 :110002892"1. :10'392&0"119. :22"17522301. 
265-'131573.15 :1"187-'170815. :'397287775.& :2257180297. 
2699722"1"1.'38 : 1577739925 :892187915.0 : 22&7338290 
27'1"131898."'16 :1570810165. :781856922.3 :2277195282. 
27882&135.&6 :1755775110. :57"13911'35.5 :2287051275. 
2831-'1327'3.2'3 :18&5518172. :5&1087~11.9 :229&912267. 
287107~02.13 :1967152333. :"'1"119"12~98.£) :230&7702&0. 
291&03352.58 :2071&20"172. :325953507."1 :231&528252. 
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2=0.025 cr~o.5)Yo 
V= 1-1 + Z 

Discount factor PI-!=1/Cl+i)-H 

:CASH FLOio! 
C7 - 8) 

9 

Capital rQcov~ry factor CR=iCl+i)~N/((lti)-N)-1 

:DISCOUNT : PRESENT 
FACTOR : lo!ORTH OFA 

'3 X 10 
10 : 11 

JUHLAH 
P\.1 OF R 

SUH (11) 

12 

:NILAI PENJU-: PRESENT 
:ALAN KEHBALI:~ORTH OF li 

li : (10 X 13) 
13 : 1~ 

N P V 

02+ 1'1)-P 
15 

C R 

15 
:------------:---------:------------:---------------:------------:------------:------------: 

'33"1551887 
:85'3"t2010"'1."l 
:81025551;3.1 
:7&2'335251;.5 
:71515777'3.8 
:&51;0&5576.5 
:&15173"15"1.0 
; %2221006."'' 
:5070320"'19.8 
:1"13"18"'1206.2 
:38'3"188373.0 
:32&97728"1.9 
:251898683.5 
: 19"!211010.5 
:123880570.3 
:50879593.36 
:-2"!815128.5 
: -10322322&. 
: -18"13& 1"18 1. 
:-2682"11373. 
:-35"188"1"199. 
:-"!"1"'12928'37. 
:-53E."t7'3308. 
:-63115237G. 
:-72921981"1. 
:-8297885"11. 
:-9331&"!789. 
:-103935<11% 
:-11<183E.l885 
:-12G0192521 
:-137"1850371 
: -1"19233'3360 
:-1512&53079 
:-173582"1855 
:-1861827751 
:-1'390&7"'16"15 

1 
:0.80&"'151 
:0.5503E."! 
:0.52"1187 
:0."!22973 
:0.3"'11107 
:0.27508E. 
:0.2218"!<1 
:0.178'30E. 
:0.1~"1279 

:0.11&35"! 
:0.0'3383<1 
:0.0751;72 
: 0. 0&102& 
:0.0"'192l"t 
:0.03'3689 
:0.032007 
:0.025812 
:0.02081E. 
:0.016787 
:0.013538 
:0.010918 
:0.00880"1 
:0.007100 
:0.00572E· 
:0.00%18 

93"1551887 
:69308072'3.3 
:52E.%121"1.3 
:"1001"19823.2 
:302"1'37088.8 
:227200123.5 
:15922&150.5 
:12"1725505.3 
:90711"112. 79 
: 6"1851387. 13 
:"15318721.15 
:30E.81G73.57 
:19818505.53 
: 11852008. 13 
:E.0%757.085 
:2019381."111 
:-79~272.573 

:-2E.G"'l"'57."10 
:-3837778.07 
:-"1503172.70 
:-"180"'1556.7"! 
:-"'1850805.85 
:-"'1723630.33 
:-"1<18375"1.68 
:-•H75783.91 
:-3831998.2& 

:0.00372"1 :-3"175317.83 
:0.003003 :-3121&05.'31 
:0.002422 :-2781452.0'3 
:0.001953 :-2"1&15"1E.."'ll 
:0.001575 :-21&5732.83 
:0.001270 :-1895812.37 
:0.00102"1 :-1E.52150.92 
:0.000821; :-1<134135.85 
:O.OOOG5E. :-1210515.53 
:0.000537 :-1069&"19.03 

93"1551887 :3E.897596705 :368'3759&705 :-5576788708 : ERR 
1G27532E.15."1 :313&295719'3 :25292707"119 :-1.&"189E+l0 : 1.2~ :-2. 
215"1593830.7 :26658513E.19 :173377"12989 :-2.3'317E+10 :0.&8&"128 :-1. 
255~7"13&53.9 :2265973G57G :1188"17"!3177 :-2.8969E+10 :0.50"!718 :-1. 
28572107~2.8 :192E.0775090 :81"lG7'39758. :-3.2"105E+10 :0.115'325 :-1. 
30811108G6.5 :16371659676 :5581"19983"1. :-3.1710E+l0 :0.361217 :-1. 

3253GE.701? :13915'310725 :382808"15G1. :-3.G32?E+10 :0.331071 :-1. 
33783'32522~"'1 :11828521116 :2G21090225. :-3.710E.E+10 :0.3C8121 :-1. 
3169103935.2 :100512"!5"198 :17'38771525. :-3.81"'11E+l0 :0.2S22S3 :-1. 
3533'355322.3 : 85<1&10867"'1 :12330288GB. :-3.SG12E+l0 :0.280155 :-1. 
35792710"13.5 :7251192372. :815221"'101.6 :-3.89B"tE+lO :0.271&02 :-1. 
3609'355717.1 : 6174563517 :579385638.2 :-3.9220E+10 :0.2S1852 :-1 .. 
3&29771322.7 :52"'18378989. :397159510.0 :-3.9382E+l0 :0.259618 :-1. 
3511626330.8 : "'1'161122111 :2722"16138.3 :-3.'3195£+10 :0.255558 :-l.S 
3617723097.9 :3791953819. :1B6520512."t :-3.9575£+10 :0.252122 :-992 
3619712179.3 :3223150716. :127925371.8 :-3.9631E+lO :0.2~9919 :-sqo 
3518'318206.7 :273968&531. :87G90779.07 :-3.9672E+10 :0.2~7935 :-98 
36"1G2B371'3.3 :2328733639. :E.Ol10&l"'.S8 :-3.9703E+l0 :0.2~6359 :-97.·1 
36"12"'115'371.2 :197'3"123593. :11201856.81 :-3.9725E+10 :0.24 5102 :-97 
36379"12798.5 :1682510051. :2824526"1.77 :-3.9713E+l0 :0.2~~097 :-97G1 
36331382"11.8 :11301335"'1G. :19361573."'13 :-3.975SE+l0 :0.2~3293 :-967~ 

3628287"!3"'1.9 :1215613511. :1327211"'1.85 :-3.9767E+10 :0.24 2519 :-9&1r, 
3623563801.6 :1033271"187. :9097820.&5"1 :-3.9775Etl0 :0.2~2131 :-9531 
3619080019.9 :8782807&"1.2 :6236109.32& :-3.978"1E+l0 :0.2~1716 :-961E 

361190"'1266 :71653861'3.5 :127"1958.006 :-3.9790E+lO :0.2 4 1382 :-sso~ 

3611072267.7 :63"1557852.1 :2930"111.762 :-3.9795[+10 :0.2~1113 :-959 
36075969"'19.9 :53937"117"1.3 :2008752.05"1 :-3.9799E+10 :0.2 4 J897 :-958 

3&04"175341 :158"168018.1 :1376'357.131 :-3.9803£+10 :0.24 0722 :-958 
3601593891.9 :389697810.9 :913888.761<1 :-3.980E.E+10 :0.2~2582 :-957 
3599232315.5 :3312~31&"1.8 :6"17020.5219 :-3.9809E+10 :0.24 0169 :-957 
35'37065&12.& :281556690.0 :~13522.1319 :-3.9811E+l0 :0.2~0378 :-956 
3595170800.3 :239323186.5 :30~027.2&78 :-3.9813E+10 :0.2~J305 :-S56 
359351861'3.3 :20312"1708.5 :208105.7881 :-3.9815E+10 :0.2~J216 :-955 
3592081513.5 :172911002.3 :112858.80&6 :-3.9817E+l0 :0.2~0198 :-956 

35908"13~98 :11&97"'1351.9 :'37927."10776 :-3.981BE+l0 :0.2cJlSO :-956 
358977"'1318.9 :12"1'328199.1 :&7127.6585<1 :-3.9819E+10 :0.210129 :-956 

8 

16) 

ERR 
;E+ 10 
i'Et 10 
lEt 10 
=r:t 10 
'it"+ 10 
:'i"+ 10 

+10 
+10 
+10 
+10 
+10 
tlO 
+10 
281 
S85 
1 g 1 
315 
:~::~3 

J70 
?r::.o 
:. ~18 
,JJl 
'~:43 

~3 

J8 
. :3 
.5 
18 
10 
'3 
13 
"3 ., .. 
n; 
i() 

-~ 

-~ 
CJ) 

l) 

~ 
1-oj 

::0 

"'"' 
~ 
.... 
'J 

8 
'-' 

~ 
~ 
1-oj 

~ 
<: 

~ 
0;:1 

loo.f 
<:: 

N 



-~·-"' ... 

z=0.025 cr~0.5)Yo 
V= I.! + 2 

Discount factoF Plol=l/Cl+i)~N 

Capital rQCOVQFy factor CR=iClti)~N/CCl+i)~N)-1 

:CASH FLOiol 
(7 - 8) 

9 

:DISCOUNT : PRESENT 
FACTOR : I.!ORTH OFA 

9 X 10 
10 : 11 

JUHLAI-I 
Plol OF A 

SUM (11) 

12 

:HILAI PENJU-: PRESENT 
:ALAN KEHBALI:I.!ORTH OF Li 

Li : (10 X 13) 
13 : 1~ 

N P V 

02+1"1)-P 
15 

C R 

15 

A A B 

(15 ;.: 15) 
17 

:------------:---------:------------:---------------:------------:------------:------------:---------: 
'33<1551887 

:85'3"12010"1."1 
:810255553. 1 
:762'335256.5 
:71515777'3.8 
:566055576.6 
:615173"15-t.O 
:562221006."1 
:5070320~'3.8 

:"1"1'3"18'1206.2 
:38'3"188373.0 
:32E.'37728-t.'3 
:261898583.5 
: 19"!211010.5 
:123880570.3 
:5087'35'33.35 
:-2"1815128.5 
:-103223225. 
: -18'131; l "181. 
:-2&82-t"'373. 
:-35"188"1"'1'39. 
:-"1"'1"12928'37. 
:-53&"179308. 
:-631"15237&. 

1 
:0.80&"'151 
:0.55036"1 
:0.52"'1187 
:0."'122973 
:0.3"11107 
:0.27508& 
:0.2218"1"1 
:0.178906 
:0.1"1"1279 
:0.11&35"1 
:0.09383"1 
:0.075G72 
:0.061026 
:0.0"1921"1 
:0.03968'3 
:0.032007 
:0.025812 
:0.020816 
:0.015787 
:0.013538 
:0.010'318 
:0.00880"1 
:0.007100 

:-72~2.~81"1. :0.005726 
:-8297885~1. :0.00~618 

934551887 
:693080729.3 
:52E.%121"1.3 
:"10011'3823.2 
:302"1'37088.8 
:227200123.5 
:16922&150.5 
:12"1725505.3 
:90711"112. 79 
: 5"l851387. 13 
: "15318721. 15 
:30681673.67 
:19818605.53 
: 11852008. 13 
:60%767.086 
:201 '3381. "t 11 
:-7'3"1272.573 
:-256"!'157."10 
:-3837778.07 
:-"i5031i-'2.70 
:-"i80"!55E..7"1 
:-~85080E..85 
:-<1723&30.33 
:-"'"i8375"1.68 
:-"1175783.'31 
:-38319'38.26 

:-933161789. :0.00372"1 :-3"175317.83 
:-1039351195 :0.003003 :-3121605.91 
:-11"18361885 :0.002"i22 :-2781"152.09 
:-1260192521 :0.001'353 :-2"1E.l5"16."!1 
:-137"185037"1 :0.001575 :-2165732.83 
:-1"192339360 :0.001270 :-1895812.37 
:-1612663079 :0.001021 :-1552150.'32 
:-1735824855 :0.000826 :-1"134135.85 
:-18&1827761 :0.0006&6 :-12"10515.53 
:-19906746"15 :0.000537 :-1069&"19.03 

93"1551887 :3&897595705 :36897596705 :-5576788708 
880718131"1.2 :3135295719'3 :25292707~19 :-93090"18567 
933"11"12528.5 :2665851361'3 :173377"12989 :-1.6737E+10 
973"1292351.8 :2265973&57& :1188"17"13177 :-2.1790[+10 
10036?89~'10.7 :1'3260776090 :81"16799?58. :-2.5225[+10 
102539895&~.3 :16371~59~7& :558~"19983"1. :-2.7560E+10 
10"13321571"1.9 :13915910725 :382808~56"1. :-2.91"18E+l0 
105579"11220.2 :1182852"1115 :2621090225. :-3.0227E+10 

105"18652533 :1005~2~5~98 :1798771525. :-3.09&2E+l0 
10?13501020.1 : 85"1&10867"1 :1233028868. :-3.1"1&2E+10 
107588227"11.3 :725~1'32372. :815221"101.& :-3.1805Et10 

1078950"1~15 : 517~5&3517 :579385638.2 :-3.20'10E+10 
1080'3323020.5 :5248378989. :397159510.0 :-3.2202Et10 
10821175028.&: "1"1611221"11 :2722"16~38.3 :-3.2315E+l0 
10827271795.7 :3791953819. :1866205~2.4 :-3.2395E+l0 
10829291177.1 :3223160745. :127925371.8 :-3.2"152[+10 
10828~9&904.6 :273968&63~. :87690779.07 :-3.2"193£+10 
10825832~'17. 2 : 232873353'3. :50 110& 1"1. 68 :-3. 2523E+ 10 
1082199"15&9.1 :1979~23593. :4120"1855.84 :-3.25"16E+l0 
10817491495.~ :168251005"1. :282"15264.77 :-3.2563[+10 
10812586939.5 :1~30133516. :1'33Gl673.13 :-3.2577£+10 
1080783G132.8 :1215&1351~. :13272114.85 :-3.2588E+l0 
10803112502."1 :1033271'187. :9097820.66~ :-3.25'37E+l0 
10798&287-t7.8 :87828076~.2 :623&~09.326 :-3.260~[+10 
10791452963.9 :71&5386~9.5 :~27"1958.006 :-3.2610E+10 
107'306209&5.6 :63"1557852.1 :2930111.762 :-3.2&15E+10 

EP.R : ERR 
1.21 :-1.1513£+10 

:0.685"128 :-1.1~89E+10 
:0.50~718 :-1.0998E+10 
:0.115925 :-1.0~92E+10 
:0.36"1217 :-1.0033E+10 
:0.33107~ :-9650029~47 

:0.308"121 :-9322629222 
:0.292293 :-90"19839807 
:0.280~65 :-882"1116822 
:0.271&02 :-8638276633 
:0.26"1852 :-8185877~22 
:0.259&~8 :-8361313079 
:0.255598 :-8259789108 
:0.252~22 :-8177253310 
:0.2"19919 :-8110306311 
:0.217935 :-80SS11G829 
:0.2"16359 :-8012337695 
:0.215102 :-797703169~ 
:0.24"1097 :-7918605952 
:0.2~3293 :-7925755059 
:0.2"12&49 :-7907112~03 
:0.212131 :-78927087"15 
:0.211716 :-7880937197 
:0.2"11382 :-7871525531 
:0.2~1113 :-7861008913 

107871~5547.7 :53937'117~.3 :2008752.051 :-3.2620£+10 :0.210897 :-7858012922 
107810240~1.8 :"158168018.1 :13769E.7.131 :-3.2&21£+10 :0.2"10722 :-7853235188 
1078121258'3.7 :389697810.9 :913888.761"1 :-3.2627E+l0 :0.210582 :-7819132339 
107787810~3.3 :3312~3151.8 :&~7020.5219 :-3.2630E+10 :0.240169 :-78~6~08583 
1077&615310.5 :281555690.0 :113522.1319 :-3.2632£+10 :0.210378 :-7811007103 
107717194'38.1 :239323185.5 :301027.2&78 :-3.263"1E+l0 :0.210305 :-7892101519 
107730&73~7.2 :203121708.5 :208105.7881 :-3.2536E+10 :0.2~021& :-7810591318 
10771&33211.3 :172911002.3 :1~2858.8061; :-3.2637[+10 :0.210198 :-7839395591 
10770392&95.8 :116971351.9 :97927.~0775 :-3.2538[+10 :0.210160 :-7838~1987& 
10759323016.8 :12"1928199.1 :57127.65854 :-3.2&"10E+10 :0.210129 :-7837702712 
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PERHITUNGAH PERKIRAAH UHUR 
P = ~3.~08,937,300 Ll' = 
Vo = 1,971,598,513 L2' = 

i= 0.2~ L3' = 

Tahun 

EKOHOHIS KAPAL CRp) 
3G,8'37,5%,705 
0.85 Ll" 
0.85 L2' dsl 

Ro = 3,19G,7G5,"l"'O 1-1=0. 0005T''2. Ro 
:<=0.005 N.Ro 
'r'=0.005 t~.Ro 

IMFERIORITIES :PEMGHASILAN 
:------------:---------------:-------------:---------------:------------: Ro - (3tG) 

BIA'r'A 
OPERAS! 
C'r'o + "l) 

8 
H,T 

1 
1-1 
2 

X 
3 

'r' 

"' 
z 

5 
v 
& 7 

--------------------:------------:---------------:-------------:---------------:------------:------------:------------: 
0 : 0 
1 : 1~53075.2 

2 : 5812300.8 
3 : 13077676.8 
"! : 232"19203.2 
5 : 3&325880 
E. : 52310707. 2 
7 : 71200&8"!.8 
8 : '32'3%812.8 
9 : 117G99091.2 

10 : 1 '15307520 
11 :175822099.2 
12 :2092'12828.8 
13 :2"155&'3708.8 
1"1 :28"1802739.2 
15 : 3259"11920 
16 :371987251.2 
17 :"11'3'338732.8 
18 :"i707%3E."l.B 
19 :52'15&01"17.2 
20 : 581230080 
21 :&"10805153.2 
22 :7032883'36.8 
23 :7&8575780.8 
2"! :835'371315.2 
25 : '308172000 
26 :982278835.2 
27 :10592'31820. 
28 : 1139210'356. 
29 :12220:3G2"l3. 
30 : 1307757580 
31 : 13'3&"!052& 7. 
32 :1"1879-1'300<1. 
33 :15823'389'32. 
3"1 :1&7975"1'331. 
35 : 1780017120 

0 
1"!530752 
2906150"'1 
"!3592256 
58123008 
72&537&0 
8718"!512 

10171526"'1 
1152"16015 
13077&758 
1~5307520 
15'3838272 
17"135902"! 
1888'39776 
203'130528 
217%1280 
232"'1'32032 
2"1702278"1 
261553536 
27608"1288 
2'306150•10 
3051"15792 
31%765"!"! 
33"12072% 
3"187380"18 
3&32688(10 
37779'3552 
3'3233030"! 
"10&861056 
'1213'31808 
"!35922560 
"!50"153312 
"lG"'l98"iOE·"i 
"17'351'181& 
"19<10"!55&8 
50857&320 

0 
: 9857992.555 
: 19715985.13 
:2'3573977.595 
: 3'3"1319?0.25 
:"1928'3%2.825 
: 591"17955.39 
:5'30059"17.955 
: 788&39"10.52 
:88721933.085 
: 98579925.65 
: 108"137918. 21 
: 118295'310. 78 
:128153903.3"1 
: 1380 11895. 91 
:1"17869888."18 
: 157727881.0"1 
:157585873.51 
:177'1"13866.17 
:187301858.7"1 
: 1'37159851.3 
:2070178"13.87 
:21&875835."13 

225733829 
: 23&5'31821. 5E. 
:2%"l"l981"!.13 
:256307806.&9 
:2&&1&5799.26 
:2750237'31.82 
:28588178"1.3'3 
:2'3573977G.95 
:305597769.52 
:315"l55762.08 
:325313?5"l.65 
:3351717"17.21 
:3"1502'3?39.78 

0 : 0 : 290&150"100 : 1971598513 
~9289952.825 :507~3038.02 : 28~0875&10 :1981~5&505. 
59706533.91& :75518834.71 :28015700&1. :199131<1"!98. 
85372719.915 :'38"15039&.71 :2754107747. :2001172490. 

9857'3925.65 :121829128.8 :272&1982&3. :20llb:30483. 
110215707.485 :1~&5"12587.4 :2&8&954052. :2020888"175. 
120735258.352 :173045955.5 :2&"15'319922. :20307"!6458. 
130408983.757 :2016095&8.5 :2602825"!&7. : 2040&01151 

139413057.83 :232"10'3880.6 :255749"1503. :20504&2"l53. 
1"1786'3888."18 :265558979.6 :250'3804652. :20&0320445. 
1558&8548.31 :301175068.3 :24595&6811. :2070178438. 
1&3"!7&312.&2 :339298411.8 :240701371&. :208003&"131. 
170745"139.83 :379988258.5 :23517'33107. :208'389"!423. 
177717488.33 :423287197.1 :2293953425. :20'39752416. 

181'126153.5 :"169228892.7 :2233190979. :2109610108. 
190899205.15 :5178~1125.1 :21703"!7994. :2119468"!01. 

197159851.3 :5691'17102.5 :210<1511255. : 2129326391 
203227723.01 :&23156455.8 :2035951150. :2139181386. 
20~119501.75 :57~915'355.5 :195~580897. :21~90'12379. 
21~8~9966.89 :739'11011~.0 :1890655'397. :2158900371. 
220~31~1~.97 :801561~9~.9 : 1813873865 :215875836~. 
22587~985.65 :8556811~8.8 :173~323"159. :217861535&. 
2311'30~18.~"1 :9:3"!"178815.2 :15519950~0. :2188"17"13"19. : 

23638&357.5 :1005053138. :156587'3955. : 21983323"!2 
2~1"17051&.72 :1078'1"!1831. :1"178970520. :220819033~. 

216"1~981"1.13 :115~62181"1. :1388259785. :2218018327. 
251330"182.27 :1233&09317. :12917"!1530. :2227906319. 
25&118159.75 :1315409980. :11'38"110115. :223776~312. 

2&0817967.53 :1~0002892~. :10'3'3260"119. :22"!762230"!. 
265'13"1573.15 :1"187"17081&. :'397287775.5 :2257~80297. 
2699722"!"1.98 : 1577739925 :892~87915.0 : 2267338290 
274"!3"1898.46 :16708~0165. :78"!856922.3 :22771'36282. 
278826135.&6 :1755775110. :67~391195.5 :2287054275. 
2831"!'3279.2'3 :1865548172. :5&1087"111.9 :2295912267. 
287107~02.13 :19671&2333. :1'1"!912"198.& :23057?0260. 
2~1603352.58 :2071620172. :325953&07.1 :2316628252. 
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,; . .., "·~···~'"'~ 

2=0.025 cT~0.5)Yo 
V= ~ • Z 

Discount factor P~=l/(1+i)~H 
Capital rE~covery factor CR=i ( 1 + i) ~1'1/ ( ( 1 + i) ~to -1 

:CASH FLO~ 
(7 - 8) 

'3 

:DISCOUNT : PRESENT 
FACTOR : ~ORTH OFA 

'3 )'! 10 
10 : 11 

.JUHLAH 
P~ OF A 

SlJI'I (11) 

12 

:HILAI PEMJU-: PRESENT 
:ALAH KEH8ALI:~ORTH OF Li 

Li : (10 M 13) 
13 : 1~ 

N p I) 

(12+ l"D-P 
15 

C R 

lE. 

A A fi 

(15 :.: 1 
17 

:------------:---------:------------:---------------:------------:------------:------------: 
93~551887 : 1 : 93~551887 

:859~2010~-~ :0.806~51 :693080729.3 
:810255563.1 :0.65036~ :526'36121~.3 
:762935256.5 :0.52~~87 :~001~9823.2 
:715167779.8 :0.~22973 :302~97088.8 
:666065576.6 :0.3~1107 :227200123.6 
:615173~5~.0 :0.275086 :169225150.5 
:562221006.~ :0.2218~~ :121725505.3 
:5070320~9.8 :0.17890S :90711~12.79 
:1~9~81206.2 :0.1~1279 :61851387.13 
:389~88373.0 :0.11635~ :~5318721.15 
:32697728~.9 :0.09383~ :30681673.67 
:261898683.5 :0.075672 :19818605.53 
:19~211010.5 :0.06102& :11852008.13 
:123880570.3 :0.0~921~ :60967&7.086 
:50879593.36 :0.039589 :2019381.~11 
:-2~815128.5 :0.032007 :-79~272.573 
:-103223225. :0.025812 :-266~~57.~0 
:-1843&1~81. :0.020816 :-3837778.07 
:-2&82~1373. :0.016787 :-~503172.70 
:-35188~~99. :0.013538 :-~80~55&.71 
:-~~1292897. :0.010918 :-185080&.85 
:-53&179308. :0.008801 :-1723530.33 
:-531152376. :0.007100 :-1183751.68 
:-729219811. :0.005726 :-~175783.91 
:-829788511. :0.001618 :-3831998.26 
:-933161789. :0.003721 :-3175317.83 
:-1039351196 :0.003003 :-3121&05.91 
:-11183&1885 :0.002122 :-2781152.09 
:-12&0192521 :0.001953 :-2~51516.~1 
:-1371850371 :0.001575 :-2165732.83 
:-1~92339350 :0.001270 :-1895812.37 
:-1612663079 :0.001021 :-1652150.92 
:-173582~855 :0.000826 :-1431135.85 
:-1861827761 :0.000666 :-1210515.53 
:-1990671615 :0.000537 :-10696~9.03 

931551887 :36897596705 :36897596705 :-557&788708 : ERR 
521710&965.3 :31352957199 :25292707119 :-1.2899£+10 : 1.21 :-1.5995£ 
57~1368179.5 :26658513619 :17337712989 :-2.0327£+10 :0.686~28 :-1.3953[ 
611~518002.9 :2265973657& :1188~7~3177 :-2.5380E+l0 :0.501718 :-1.2810[ 
5~~7015091.7 :19250?76090 :81~5799758. :-2.8815E+10 :0.415925 :-1.1985E 
6&71215215.4 :16371659576 :558~~9983~. :-3.1150£+10 :0.36~2~7 :-1.1346£ 

68~3~~1366 :13915910725 :3828081551. :-3.2737E+l0 :0.331071 :-1.0839E 
6968166871.3 :1182852~116 :252~090225. :-3.3817E+10 :0.308121 :-1.0~30£; 
705887828~.1 :1005~215~98 :1798771525. :-3.1551£+10 :0.292293 :-1.0099£+ 
71237296?1.2 : 85~6108571 :1233028868. :-3.5052E+10 :0.280165 :-983092~~ 
7169018392.1 :7261192372. :815221101.6 :-3.5395E+10 :0.271602 :-961326&9 
7199730066.1 : 6171563517 :579385538.2 :-3.5630E+l0 :0.2&1852 :-91366371 
72195~8571.6 :5218378989. :397159510.0 :-3.5792£+10 :0.259&18 :-929339lq 
7231100579.7 : 1~61122111 :272216~38.3 :-3.5905E+l0 :0.255598 :-9177329i 
7237~97116.8 :3791953819. :186620512.1 :-3.5985E+l0 :0.252122 :-9083391~ 
723951&828.2 :3223160716. :127925371.8 :-3.6011E+l0 :0.219919 :-9007159G• 
7238722555.6 :2739586&31. :87690779.07 :-3.5083E+10 :0.217935 :-89~&15051 
7236058098.2 :2328733639. :&0110614.68 :-3.6113E+10 :0.216359 :-88957115( 
7232220320.2 :1979~23593. :11201856.81 :-3.6136E+l0 :0.215102 :-88558932~ 
7227717117.5 :1682510051. :28215261.77 :-3.5153£+10 :0.211097 :-882186201 
7222912590.7 :1130133516. :19361673.13 :-3.6167£+10 :0.213293 :-879912191 
72180&1783.9 :1215613511. :13272111.85 :-3.6178E+10 :0.212619 :-877816817 
7213338153.5 :1033271187. :9097820.561 :-3.5187E+l0 :0.212131 :-876190777 
7208851398.8 :878280761.2 :5236109.326 :-3.6191£+10 :0.211716 :-87186~167 
7201678611.~ :716538619.5 :1271958.006 :-3.6200E+l0 :0.2113:32 :-87380333< 
7200816616.7 :631557852.1 :2930~1~.762 :-3.6205E+10 :0.211113 :-87295519( 
7197371298.8 :539371171.3 :2008752.051 :-3.6210£+10 :0.210897 :-87227793~ 
7191219692.9 :158~68018.1 :1376957.131 :-3.6213E+10 :0.210722 :-87173761(: 
7191168210.8 :3896978~0.9 :913888.761~ :-3.6217E+l0 :0.210582 :-87130700( 
718900669~.~ :3312~3161.8 :617020.5219 :-3.5219E+l0 :0.2~0169 :-87096106f 
7185810961.6 :281556~90.0 :113522.1319 :-3.6222£+10 :0.2~0378 :-870691223, 
71819151~9.2 :239323186.5 :30~027.2&78 :-3.G221E+l0 :0.2~0305 :-87017~33~: 
7183292998.3 :20312~708.5 :208~05.7881 :-3.6225E+10 :0.2102~6 :-87030207~ 
7181858862.1 :172911002.3 :112858.80&6 :-3.&227£+10 :0.2~0198 :-8~0165383 

7180618316.9 :11697~351.9 :97927.10776 :-3.6228E+l0 :0.2~0160 :-87005701CI 
7179518697.8 :121928199.1 :&7127.65851 :-3.6229E+l0 :0.210129 :-86997117E', 
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PERHI fiJNGAN PERKI RAAt4 UHUR 
P = ~3.~08,937,300 Ll' = 
~o = 1,'371,598,513 L2' = 

i= 0.2~ L3' = 

EKOHOHIS KAPAL CRp) 
3€.,897,596,705 Ro = 
o.85 u• 
0.85 L2' d:st 

2,€.15,535,3€.0 u=o.ooosr~2.Ro 

:<=0.005 N.Ro 
~=0.005 N.Ro 

Tah1.m I NFERI ORI TIES : PEtmHASI LAN BIA~A 

OPERAS I 
(~o + "!) 

8 
N,r 

1 

:------------:---------------:-------------:---------------:------------: Ro - (3tE.) 
J.l 
2 

;.: 
3 

~ 

<I 
z 

5 
v 
b 7 

--------------------:------------:---------------:-------------:·---------------:------------:------------:------------: 
0 
1 
2 

0 
1~53075.2 

5312300.8 
3 : 13077€.76.8 
"' : 232"19203.2 
5 : 3G326880 
6 : 52310707.2 
7 : 7120068"1.8 
8 : 929%812.8 
'3 : 117G990'31.2 

10 : 1"15307520 
11 : 1758220'39.2 
12 :2092"12828.8 
13 :2~55€.9708.8 

1"1 :28~802739.2 
15 : 326'3~1920 

16 : 371 '387251. 2 
17 :"119938732.8 
18 :"'1707%35~.8 

:52"15501"17.2 
581230080 

19 
20 
21 :5"!080G153.2 
22 :7032883'36.8 
23 :768676780.8 
2"1 :835971315.2 
25 : 908172000 
26 :982278835 .. 2 
27 : 105'3291820. 
28 : 113'3210'35£:, • 
2'3 :12220362"13. 
30 : 1307767680 
31 : 1396"105267. 
32 :1"1879<!900"'1. 
33 :1582398892. 
3<1 : 16 7975"1'331. 
35 : 1780017120 

0 
1<1530752 
2'306150~ 

"13592256 
58123008 
72653760 
8718"1512 

10171526"1 
11E.2"t6016 
130775768 
1"15307520 
15':!838272 
17"130'302"1 
1888'3'3776 
203"130528 
217%1280 
232"1'32032 
2"1702278"1 
261553536 
27&08"1288 
2'306 150•'10 
305l"l5792 
31%765"1"1 
33"12072'3G 
3"187380"18 
363258800 

0 
: 9857992.565 
: 19715985.13 
:29573977.695 
: 39~31970.26 

:"1'3289%2.825 
: 591"17955.39 
:690059"17.955 
: 788639"10.52 
:88721933.085 
: 98579925.65 
: 108"137918. 21 
:118295910.78 
:128153903.3<1 
: 1380 11895. 91 
:1<!7869888."18 
: 157727881 • 0"1 
:167585873.61 
: 1?7"1"13866.17 
:187301858.7<1 
: 197159851.3 
:2070178"13.87 
:216875836."13 

226733829 
:236591821. SE. 
: 2"16"1"1'381 "1. 13 

377799552 :25630780E..69 
3'32330304 :2E.6165799.26 
106861055 :276023791.82 
"121391808 :28588178"!.39 
"135922560 :29573977E..95 
"150"153312 :3055~7769.52 
"16<!98"10€."1 :315"155762.08 
"17951"1816 :32531375"1.55 
"19"10"15568 :3351717"17.21 
508576320 :3<!5029739.78 

0 : 0 : 2906150"100 : 1971598513 
<19289962.825 :507<13038.02 : 28"10876610 :1981"156505. 
E.9706533.916 :7551883"1.71 :28015700E.l. :199131"1<198 •. 
85372719.916 :98"150396.71 :276"11077"17. :2001172"190. 

98579925.65 :121829128.8 :2726198263. :2011030"183. 
110215707.~85 :1<165"12587."1 :2&8695~052. :2020888~75. 
120735258.362 :1730"15965.5 :26"15919922. :20307"16~68. 
130"108983.767 :201509668.5 :2602825"167. : 20"10€.0"!~61 

139"113067.83 :232"109880.6 :2557"19"1503. :2050~62"153. 
1"17869888.~8 :2655€.8979.& :250980"1652. :2060320~"16. 
1558685"18.31 :301176068.3 :2~59666811. :2070178"!38. 
163~7&312.62 :339298"111.8 :2~07013716. :2080036~31. 
1707~5"139.83 :379988268.6 :2351793107. :208989~"123. 
177717~88.33 :<123287197.1 :2293963~26. :2099752"116. 
18~~26153.5 :"169228892.7 :2233"190979. :2109€.10"108. 

190899205.15 :5178"11125.1 :21703"1799"1. :2119"168"101. 
197159851.3 :5691~7102.5 :210~511265. : 212932639"1 

203227723.01 :523166<155.8 :2035961160. :213918"1386. 
209119601.75 :67'3'315966.5 :196<1680897. :21~90"12379. 
21"18<19966.89 :73'3~1011"1.0 :1890655997. :2158900371. 
220"131~1"1.97 :801E.61"t9~.9 : 1813873865 :216875836"1. 
22587~985.65 :8666811~8.8 :173~323"159. :2178616356. 
231190~18.~"1 :'33"1<!78815.2 :16519950~0. :2188~7"13"19. 

236386357.5 :1005063138. :15668799E.5. : 21983323"12 
2"11~70516.72 :1078"1<11831. :1"178970520. :22081~033~. 
2"16"1~981"1.13 :115~52181"1. :1388259785. :22180"18327. 
251330~82.27 :1233509317. :129"17"11530. :2227905319. 
256118159.75 :1315"109980. :1198"110115. :223776"1312. 
250817957.53 :1~0002892<1. :1099260~19. :22"1762230"1. 
265~3~573.15 :1~87~70816. :997287775.6 :2257"180297. 
2699722~~-98 : 1577739925 :892<187915.0 : 2267338290 
27~<13"1898.<!5 :1&708"10155. :78"185&922.3 :2277196282. 
278825135.E.5 :175&7751<10. :&7"1391195.5 :228705"1275. 
2831~9279.29 :18555~8172. :5&1087~11.9 :2296'312267. 
287~07102.13 :1367162333. :"'1"1"19"12~98.5 :2306770260. 
291603352.58 :2071620"172. :325953607."1 :2316628252. 
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