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ABSTRAK

Kapal perintis 200 DWT merupakan kapal penumpang barang yang digunakan untuk
melayani transportasi di daerah terpencil. Dalam pengoperasiannya kapal ini melayani rute di
kawasan Indonesia Timur. Setelah selesai dibangun dan diuji kemiringan (inclining test)
kapal perintis 200 DWT memiliki stabilitas labil, kondisi ini mengharuskan upaya
penambahan ballast tetap agar kapal dapat beroperasi dalam keadaan stabilitas stabil. Upaya
penambahan ballast tetap berdampak berkurangnya daya muat kapal dalam memuat muatan
bersih (payload). Upaya ini tidak dapat diteruskan, perlu upaya jangka panjang agar kapal
yang akan dibangun di masa mendatang dapat beroperasi dengan baik dan tanpa harus
mengalami kekurangan daya muat. Pada Tugas Akhir ini telah dilakukan modifikasi ukuran
utama kapal eksisting. Dalam hal ini telah dibuat beberapa model modifikasi dari ukuran
utama kapal eksisting dengan cara menambah tinggi dan atau menambah lebar kapal lalu
diperiksa performa stabilitas, hambatan, periode oleng dan dipilih model modifikasi yang
terbaik. Dari hasil analisis model modifikasi terbaik adalah model IV dengan LOA = 44.30
m, B =10.50m, H=3.60mdan T =2.30 m.

Kata kunci: desain ulang, kapal perintis, stabilitas, ukuran utama.
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ABSTRACT

Coaster ship 200 TDW is a ship that transports cargo and passengers which serves
transportation in remote areas. In operation this ship serves in east Indonesia. Upon
completion and in the inclining test the coaster ship 200 TDW has unstabil stability
condition, this condition requires additional ballast to enable the ship operate in steady
stability condition. Effort to additional ballast reduced payload and this effort cannot be
sustained, long-term effort is needed to keep the ship which built in the future operate
properly and without having payload shortages. Therefore, in this final project will be
modification of existing ship main dimension. In this case the model will be made in some
modifications base on existing ship main dimensions by adding height and or adding width of
the ship then examined the performance of stability refer to IS Code, ship resistance, rolling
period and selected the best model of modification. Main dimension of selected modification
model is LOA=44.30m,B=1050m, H=3.60mand T =2.30 m.

Keywords: redesign, coaster ship, stability, main dimension.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Kegiatan pelayaran perintis dimulai pada tahun 1974. Pelayaran ini dilakukan dalam
bentuk proyek pembangunan yang dananya diperoleh dari APBN. Oleh sebab itu, kegiatan

ini dinamakan Proyek Pelayaran Perintis. Pada tahun 2000 jumlah pelabuhan singgah kapal-



kapal perintis sebanyak 180 buah. Jumlah ini jauh lebih banyak dari pelabuhan singgah pada
awal penyelenggaraan pelayaran perintis. Mengingat begitu banyak pelabuhan yang harus
disinggahi kapal-kapal perintis dan kecil kemungkinan untuk segera ditinggalkan, maka
keberadaaan pelayaran perintis tidak boleh dianggap bersifat sementara lagi. Sesuai dengan
kondisi geografis, keutuhan dan keamanan wilayah negara serta keadaan perekonomian
daerah-daerah yang berada di sepanjang pantai, kehadiran pelayaran perintis sudah
merupakan kebutuhan yang tidak dapat dielakkan. Faktor-faktor itulah yang mendasari
kebijakan pemerintah menjadikan pelayaran perintis sebagai satu sub sistem angkutan laut

nasional sebagaimana dituangkan dalam Peraturan Pemerintah (PP) No. 82 tahun 1999.

Untuk memenuhi kebutuhan angkutan perintis di berbagai daerah, pada tahun 2012
pemerintah telah memesan kapal perintis yang dibangun di berbagai galangan di Indonesia
yang terdiri dari; tipe kapal 2000 GT, kapal tipe 1200 GT, kapal tipe 750 DWT, kapal tipe
500 DWT dan kapal tipe 200 DWT.

Kapal perintis 200 DWT yang diluncurkan pada tahun 2013 adalah salah satu kapal
perintis yang dipesan oleh Kementrian Perhubungan Republik Indonesia. Kapal ini
beroperasi untuk melayani rute pelayaran di kawasan Indonesia timur. Setelah selesai
dibangun dan dilakukan inclining test kapal ini mengalami permasalahan stabilitas labil
dimana nilai KG kapal terlalu besar yakni 4.888 meter, hal ini menyebabkan kapal harus
diberi ballast tetap untuk menurunkan nilai KG sehingga kapal dapat berlayar dengan
stabilitas yang stabil dan layak untuk beroperasi. Pemberian ballast tetap ini berdampak

berkurangnya muatan bersih (payload) kapal.

Dalam Tugas Akhir ini akan dilakukan desain ulang kapal perintis sehingga bisa
menghasilkan desain kapal dengan performa stabilitas yang baik dan tetap dapat memuat

payload sesuai permintaan pemilik kapal.

1.2. Rumusan Masalah
Sehubungan dengan latar belakang di atas permasalahan yang akan dikaji dalam Tugas

Akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana mendisain ulang ukuran utama kapal?

2. Bagaimana desain kapal yang stabil?



1.3. Batasan Masalah
Penyusunan Tugas Akhir ini memerlukan batasan-batasan masalah yang berfungsi untuk
mengefektifkan perhitungan dan proses penulisan agar lebih terarah. Batasan-batasan tersebut

sebagai berikut:

1. Analisis teknis yang dilakukan meliputi hambatan, stabilitas, titik berat, pembuatan
rencana garis dan rencana umum

2. Masalah teknis (perancangan) yang dibahas hanya sebatas concept design.

1.4. Maksud dan Tujuan
Tugas Akhir ini dimaksudkan untuk mendapatkan desain kapal perintis yang memiliki
stabilitas yang baik sesuai dengan kriteria Intact Stability Code. Tujuan dari penulisan Tugas

Akhir ini adalah sebagai berikut :

a. Merubah ukuran utama kapal
b. Membuat model kapal

c. Membuat Rencana Garis dan Rencana Umum

1.5. Manfaat
Adapun manfaat dari penulisan Tugas Akhir ini adalah:

1. Sebagai referensi Kementrian Perhubungan Republik Indonesia dan Galangan dalam
membangun kapal perintis serupa di masa yang akan datang.

2. Sebagai referensi bagi konsultan dalam mendisain kapal sejenis di masa yang akan
datang.

3. Menambah wawasan penulis dan calon peneliti selanjutnya sehingga nantinya dapat

dikembangkan.

1.6. Hipotesis
Stabilitas kapal perintis 200 DWT dapat diperbaiki dengan menambah tinggi dan atau
lebar kapal.



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Angkutan Perintis

Angkutan perintis merupakan pemberian jasa layanan transportasi dimana terjadi campur
tangan pemerintah yang berbentuk pemberian subsidi karena terjadi ketidakseimbangan
antara permintaan dan penawaran. Angkutan perintis terjadi di daerah-daerah terpencil

dimana daya beli efektif masyarakat berada di bawah tarif jasa transportasi yang berlaku.



Angkutan perintis meliputi angkutan laut perintis, angkutan sungai dan danau perintis
dan angkutan penyeberangan perintis. Tujuan pelayaran perintis menurut Peraturan
Pemerintah (PP) No. 82 tahun 1999 adalah sebagai berikut:

a. Menghubungkan daerah-daerah terpencil dan atau belum berkembang
b. Menghubungkan daerah yang moda transportasi lainnya belum memadai
c. Menghubungkan daerah yang secara komersial belum menguntungkan untuk dilayani

oleh penyelenggara angkutan laut
Sedangkan daerah terpencil yang dimaksud dalam peraturan pemerintah ini adalah:

a. Daerah yang belum dilayani oleh perusahaan angkutan di perairan yang beroperasi
b. Daerah tersebut secara komersial belum menguntungkan untuk pelayanan angkutan

c. Daerah yang tingkat pendapatan perkapita sangat rendah

Dalam merancang kapal yang akan berlayar di daerah perairan harus dirancang sesuai
dengan kondisi geografis daerah pelayaran tersebut. Ukuran utama kapal dapat direncanakan

sesuai dengan ukuran perairan, sehingga dari aspek teknis diperoleh efisiensi dan efektifitas

yang tinggi.

Secara garis besar dapat ditulis karakteristik dari kapal sebagai angkutan perairan yang

akan dihasilkan, yakni:

a. Direncanakan kapal mempunyai keutamaan spesifikasi seperti keamanan dan jasa
yang terjangkau.

b. Mampu berlayar pada siang maupun malam hari.

c. Mudah dan cepat dalam pemeliharaan badan kapal maupun mesin.

d. Material yang digunakan diusahakan dari jenis material yang mudah dalam pengadaan
dan murah perawatan serta biaya operasionalnya.

e. Memiliki kestabilan yang cukup baik dan maneuverability yang baik

2.2. Teori Stabilitas

Peninjauan stabilitas kapal dipengaruhi oleh tiga titik utama yang memegang peranan
penting, yaitu titik Berat kapal (G), titik tekan gaya ke atas (B), dan tinggi metasenter (M).
Titik G adalah titik berat kapal yang dipengaruhi oleh konstruksi kapal. titik B adalah titik

tekan gaya ke atas dari volume air yang dipindahkan oleh bagian kapal kapal yang ada di



dalam air. Titik M adalah titik perpotongan gaya tekan ke atas (yV) pada keadaan tetap

dengan vektor gaya tekan ke atas pada sudut kecil.

Pada keadaan seimbang titik G dan titik B harus berada pada satu garis vertikal

terhadap permukaan zat cair, dan besarnya gaya berat kapal sama dengan gaya tekan ke atas.

Apabila suatu kapal mendapat gaya-gaya dari luar akan menyebabkan kemiringan
baik oleng maupun trim. Dengan asumsi titik G tidak mengalami perubahan (muatan kapal
tidak digeser/dikurangi/ditambah), maka titik B akan berpindah letaknya. Berarti akibat
kemiringan tadi bentuk bagian kapal yang berada di bawah permukaan air juga berubah,
sehingga titik tekan gaya ke atas (B) juga berubah sesuai dengan perubahan bentuk bagian
kapal uang tercelup. Jadi untuk kapal yang oleng, titik B akan berpindah menjadi B¢ pa

bidang melintang kapal dan B akan berpindah menjadi BO pada bidang memanjang kapal.

| wr

WL

Gambar 2-1 Kapal Dalam Keadaan Oleng.
Dari gambar di atas pada saat kapal mengalami oleng akan terlihat bahwa titik G dan
titik BO tidak terletak pada satu garis vertikal lagi terhadap garis air yang baru. Sehingga
terlihat bahwa gaya tekan ke atas yV dan gaya berat kapal P tidak bekerja pada satu garis

kerja. Hal ini akan mengakibatkan terjadinya momen yang akan menngembalikan kapal pada
keadaan semula.

Dilihat dari kedudukan titik berat kapal (G) terhadap tinggi metasenter (M) maka akan
kita peroleh 3 kemungkinan, yaitu:



Titik M berada di atas titik G. pada kondisi ini MG bernilai positif dan kapal
berada pada keseimbangan stabil.

. Titik M berada di bawah titik G. pada kondisi ini nilai MG bernilai negatif dan
kapal pada keseimbangan labil.

Titik M berhimpit dengan titik G. pada kondisi ini MG sama dengan nol dan

kapal berada pada keseimbangn indifferent.

Gambar 2-2 Kapal Dengan Keseimbangan Stabil

Gambar 2-3 Kapal Dengan Keseimbangan Labil

Gambar 2-4 Kapal Dengan Keseimbangan Indifferent



Stabilitas Melintang Kapal

Pada saat kapal oleng, titik B berpindah ke Bo. Vektor P ke bawah dan vektor yV ke

atas, dan mempunyai jarak lengan = h.

Gambar 2-5 Letak Perpindahan Titik Tekan

Jadi titik G dan titik B sudah tidak terletak pada satu garis vertikal terhadap garis air yang

baru, maka kapal akan mendapat momen kapal (S) yang besarnya = P.h

Dimana:
P = berat kapal (ton)
YV = displacement kapal (ton)
h = GQ = lengan kopel = MG sing (m)
MG  =tinggi metasenter (m)
Sehingga:
S =P.h (ton.m)

Tinggi metasenter (MG) dapat diuraikan sebagai berikut:
MG =MK-KG

MG =MB+KB-KG

Jadi stabilitas suatu kapal selain harga P, perlu pula diketahui harga KG, KB dan MB.

(2.1)



2.2.1. Letak titik berat kapal (Centre of Gravity) terhadap Keel (KG)
Titik berat ini sangat dipengaruhi oleh bentuk konstruksi kapalnya. Baik berat kapal
maupun titik beratnya dapat dicari dengan perhitungan yang teliti dari berat konstruksinya

secara pos per pos.

Dimana;

KG = ZPh (2.2)
TP

2.2.2. Titik tekan gaya ke atas terhadap keel (KB)
Titik tekan gaya ke atas dipengaruhi oleh bentuk badan kapal yang tercelup di dalam
air. Letak titik tekan terhadap keel dapat dicari melalui perhitungan memakai dalil Simpson

dengan menggunakan gambar rencana garis.

2.2.3. Jari-jari metasenter (MB)
Jari-jari metasenter melintang kapal (untuk oleng):

MB =— (2.3)

| =13 [’ y3 dx (2.4)

Jari-jari metasenter memanjang kapal (untuk trim)

M B = L 2.5
L5 =7 (2.5)
Dimana:
I = momen inersia dari garis air terhadap sumbu memanjang kapal yang
melalui titik berat garis airnya (m?
I = momen inersia dari garis air terhadap sumbu melintang kapal yang
melalui titik berat garis airnya (m?
\Y = volume air yang dipindahkan oleh bagian kapal yang tercelup ke

dalam air (ton)
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Langkah awalnya adalah menghitung dahulu momen inersia terhadap penampang
tengah kapal (10). Setelah itu kita menghitung momen inersia terhadap sumbu yang

melalui titik berat luas garis air (I.), dimana:
I =lo - (PF)2.A (2.6)
A = luas garis air
(®F) = jarak titk berat garis air ke midship

Dalam perhitungan stabilitas, maka stabilitas melintang yang lebih memegang

peranan penting.

2.2.4. Stabilitas Statis

Referensi: Buoyancy and Stability of Ships (De Heere, 1970).
Pengamatan stabilitas ditinjau dalam dua segi, yaitu:

1. Stabilitas awal, dimana sudut oleng < 6° dan pada perhitungan ini kita
menggunakan titik M sebagi titik metasenter.

2. Stabilitas lanjut, dimana sudut oleng > 6° dan pada perhitungn ini kita
menggunakan titik metasenter palsu (N).
Faktor yang mempengaruhi stabilitas adalah faktor bentuk (dipengaruhi oleh
letak titik G) dan faktor berat (dipengaruhi oleh titik B)

2.2.4.1. Stabilitas Awal

| wr

WL

Gambar 2-6 Gaya-Gaya Yang Bekerja Saat Kapal Oleng.
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Kapal yang mengalami oleng dengan sudut kecil (kurang dari 6°), titik berat kapal
akan tetap berada di tempat. Karena displacement kapal tidak berubah, perubahan hanya

terjadi pada bentuk kapal yang ada di bawah permukaan air, sehingga titik B bergeser ke Bo.

Garis kerja gaya tekan ke atas akan melalui titik B¢ dan tegak lurus garis air WL,
sehingga memotong perpanjangan garis GBy di titik M. Dengan demikian pada keadaan oleng
ini terdapat dua gaya yang sama besar, tetapi berlawanan arah dan mempunyai jarak lengan
(h) = MG sin o.

Lengan ini merupakan lengan kopel yang ditimbulkan oleh gaya tersebut. Besarnya
kopel = P.h, dan outaran kopel berlawanan dengan arah putaran jarum jam, sedangkan kopel
olengnya searah jarum jam. Dengan adanya momen kopel tersebut kapal akan mampu
kembali ke keadaaan semula. Kemampuan ini disebut sebagai stabilitas statis kapal. besarnya

momen stabilitas statis:
Sa =P.h

=P.MG sin ¢ (2.7)

Stabilitas Statis Dari Bentuk dan Berat

| W
Im

WL

Ik

W

Gambar 2-7 Baji Masuk dan Baji Keluar

Zk = titik berat baji keluar

Zm = titik berat baji masuk
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WL = garis air kapal tegak

W’L’ = garis air kapal oleng

B = titik tekan kapal tegak

Be  =titik tekan kapal oleng
Karena MG = MB + KB — KG maka,

S =P (MB + Kb - KG) sin ¢

=P (MBsin@ I P (KG-KG)) sin ¢ (2.8)

Kalau dari titik B ditarik garis BU yang tegak lurus garis MBeg, maka didapat

BU =MBsing, jadi

S =P.BU + P (KB - KG) sin ¢ (2.9)
Berdasarkan teori mekanik, jika BBo // ZmZk, maka:

BBe:ZmzZk =v:V

% = volume baji masuk

\Y = volume air yang dipindahkan

Bila dari Zm dan Zk masing-masing ditarik garis tegak lurus ke w’L’ terdapat titik np,, dan ng
dan dari Z ditarik garis Z,C //W’L’, ternyata:

ABBoU ~  ZkzZmC,

BU: ZkC = BBo : ZkZm =v:V =yv:P\
Atau BU.P =Zk Cyv, karena ZKC = ny np,

BU.P =ng Ny yv
Sehingga momen stabilitas dapat ditulis sebagai berikut:

S = V. N N+ yV(KB - KG) sin ¢
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= y(v. ng, np+ V(KB = KG)) sin ¢ (2.10)

Rumus ini disebut rumus Adwood untuk stabilitas statis suatu kapal yv. ng. ny, tergantung dari
bentuk baji dan jarak titik berat antara kedua baji tersebut atau dengan perkataan lain
tergantung dari bentuk kapal. yV(KB — KG) sin ¢ tergantung dari titik P dan letak titik G
terhadap B, jadi yV(KB — KG) sin ¢ ini sangat tergantung dari berat kapal dan disebut
stabilitas statis dari berat. Sehingga jelaslah bahwa stabilitas statis kapal itu tergantung dari

faktor berat dan faktor bentuk kapal.

Faktor berat ini dipengaruhi oleh letak titik G dan faktor bentuk kapal dipengaruhi
oleh letak titik B. Rinciannya sebagai berikut:

S =P. MG sin ¢
KarenaMG sinp=CQ=h
S =P.CQ
=P (BU-BT)
=P.BU-P.BGsing
P.BU = stabilitas bentuk

P.BGsing = stabilitas berat

1 —

Bp

Gambar 2-8 Lengan Stabilitas Bentuk dan Berat
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1. Lengan stabilitas berat

2. Lengan stabilitas bentuk

Berikutnya jika harga BU dihitung pada bermacam-macam sudut oleng dan dibuat pada suatu

diagram, maka terjadilah lengkung stabilitas bentuk.

2.2.5. Stabilitas Dinamis

-

) /
\

Gambar 2-9 Titik-Titik Penting Saat Kapal Oleng

Untuk kapal yang mengalami olengan dengan sudut o, titik B akan berubah menjadi
B dan dengan sendirinya terjadi perbedaan jarak antara B terhadap titik G pada garis air WL
dengan BQ terhadap titik G pada garis air W’L”. Atau dapat kita jelaskan bahwa pada
keadaan suatu sudut oleng, seakan-akan kita dapatkan bahwa titik G naik terhadap garis air
kapal (GO > QH). Tetapi titik B turun terhadap garis air kapal QB > GB. Jadi titik G dan B

berubah letaknya terhadap garis air.

Adanya perbedaan jarak ini pada kapal akan menyebabkan timbulnya suatu energi
potensial dan kenaikan potensi ini mengakibatkan kapal yang oleng mempunyai energi
tambahan yang dapat mengembalikan kapal ke kedudukan semula. Di mana energi tambahan

ini adalah stabilitas dinamis dari kapal tersebut. Lebih rinci adalah sebagai berikut:

1. Titik G naik P(OG - EG)
2. Titik B turun YV(HB¢ - OB)
Dimana: P =vV
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Jumlah kerja =P(OG - EG) +vy.V(HBg - OB)
=P ((HB¢ -EG) - (OB - 0OG))
D =P (QBo - BG) (2.11)
= stabilitas dinamis kapal
QBo - BG = disebut jarak/jalan dinamis.
Untuk stabilitas awal ¢ < 6°, maka BB dianggap sebagai busur lingkaran
Jadi MB = MB do
QBo = MB¢ - MQ = MB - MG cos do
Jadi momen stabilitas dinamis awal:
Da =P(BeQ -BQ)
= P(MB - MG cos do - BG)
= P.MG(1 - cosdo) (2.12)

Hubungan antara Da dan Sa

Da _ P.MG(1—cosdg) _ 1—cosde

Sa P.MGsin d¢ sindg = tan1/2de
Sehingga Da = Sa.tan %2 de. (2.13)
Dimana : Sa : Momen Stabilitas Statis
Da : Momen Stabilitas Dinamis

16



M
@
-\
| W
WL
c Q
—
B U
BO
N\ J
T

Gambar 2-10 Titik Berat Baji Masuk dan Baji Keluar

QBo =QU +UBg
=GT + UBo

QBop - GB =GB cos ¢+ UBop - GB
= UB - GB(1 - cosg)

Dengan mengubah GB = KG — KB, maka:

QBp-GB  =UBg - (KG - KB) (1- cos ¢)

Jadi D =P.UBo - (KG - KB) (1- cos o)

AUBBo ~ A CZyZ,, maka berlaku perbandingan:

UBp:CZ, =v:V =¢V =w:P

P.UBo =w.C. Zy
=W.(Zknk+ NnZn)

D =P.UBgp - W (KG - KB)(1 - cos ¢)
=wW.(Zknk+ NnZm) - yYW(KG — KB) (1 - cos o)
=ywW.(Zknk+ NnZn) - YW(KG - KB) (1 - cos o) (2.14)

Rumus di atas di sebut rumus dari Moseley.
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wW( Zg n ¢ + nmZ ) disebut stabilitas dinamis dari bentuk, karena tergantung dari bentuk
kapal, sedangkan - yv(KG — KB) (1 — cos o) disebut stabilitas dinamis dari berat karena
tergantung dari berat. Jadi seperti halnya dengan stabilitas statis, stabilitas dinamis juga
tergantung dari faktor berat dan faktor bentuk kapal. Untuk kapal-kapal yang mengapung
stabilitas statis/dinamis bentuk selalu positif, sedangkan stabilitas/dinamis berat kebanyakan

negatif (pada umumnya KG lebih besar dari KB).

2.2.6. Pertimbangan stabilitas kapal dengan persyaratan menurut IMO - Intact
Stability Code
International Maritime Organization (IMO) merekomendasikan intact stability untuk

kapal penumpang dan kapal barang di bawah 100 m (328 ft) sebagai berikut:

1. Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian untuk sudut
oleng sampai 30°.

2. Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari 0.09 m-radian untuk sudut
oleng sampai 40°.

3. Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30° sampai 40° tidak boleh kurang dari
0.03 m-radian.

4. Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar sama dengan 30°, tidak boleh
kurang dari 0.2 m

5. Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum sebaiknya 30° dan tidak kurang
dari 25°.

6. Tinggi metasenter awal (MG) tidak boleh kurang dari 0.15 m.

2.3. Macam Metode Desain Kapal

Sampai saat ini ada 4 macam metode dalam perencanaan sebuah kapal secara umum.
Adapun metode tersebut antara lain: metode kapal pembanding, metode statistic, metode
ulangan perhitungan (trial and error) dan metode penyelesaian lenngkap [Santosa, 1.G.M,

1999]. Penjelasan mengenai masing — masing metode tersebut adalah sebagai berikut:
a. Metode kapal pembanding
Dasar pemikirannya adalah merencanakan kapal yang diusahakan lebih baik dari kapal

yang sudah ada sehingga lebih banyak didasarkan pada pengalaman perencana sendiri.
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Keuntungan metode ini adalah cepat, sederhana, resikonya sedikit dan bersifat memperbaiki
kapal yang sudah ada. Sedangkan kekurangan metode ini adalah sangat tergantung dari kapal
pembanding, tidak dapat dijamin bahwa kapal pembanding mempunyai sifat teknis dan
ekonomis yang optimal, kreatifitas dari perencana tidak ada, metode dan perhitungan

biasanya sudah ketinggalan zaman dan besar kemungkinan terjadi kesalahan.
b. Metode statistik

Metode ini tidak tergantung langsung dari kapal pembanding. Perencanaan dilakukan
dengan menganalisis beberapa kapal modern untuk mendapatkan ukuran utama, parameter
bentuk, dan pembanding model test serta hasil eksperimen. Pada umumnya metode ini
digunakan untuk memecahkan masalah tunggal, contohnya perhitungan berat dari konstruksi,
perhitungan tenaga penggerak kapal dan sebagainya. Kelebihan dari metode ini adalah
bersifat memperbaiki sehingga perencanaan kapal yang baru menjadi lebih baik daripada
kapal sebelumnya. Sedangkan kekurangan metode ini adalah tidak dapat menganalisis semua

komponen dalam perencanaan kapal secara bersamaan.
c. Metode ulangan perhitungan (trial and error)

Metode ini yang paling sering digunakan dalam sebuah perencanaan kapal. ukuran utama
final didapat setelah dilakukan beberapa kali ulangan perhitungan. Dalam penggunaan
metode ini semua parameter sangat tergantung satu sama lain, sehingga perbedaan dari satu
parameter akan mempengaruhi parameter lainnya. Semua parameter akan diperiksa pada
setiap putaran. Metode ini baik digunakan untuk mendesain kapal yang rumit atau kapal tipe
baru. Kelebihan dari metode ini adalah ketepatannya besar. Sedangkan kekurangan metode

ini yaitu memerlukan kerja yang banyak.
d. Metode penyelesaian lengkap (complex solution)

Metode ini jarang digunakan dalam perencanaan sebuah kapal kecuali jika diganbungkan
dengan metode yang lain. Pelaksanaan metode ini cukup rumit dan harus konsisten dalam
pengerjaannya. Keuntungan metode ini adalah ketelitiannya cukup besar dan hampir tidak
diperlukan koreksi dalam perencanaan, ulangan perencanaan seperti spiral desain tidak
diperlukan dan penentuan harga dalam perencanaan dapat diketahui pada saat dini.
Kekurangan metode ini adalah proses perhitungan yang sangat rumit dan memerlukan waktu

yang relatif lebih lama dari metode yang lain.
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2.4. Teori Perencanaan Kapal
Dalam merencanakan kapal, ada beberapa metode desain yang dapat digunakan. Metode
tersebut adalah sebagai berikut:

2.4.1. Design Statement

Merupakan tahap awal dari proses desain yang digunakan untuk mendefinisikan atau
memberi gambaran tentang tujuan dari kapal tersebut. Hal ini juga sangat berguna untuk
menentukan permintaan dari pemesan kapal (owner requirement) dan juga untuk
mengarahkan desainer kapal dalam menentukan pilihan yang rasional antara perbandingan

desain selama proses desain.
Design Statement terdiri dari beberapa bagian yaitu:

a. Tujuan atau misi dari kapal tersebut
Menentukan tujuan atau misi dari kapal untuk mendapatkan gambaran awal tentang
desain kapal tersebut.

b. Ukuran yang sesuai untuk kapal tersebut
Setelah tujuan dari kapal diketahui maka desainer menterjemahkannnya ke dalam
bentuk perhitungan maupun dalam bentuk gambar sehingga didapatkan beberapa
pilihan desain yang kemudian dipilih salah satu yang paling optimum.

c. Permintaan pemilik kapal (owner requirement)

d. Batasan desain
Menentukan batasan-batasan yang harus dipenuhi dalam proses desain termasuk

didalamnya pertimbangan kondisi lingkungan tempat beroperasi dari kapal tersebut.

2.4.2. Design Spiral (Evans, 1959)

Proses pada desain kapal adalah proses yang berulang. Berbagai analisis dilakukan
secara berulang untuk mendapatkan. Berbagai analisis dilakukan secara berulang untuk
mendapatkan detail yang maksimal ketika proses desain dikembangkan. Hal ini sering
disebut dengan Basic Design Spiral (Evans,1959). Salah satu kerugian dengan metode ini
adalah kita tidak dapat mengetahui apakah kapal yang kita desain itu adalah kapal yang
murah atau kapal yang mahal. Proses kerja dari Design Spiral secara umum dapat

ditunjukkan pada Gambar 2-11.
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Gambar 2-11 Desain Spiral
Desain Spiral dibagi dalam lima bagian sebagai berikut:
1. Concept Design

Concept Design adalah tahap pertama dalam proses desain yang menterjemahkan
mission requirement atau permintaan pemilik kapal ke dalam ketentuan-ketentuan dasar dari
kapal yang akan direncanakan (Evans, 1959). Dibutuhkan TFS (Technicl Feasibility Study)
sehingga menghasilkan ukuran utama seperti panjang, lebar, tinggi, sarat, finnes dan fullness
power, karakter lainnya dengan tujuan untuk memenuhi kecepatan, range (endurance),
kapasitas (deadweight). Termasuk juga memperkirakan preliminary lightship weight yang
pada umumnya diambil dari rumus pendekatan, kurva, maupun pengalaman-pengalaman.

Hasil-hasil pada concept design digunakan untuk mendapatkan perkiraan biaya konstuksi.
Langkah-langkah pada concept design adalah sebagai berikut:

a. Kilasifikasi biaya untuk kapal baru dengan membandingkan terhadap beberapa kapal
sejenis yang sudah ada

b. Mengidentifikasi semua perbandingan desain utama

c. Memilih proses iterative yang akan menghasilkan desain yang memungkinkan

d. Membuat ukuran yang sesuai (analisis ataupun subyektif) untuk desain

e. Mengoptimasi ukuran utama kapal
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f.  Mengoptimasi detail kapal.

2. Preliminary Design
Langkah kelanjutan dari concept design memeriksa kembali ukuran dasar kapal yang
dikaitkan dengan performance (Evans, 1959). Pemeriksaan ulang terhadap panjang, lebar,
horse power, deadweight yang diharapkan tidak banyak merubah pada tahap ini. Hasil di atas

merupakan dasar dalam pengembangan rencana kontrak dan spesifikasi.
Tahap preliminary design ditandai dengan beberapa langkah sebagai berikut:

Melengkapi bentuk lambung kapal

I

Pengecekan terhadap analisis detail struktur kapal

Penyelesaian bagian interior kapal

o o

Perhitungan stabilitas dan hidrostatik kapal

@

Mengevaluasi kembali perhitungan hambatan, powering maupun performance kapal

=h

Perhitungan berat kapal secara detail dalam hubungannya dengan penentuan sarat
dan trim kapal

g. Perhitungan biaya secara menyeluruh dan detail.

3. Contract Design

Hasilnya sesuai dengan namanya dokumen kontrak pembuatan kapal. Langkah-
langkahnya meliputi satu, dua atau lebih putaran dari desain spiral (Evans, 1959). Oleh
karena itu pada langkah ini mungkin terjadi perbaikan hasil-hasil preliminary design. Tahap
merencanakan atau menghitung lebih teliti hull form (bentuk badan kapal) dengan
memperbaiki lines plan, tenaga penggerak dengan menggunakan model test, karakteristik
seakeeping dan maneuvering, pengaruh jumlah propeller terhadap badan kapal, detail
konstruksi, pemakaian jenis baja, jarak dan tipe gading. Pada tahap ini dibuat juga estimasi
berat dan titik berat yang dihitung berdasarkan posisi dan berat masing-masing item dari
konstruksi. General arrangement detail dibuat juga pada tahap ini. Kepastian kapasitas
permesinan, bahan bakar, air tawar, dan ruang-ruang akomodasi. Kemudian dibuat spesifikasi
rencana standar kualitas dari bagian badan kapal serta peralatan. Juga uraian mengenai
metode pengetesan dan percobaan sehingga akan didapatkan kepastian kondisi kapal yang

sebaiknya.
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4. Detail Design

Yaitu perancangan secara detail dilakukan oleh pihak galangan setelah contract desain

diselesaikan, sehingga segala sesuatunya telah pasti dan siap dikerjakan.

2.4.3. Set Based Design

Metode ini diperkenalkan oleh stuarth Pugh dan Lamb. Set based design ini
menekankan menekankan Policy of Least Commitment, yaitu membuat semua pilihan tetap
diperhatikan selama mungkin agar hasil yang didapat merupakan kemungkinan yang terbaik
pada saat keputusan dibuat. Salah satu keuntungan dari metode ini adalah kita dapat
mengetahui kapalyang kita desain tersebut adalah kapal yang murah atau kapal yang mahal.
Salah satu contoh metode yang menggunakan pendekatan ini adalah “metode 256 set ukuran
utama kapal”. Metode set 256 ukuran utama kapal ini adalah salah satu metode alternative

yang digunakan untuk mencari harga kapal yang murah.

2.5. Rencana Garis

Rencana garis merupakan proyeksi badan kapal terutama pada bagian badan kapal
yang terbenam dan merupakan hal yang paling dasar dalam perencanaan sebuah kapal.
Setelah ukuran-ukuran utama didapat kemudian dilanjutkan dengan merencanakan bentuk
lambung dan yang lain yang tergambar dalam rencana garis. Rencana garis tersusun atas
garis-garis lengkung potongan badan kapal yang ditinjau secara vertikal, memanjang, dan

horizontal. Proyeksi tersebut terdiri dari:
% Body Plan
Body Plan adalah kumpulan proyeksi station, geladak, poop dan forecastle.

Station : Bidang tegak yang membagi badan kapal sejajar dengan bidang proyeksi
yang berimpit denngan bidang midship

+¢+ Sheer Plan
Sheer Plan adalah kumpulan dari proyeksi Buttock

Buttock : Bidang tegak yang membagi badan kapal sejajar dengan proyeksi yang

berimpit dengan Center Line
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«» Half Breadth Plan

Half Breadth Plan adalah kumpulan proyeksi sejajar dengan waterline secara

horizontal.

2.6. Rencana Umum

2.6.1. Definisi

Rencana Umum adalah pembagian ruangan untuk semua kebutuhan dan

perlengkapan, mengkoordinasi sesuai untuk lokasi dan jalan untuk keluarnya yang ada dalam

kapal. Rencana umum merupakan perbaikan dari tahap conceptual design dan preliminary

design. Ruangan yang dimaksud adalah ruang muat, ruang kamar mesin dan akomodasi atau

disebut super structure (bangunan atas). Disamping itu juga direncanakan penempatan

peralatan-peralatan, system-sistem dan perlengkapan bantu kapal.

2.6.2. Langkah - langkah dalam melaksanakan rencana umum:

a.
b.
C.
d.

e.

Penentuan ruang utama

Penentuan batas — batas ruang

Pemilihan dan penempatan perlengkapan yang tepat
Menyediakan akses / jalan ke ruang — ruang tesebut

Penentuan jumlah ABK.

Sebelum membuat rencana umum maka kita harus mengetahui ketentuan-ketentuan

yang berlaku. Pertama kita harus mengetahui ukuran-ukuran utama kapal untuk gambar

Rencana Umum ini, antara lain:

«» Type kapal tersebut, hal ini akan berpengaruh pada jenis muatan dan DWT kapal

«» LOA (Length Over All) yaitu panjang keseluruhan kapal yang diukur dari ujung

haluan sampai ujung buritan.

« LWL (Length on the Water Line) yaitu jarak mendatar antara kedua ujung garis muat,

yang diukur dari titik perpotongan garis air muat dengan linggi haluan sampai titik

perpotongan garis air muat dengan linggi buritan

« LPP (Length Between Perpendicular) yaitu panjang antara kedua garis tegak buritan

dan garis tegak haluan yang diukur pada garis air muat.

*
°

B (Breadth) yaitu lebar kapal yang diukur pada sisi dalam pelat di tengah kapal
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*
0.0

H (Depth) yaitu jarak tegak dari garis dasar (base line) sampai garis geladak yang
terendah, di tepi diukur di tengah-tengah panjang kapal (LPP)

X3

*

T (Draught) yaitu jarak tegak dari garis dasar (base line) sampai pada garis air muat

RS

» V (Velocity) yaitu kecepatan kapal

% Radius pelayaran yang akan ditempuh oleh kapal tersebut.

2.7. Perhitungan Hambatan
Perhitungan hambatan total kapal dilakukan dengan tujuan untuk mendapatkan daya
mesin yang dibutuhkan kapal. Dengan demikian kapal dapat berlayar dengan kecepatan

sebagaimana yang diinginkan oleh owner (owner requirement).

Untuk menghitung hambatan kapal, digunakan metode Holtrop dan Mennen. Di dalam
metode ini, Holtrop membagi hambatan total menjadi tiga komponen hambatan. Komponen

tersebut yaitu :

1. viscous resistance (hambatan kekentalan),
2. appendages resistance (hambatan karena bentuk kapal), dan
3. wave making resistance (hambatan gelombang).
Dalam melakukan perhitungan hambatan utama kapal, ada ukuran utama yang
terlebih dahulu harus diubah, yaitu Lpp menjadi Lwl dengan rumus sebagai berikut :
Lwl =1.04 x Lpp [ handout Pak Eko ]

Adapun untuk rumus hambatan total adalah sebagai berikut :

R
Ry =1/2.p.Vz.Stot.(CF(1+k)+CA)+WWW [ PNA vol 11 hal 93]

2.7.1. Perhitungan Koefisien Hambatan Gelombang (Rw/W)

Besar hambatan gelombang dari kapal dapat diperoleh sesuai dengan rumus pada
Principles of Naval Architecture, vol. Il hal. 92- 94 , sebagai berikut :

Rw/W =C;.C;.Cs.e™™%+m,cos (\.Fn? (ref:PNA vol. 11, hal. 92)

Nilai dari koefisien-koefisien pada rumus diatas, dapat dihitung berdasarkan rumus-rumus

sebagai berikut:

*) Perhitungan koefisien C;
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C1 = 2223105 . C, > (T/B)07 (90 — i) 13" (ref:PNA vol. 11, hal. 92)

dimana :
Cs =0.2296(B/L)*** Untuk B/L < 0.11
Cs =B/L Untuk 0,11 <B/L < 0,25
Cq4 =0.5-0.0625(L/B) Untuk B/L> 0,25
B/L = 14.349/98.442=0.146
Cs = B/L =14.349/98.442=0.146
*) Perhitungan koefisien C; (ref:PNA vol. 11, hal. 92)
C, = koefisien pengaruh bulbous bow
C, = et189Apt. Rb / B.T(Rb+i)
C, =1, untuk kapal tanpa bulb bousbow
Jadi, C; =1
*) Perhitungan koefisien C3 (ref:PNA vol. 11, hal. 93)
Cs = koefisien pengaruh bentuk transom stern terhadap hambatan
Cs =1- (0.8 A/B.T.Cm)
At =0 (luas transom yang tercelup saat zero speed)
Jadi, C; =1- (0.8 A{/B.T.Cm)
=1
*) Perhitungan koefisien Cs (ref:PNA vol. 11, hal. 92)
Cs = koefisien dengan fungsi koefisien prismatik (Cp)
Cs = 8.0798Cp - 13.8673Cp° + 69844Cp°
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*)

*)

*)

*)

*)

Perhitungan koefisien Cg (ref:PNA vol. 11, hal. 92)
Ce = koefisien pengaruh terhadap harga L/V

Perhitungan koefisien m; (ref:PNA vol. 11, hal. 92)
my = 0.01404 L/T - 1.7525 V'®*/L - 4.7932 B/L —Cs

Perhitungan koefisien m, (ref:PNA vol. 11, hal. 92)
m, =04 CG e-0.034an"(-3.29)

Perhitungan koefisien A (ref:PNA vol. 11, hal. 92)
A = koefisien pengaruh terhadap harga L/B
L/B =98.442/14.349 = 6.861; untuk (L/B<12), maka A adalah
A =1.446Cp-0.03 L/B

Perhitungan W (gaya tekan ke atas atau buoyancy)

w =p.g.v.10° kN

Jadi, harga Rw/W :

% = CyCyCgeM X Fd+m2cos (AF-2) (ref : PNA vol.I1, hal.92)

Maka, harga Ry adalah :

Rw= (RW/W)xXW
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Gambaran Umum

Pada bab ini akan diuraikan metode serta langkah-langkah yang dilakukan dalam
mengerjakan Tugas Akhir. Berikut langkah-langkah pengerjaan Tugas Akhir dalam bentuk
flow chart yang terlihat pada Gambar 3-1.
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3.2. Diagram Alur

MULAI

!

Studi Literatur Mengenai
Rumusan Masalah Untuk

Melakukan Desain

v

Pengumpulan Data Kapal

N

Menentukan Ratio Ukuran

Utama

'

Menentukan Ukuran Utama

v

Menghitung Titik Berat Kapal

v

Pembuatan Model

!

Analisa Stabilitas,
Hambat@ dan
Periode Oleng

v

Tidak

General Arrangement

|

Kesimpulan dan Saran

v

SELESAI

Gambar 3-1 Diagram Alur
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3.3. Tahapan Penelitian Tugas Akhir
Selama pengerjaan Tugas Akhir ini penulis membagi pengerjaan dalam beberapa tahap

pengerjaan, yakni sebagai berikut:

3.4. Tahap Studi Literatur

Pada tahap ini dilakukan studi literatur terhadap berbagai referensi terkait topik
penelitian. Studi literatur ini dimaksudkan untuk mencari konsep dan metode yang tepat
untuk menyelesaikan masalah yang telah dirumuskan pada tahap sebelumnya dan untuk
mewujudkan tujuan yang dimaksudkan. Bab ini termasuk mencari referensi atas teori-teori
terkait atau hasil penelitian yang pernah dilakukan sebelumnya. Adapun referensi dicari

adalah sebagai berikut:

— Teori stabilitas kapal.
— Kapal-kapal perintis di Indonesia.
— Intact Stability Code (IS Code) A. 749 (18).

3.5. Tahap Pengumpulan Data

Selama penulisan Tugas Akhir ini, penulis melakukan pengumpulan data untuk
mendukung pengerjaan Tugas Akhir ini. Dalam pengumpulan data ini penulis menggunakan
beberapa metode pengumpulan data seperti pengumpulan data secara langsung (primer) dan
pengumpulan data secara tidak langsung (sekunder). Pengumpulan data secara langsung
meliputi wawancara langsung kepada konsultan kapal selaku pembuat desain sekaligus pihak
yang ahli dalam permasalahan yang berkaitan dengan penelitian. Sedangkan pengumpulan

data secara tidak langsung meliputi:

General Arrangement, untuk melihat dimensi tangki dan jarak gading.
— Principal Dimension, sebagai acuan dalam proses desain ulang.

— Data hasil Inclining Test kapal perintis 200 DWT.

— Perhitungan berat kapal kosong

— Data-data lain yang relevan dengan penelitian.

3.6. Tahap Menentukan Ratio Ukuran Utama
Pada tahap ini dilakukan penentuan perbandingan ukuran utama kapal, data kapal yang

digunakan sebagai kapal pembanding adalah kapal-kapal penumpang barang yang memiliki
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payload tidak jauh berbeda dengan kapal eksisting. Penentuan ukuran utama ini berfungsi

sebagai batasan dalam merubah ukuran utama kapal.

3.7. Menentukan Ukuran Utama

Pada tahap ini akan dilakukan modifikasi ukuran utama dengan modifikasi sistematis,
yang dimaksud dengan modifikasi sistematis adalah modifikasi lambung kapal yang dimulai
dengan menambah tinggi kapal tanpa menambah lebar kapal dengan tujuan untuk
mengurangi kemungkinan berubahnya rencana garis dan mempermudah proses produksi.
Selanjutnya dianalisis jika penambahan tinggi tidak memenuhi persyaratan stabilitas maka
modifikasi kedua adalah dengan menambah lebar tanpa menambah tinggi kapal dan diperiksa
apakah modifikasi ini memenuhi kriteria stabilitas kapal . Modifikasi terakhir adalah dengan
menambah lebar dan menambah tinggi kapal kemudian dilihat apakah penambahan lebar dan
tinggi kapal memenuhi kriteria stabilitas. Dari ketiga modifikasi tersebut dipilih modifikasi
yang memenuhi kriteria stabilitas. Modifikasi penambahan panjang kapal tidak dilakukan

karena tidak mempengaruhi perbaikan stabilitas secara signifikan.

3.8. Menghitung Titik Berat Kapal
Pada tahap ini akan dilakukan perhitungan titik berat untuk tiap model ukuran utama,
proses perhitungan dilakukan dengan menggunakan rumus empiris. Rumus empiris

digunakan untuk mencari KG pada tiap model kapal.

3.9. Pembuatan Model

Setelah titik berat kapal dihitung, tahap selanjutnya adalah pemodelan ukuran utama
model. Pemodelan dilakukan dengan tiga tahap, tahap pertama adalah pemodelan geometry
yang menghasilkan rencana garis kemudian dilanjutkan dengan pemodelan kedua yakni
pemodelan stabilitas yang menghasilkan analisis stabilitas dalam bentuk kurva GZ dan table
sesuai kriteria IS Code A.749(18)Ch.3. Pemodelan ketiga adalah pemodelan hambatan kapal

ang menghasilkan analisis stabilitas dalam bentuk kurva.

3.10. Analisis Stabilitas, Hambatan dan Periode Oleng Kapal

Tahap pemeriksaan stabilitas dimulai dengan menganalisis stabilitas pada tiap model
kapal, permeriksaan stabilitas menggunakan bantuan program Hydromax Pro 11.12. Pada
program Hydromax Pro 11.12 ini untuk memperoleh hasil analisis stabilitas ada beberapa
input data yang harus di masukkan seperti data (geometry) model yang sudah di buat
sebelumnya dengan program Maxsurf Pro 11.12. Berdasarkan IMO HSC Code 2000-MSC
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97(73), HSC 2000 Multihull Annex 7. Intact. Kriteria yang digunakan dalam penelitian ini
adalah, Area 0 to 30 derajat dan Angle of max serta GZ. Hasil pemeriksaan stabilitas dapat

dilihat dalam bentuk kurva dan table sesuai kriteria IMO.

Dari hasil pemeriksaan stabilitas dapat dilakukan pemeriksaan lebih lanjut mengenai
hambatan dan periode oleng. Pada tahap ini tiap model akan dievaluasi satu persatu, model
yang memiliki hasil terbaik akan dipilih untuk selanjutnya digunakan sebagai ukuran utama
pada Tugas Akhir ini.

3.11. Pembuatan General Arrangement

Pada tahap ini sudah ditentukan ukuran utama dari model terbaik, selanjutnya proses
pembuatan Lines Plan dan General Arrangement yang akan dibuat dengan bantuan software
Maxsurf Pro 11.12.

3.12. Kesimpulan dan Saran

Dari hasil analisis data dan pencarian solusi permasalahan akan dapat ditarik kesimpulan
mengenai keuntungan desain ulang kapal ditinjau dari stabilitas kapal. Kemudian juga diberi
saran-saran yang bisa digunakan untuk pihak Kementrian Perhubungan dalam pembangunan

kapal serupa di masa yang akan datang.
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BAB 4. KONDISI EKSISTING KAPAL
PERINTIS 200 DWT

4.1. Gambaran Umum
Pada bab 4 ini akan membahas kondisi eksisting kapal perintis 200 DWT,
pembahasan meliputi data titik berat dari hasil Inclining Test, General Arrangement,

hambatan kapal, periode oleng dan pemeriksaan stabilitas berdasarkan IS Code.
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Kondisi eksisting kapal yang akan dijadikan dasar tentunya sangat berpengaruh pada
proses desain ulang. Diperlukan pemahaman lebih mengenai permasalahan yang terjadi pada
kapal eksisting dan konsep desain ulang, mengingat desain ulang kapal jarang dilakukan.
Pada proses desain ulang kapal perintis tentunya dibutuhkan data-data kapal yang akan
dijadikan acuan model desain ulang. Desain dan data awal yang dibutuhkan diantaranya

desain Lines Plan, General Arrangement, data Inclining Test, dan perhitungan kapal kosong.

4.2. Principal Dimension (Ukuran utama kapal)

Ukuran utama kapal menentukan besar kecilnya kapal, ukuran utama kapal terdiri dari
panjang kapal (L), lebar (B), tinggi (H), sarat (T) dan lain-lain, ukuran utama kapal perintis
200 DWT ditunjukkan pada Table 4-1.

Table 4-1 Ukuran Utama Kapal Perintis 200 DWT

Panjang seluruh kapal (LOA) 44.300 m
Panjang antar garis tegak (LPP) | 39.900 m
Lebar (B) 9.000 m
Tinggi (H) 3.600 m
Sarat (T) 2.300 m
Cb 0.580

DWT 200.000 | Ton
Full Displacement 560.477 | Ton

4.3. General Arrangement

Rencana umum atau General Arrangement pada buku Ship Design and Construction
Bab 111 didefinisikan sebagai perencanaan ruangan yang dibutuhkan sesuai dengan fungsi dan
perlengkapannya. Gambaran singkat kapal perintis dapat dilihat pada Gambar 4-1. Untuk
lebih jelas berikut ruangan yang ada di kapal perintis 200 DWT:

4.3.1. Tata ruang utama
a. Tatami
b. Kafetaria
c. Ruang makan penumpang
d. Mushola
e. Klinik
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f. Laundry
g. Gudang
h. Dapur

i.  Urinoir

J.  Gudang

4.3.2. Tata ruang ABK
a. Sleeping room
b. Ruang makan

¢c. Kamar mandi

4.3.3. Tata ruang geladak Kemudi
a. Ruang kemudi

b. Sleeping room

¢. Kamar mandi
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Gambar 4-1 Tampak Samping Kapal Perintis 200 DWT

4.4. Stabilitas

Peninjauan stabilitas kapal dipengaruhi oleh tiga titik utama yang memegang peranan
penting, yaitu titik berat kapal (G), titik tekan gaya ke atas (B) dan tinggi metasenter (M).
Selayaknya kapal memiliki keseimbangan stabil yakni keadaan dimana titik M berada di atas

titik G sehingga MG berharga positif dan memiliki momen kopel.
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Namun kapal Perintis 200 DWT memiliki keseimbangan labil yaitu keadaan dimana

titik M berada di bawah titik G, sehingga MG bernilai negatif dan tidak memiliki momen

kopel hal ini menyebabkan kapal tidak mampu kembali ke posisi tegak jika mendapatkan

gaya-gaya dari luar. Pada Table 4-2 ditunjukkan data hasil inclining test Kapal Perintis 200

DWT.

Table 4-2 Data Inclining Test

KONDISI KAPAL SAAT PERCOBAAN

560.477 | 20.098 | 11264.458 | 3.661 2,052.18

KOREKSI PENAMBAHAN BEBAN

2.1 10.5 22.05 6.652 13.97

JUMLAH

562.577 | 20.062 | 11286.508 3.672 2066.146

KOREKSI PENGURANGAN BEBAN

182.243 25.64 4672.781 1.135 206.936

KAPAL KOSONG

380.334 | 17.389 6613.727 4.888 1859.21

DISPLACEMENT
KG

KM

GM = KM-KG

380.334 m
4.888 m
4.745 m
-0.144 m

Untuk memastikan kondisi stabilitas kapal, penulis melakukan pemeriksaan kembali dengan

menggunakan software Hydromax Pro 11.12. Pemeriksaan stabilitas dilakukan dengan

membuat model kapal eksisting, menentukan letak tangki-tangki yang didapat dari General

Arrangement dan membuat skenario pembebanan kondisi kapal kosong. Berikut penjelasan

pemeriksaan stabilitas Kapal Perintis 200 DWT:

1. Model Kapal eksisting

a. L 1443 m
b. B 090 m
c. H 3.6 m
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Gambar 4-2 Model Kapal Eksisting

2. Menentukan letak tangki-tangki berdasarkan General Arrangement:

Pemodelan tangki dilakukan dengan menggunakan software Hydromax. Pemodelan
dilakukan dengan cara memasukkan batasan koordinat tangki secara tiga dimensi ke dalam

perintah compartment definition window pada Hydromax.

Gambar 4-3 Letak Tangki-tangki Model Kapal
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3. Menentukan kondisi pembebanan yakni kondisi kapal kosong.

Pada tahap ini akan dilakukan perencanaan kondisi pembebanan ( Load Case) dengan

tujuan agar bisa diketahui keadaan kapal secara teknis dalam berbagai kondisi.

Hydromax Professional - [LWT Conarton
File Edit View Case Analysis Display Window Help

D & ||BEE||aaq |Large Angle Stabilit ~| [LWT Condition ~| |intact

EEEE RS SH RS OBE I E|dobE | =S |(|le@0 @ @ o

Item Name Quantity Weight Long.Arm Vert.Arm Trans.Arm | FS Mom. | FSM Type
tonne m m m tonne.m

1 Lightship 1 380.3 17.388 4888 0.000 0.000
2 Pen & Bagasi (@100Kg) o 0.1000 20.000 3.700 0.000 0.000
3 Crew & Effect (@100 kg) o 0.1000 21.500 7.200 0.000 0.000
4 provisi o 2.500 20.000 3.700 0.000 0.000
5 General Cargo o 38.00 31.070 2.500 0.000 0.000
& FUEL OIL-P 0% 0.0000 27.997 1.900 -2.085 0.000 : Maximum
T FUELOIL -5 0% 0.0000 27.957 1.500 2.086 0.000 : Maximum
[:] FRESH WATER - P 0% 0.0000 20.267 0.571 -2.083 0.000 : Maximum
9 FRESH WATER - 5 0% 0.0o00 20287 0.571 2083 0.000 : Maximum
10 T.CH. (T.AB. No.1} 0% 0.0000 2528 0.000 0.000 ;| Maximum
11 BALLASTABLE No2-P 0% 0.0000 2148 -1.100 0.000 ;| Maximum
12 BALLASTABLE No.2- S 0% 0.0000 2145 1.100 0.000 : Maximum
13 BALLASTABLE No.3-P 100% 16.36 0.587 -1.385 0.000 | Maximum
14 BALLASTABLE No.3- 5 100% 16.36 0.587 1.385 0.000 : Maximum
15 BALLASTABLE. No.4 0% 0.0000 2878 0.000 0.000 : Maximum
16 T.M.K. 0% 0.0000 0.393 -0.578 0.000 : Maximum
17 BILGET. 0% 0.0000 0.393 0.578 0.000 : Maximum
18 TAK -P 0% 0.0000 0.358 -1.728 0.000 : Maximum
19 TAK -5 0% 0.0000 0.398 1.728 0.000 : Maximum
20 Total Weight= 413.1 LCG=158.464 VCG=4.547 TCG=0.000 o
21 FS corr=0
22 VCG fluid=4.547

Gambar 4-4 Skenario Pembebanan Kapal Kosong

4. Penentuan Design Criteria IS Code:

International Maritime Organization (IMO) merekomendasikan intact stability untuk

kapal penumpang dan kapal barang di bawah 100 m (328 ft) sebagai berikut:

Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian untuk sudut
oleng sampai 30°.

Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari 0.09 m-radian untuk sudut
oleng sampai 40°.

Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30° sampai 40° tidak boleh kurang dari
0.03 m-radian.

Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar sama dengan 30°, tidak boleh
kurang dari 0.2 m

Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum sebaiknya 30° dan tidak kurang
dari 25°.

Tinggi metasenter awal (MG) tidak boleh kurang dari 0.15 m.
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Berikut penentuan Kriteria IS Code pada program Hydromax:

Gambar 4-5 Design Criteria IS Code

5. Hasil Running Program dalam bentuk laporan.

Gambar 4-6 Criteria Result Window
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6. Hasil Running Program dalam bentuk kurva GZ

Gambar 4-7 Kurva GZ Model Kapal Eksisting

4.5. Hambatan Kapal

Peninjauan hambatan kapal pada kapal eksisting dilakukan untuk mengetahui nilai
hambatan total yang dialami kapal. Nilai hambatan total ini nantinya akan dijadukan acuan
bagi nilai hambatan model. Perhitungan hambatan kapal eksisiting dilakukan dengan
menggunakan bantuan software Maxsurf Hull Speed. Dari data General Arrangement
diketahui bahwa kapal memiliki mesin dengan daya 800 HP atau sebesar 600 KW,
berdasarkan running program Hull Speed didapatkan hambatan total kapal sebesar 38 KN
seperti yang ditinjukkan pada Gambar 4-8.

Gambar 4-8 Hambatan Total Kapal Eksisting

42



4.6. Periode Oleng Kapal

Pertimbangan periode oleng kapal atau waktu yang dibutuhkan kapal untuk kembali
ke posisi tegak setelah mendapatkan gaya-gaya dari luar juga sangat mempengaruhi
kenyamanan dan keselamatan penumpang dan awak kapal. Berdasarkan rumus empiris waktu

yang dibutuhkan kapal eksisting untuk kembali ke posisi tegak adalah:

T = 044xB/VGM

= 48 detik
Sumber: www. beyond basict stability.com/william george, 2011.

4.7. Rangkuman

Dari pembahasan di atas dapat disimpulkan bahwa permasalahan stabilitas kapal
perintis 200 DWT adalah kapal ini tidak memenuhi kriteria stabilitas yang disyaratkan di 1S
Code seperti yang ditunjukkan pada Table 4-3. Oleh karena itu perlu dilakukan perbaikan
stabilitas dengan mendisai ulang (memodifikasi) ukuran utama. Perbaikan stabilitas ini akan

dibahas lebih lanjut pada bab analisis dan pembahasan.

Table 4-3 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal eksisting menurut standar IS
Code A. 749(18)Ch3. Load Case Al

Luas lengan stabilitas statis untuk sudut oleng 0° sampai 3.151 1.007 Fail
30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian ’ ) :
Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari 0.09 5.157 1177 Fail
. . i

m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40° @
Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30° sampai 1719 0.170 Fail
40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian ’ ' al
Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar sama 0.2 0.047 Fail
dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m ’ ’ al
Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum 25 25.000 Fail
. i

sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25° @
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BAB 5. ANALISIS DAN PEMBAHASAN

5.1. Gambaran Umum
Seperti yang dijelaskan pada bab kondisi eksiting kapal perintis, pada bab 5 ini akan
dibahas lebih lanjut mengenai perbaikan stabilitas kapal perintis 200 DWT. Dalam

memperbaiki stabilitas kapal, secara umum terdapat dua variabel yang mempengaruhi yakni
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KN yang mempengaruhi bentuk badan kapal di bawah air dan KG mempengaruhi titik berat

kapal seperti yang ditunjukkan pada rumus berikut:

(5.1)

Proses analisis desain ulang kapal akan dilakukan sesuai tahap-tahapan sebagai berikut:

Gambar 5-1 Tahapan Proses Analisis Desain Ulang Kapal

5.2. Menentukan Rasio Model

Tahap pertama yang perlu dipersiapkan yaitu menentukan perbandingan ukuran
utama atau rasio model, sehingga dapat diketahui batasan dalam merubah ukuran utama dan
mendapatkan desain yang sebaik mungkin. Oleh karena itu sebelum melakukan penentuan
rasio terlebih dahulu mencari data-data dari kapal pembanding antara lain seperti yang
ditunjukkan pada Table 5-1

Table 5-1 Rasio Kapal Pembanding

1 [SABUK NUSANTARA 44 600 14.00 6.20 68.50 4.89 2.26 11.05
2 |SABUK NUSANTARA 27 500 12.00 4.20 51.50 4.29 2.86 12.26
3 |SABUK NUSANTARA 28 650 12.00 4.50 58.50 4.88 2.67 13.00
4 |SABUK NUSANTARA 29 500 12.00 4.20 51.80 4.32 2.86 12.33
5 |SABUKNUSANTARA 31 450 12.00 4.00 62.80 5.23 3.00 15.70
6 |SABUKNUSANTARA 32 450 12.00 4,00 62.80 5.23 3.00 15.70
7 |SABUK NUSANTARA 33 450 12.00 4.00 62.80 5.23 3.00 15.70
8 |SABUKNUSANTARA 34 450 12.00 4.00 62.80 5.23 3.00 15.70
9 |SABUK NUSANTARA 35 750 12.00 4,50 53.50 4.46 2.67 11.89
10 [SABUK NUSANTARA 37 455 12.00 4,00 62.80 5.23 3.00 15.70
11 [SABUK NUSANTARA 33 455 12.00 4.00 62.80 5.23 3.00 15.70
12 |SABUK NUSANTARA 39 455 12.00 4.00 62.80 5.23 3.00 15.70

46



14 |SABUK NUSANTARA 41 455 12.00 4.00 62.80 5.23 3.00 15.70
15 |SABUK NUSANTARA 42 600 14.00 6.20 68.50 4.89 2.26 11.05
16 |SABUK NUSANTARA 43 600 14.00 6.20 68.50 4.89 2.26 11.05
17 |SABUK NUSANTARA 44 750 12.00 4.50 53.50 4.46 2.67 11.89
18 |PAPUA BARU 600 12.00 6.00 63.00 5.25 2.00 10.50
19 |PAPUA SATU 464 7.60 5.30 44.67 5.88 1.43 8.43
20 |PAPUA DUA 464 7.60 5.30 44.67 5.88 1.43 8.43
21 |PAPUATIGA 787 14.20 4.50 58.00 4.08 3.16 12.89
22 |PAPUA EMPAT 203 8.00 5.20 36.60 4.58 1.54 7.04
23 |PAPUA LIMA 530 12.50 4.50 51.00 4.08 2.78 11.33
Sumber : WwWw.grosstonage.com

Dari table di atas dapat disimpulkan:

e Rasio L/B untuk kapal perintis ada pada rentang 4.08 - 5.88
e Rasio B/H untuk semua kapal ada pada rentang 1.43 - 3.16
e Rasio L/H untuk semua kapal ada pada rentang 7.04 - 15.7

Table 5-2 Rasio Model Kapal

1 |[EXISTING| 443 9 3.6 4.9 2.5 12.3  [Memenuhi
2 |MODEL1| 443 9 4 4.9 2.3 11.1 |Memenuhi
3 |MODEL2| 443 9 4.5 4.9 2.0 9.8 [Memenuhi
4 |MODEL3| 443 10 3.6 4.4 2.8 12.3 |Memenuhi
5 |MODEL4| 443 10.5 3.6 4.2 2.9 12.3 [Memenuhi
6 |MODEL5| 443 10 4 4.4 2.5 11.1 |Memenuhi
7 |MODEL6| 443 10.5 4.5 4.2 2.3 9.8 |Memenuhi

5.3. Menentukan Ukuran Utama Model

Pada tahap ini akan dilakukan modifikasi ukuran utama dengan modifikasi sistematis,
yang dimaksud dengan modifikasi sistematis adalah modifikasi lambung kapal yang dimulai
dengan menambah tinggi kapal tanpa menambah lebar kapal dengan tujuan untuk
mengurangi kemungkinan berubahnya rencana garis dan mempermudah proses produksi.
Selanjutnya dianalisis jika penambahan tinggi tidak memenuhi persyaratan stabilitas maka

modifikasi kedua adalah dengan menambah lebar tanpa menambah tinggi kapal dan diperiksa
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apakah modifikasi ini memenuhi kriteria stabilitas kapal . Modifikasi terakhir adalah dengan
menambah lebar dan menambah tinggi kapal dan dilihat apakah penambahan lebar dan
tinggi kapal memenuhi Kriteria stabilitas. Dari ketiga modifikasi tersebut dipilih modifikasi
yang memenuhi Kriteria stabilitas. Modifikasi penambahan panjang kapal tidak dilakukan

karena tidak mempengaruhi stabilitas kapal secara signifikan.

Model kapal adalah penggambaran dari modifikasi ukuran utama kapal untuk
memecahkan masalah. Pemodelan lambung kapal dengan menggunakan Maxsurf Hydromax
11.12. Gambar 5-2 merupakan modifikasi model ukuran utama kapal perintis 200 DWT,
pada kolom pertama adalah kondisi lambung kapal sebelum desain ulang (existing ship)
sedangkan kolom kedua adalah model modifikasi yang disarankan. Berikut adalah tahapan

dalam menentukan ukuran utama model kapal:

1) 2)
45m
1
9m
3.6m
4)
3.6m 3.6m

2 I9m

105 m
3

4m
105 m

Gambar 5-2 Modifikasi Model Kapal
5.3.1. Perhitungan Titik Berat dan KG Kapal

Setelah penambahan lebar dan atau penambahan tinggi kapal dilakukan, langkah

selanjutnya adalah melakukan perhitungan titik berat pada tiap modifikasi model kapal.
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Dalam menentukan titik berat kapal digunakan titik berat kapal eksisting sebagai acuan untuk
mencari titik berat kapal baru. Perhitungan titik berat kapal baru dilakukan dengan
menggunakan formula empiris (pengalaman) dan formula perbandingan sederhana, sebagai
berikut:

Data titik berat kapal eksisting

WEIGHT LCG MOMENT K G MOMENT
[t} {m} (tm } [m) { tm }

KONDISI KAPAL SAAT FERCOBAAN 560477 20.008 11264.458 3.661 2,052.176
KOREKS| PENAMBAHAN BEBAN 2100 10.500 22.050 5 652 13.870
JUMLAH 562577 20.062 11286.508 3.673 20686.148)
KOREKS| PENGURANGAMN BEBAM 182.243 25.640 4672.781 1.135 206.838
KAPAL KOSOMNG 350334 17.389 B613.727 4. 858 1858.210

DISPLACEMENT = 380.334 ton

KG = 4.888 m

KM = 4.745 m

GM = KM - KG = -0.144 m

LCG TERHADAF AF = 17.3889 m

TINGG] SARAT = 1.851 m

I.  Titik berat model 1

Lpp =41.496 m

B = 9.000 m

H = 4.000 m

KG; = KGy + (1/4 x selisih tinggi)
=4.888 + (1/4 x 0.4)
=4.888 +0.1 om
= 4988 m

Il.  Titik berat model 2

Lpp =41.496 m

B = 9.000 m

H = 4.500 m

KG; = KGy + (1/4 x selisih tinggi)
= 4.888 + (1/4 x 0.9)
=4.888 + 0.225
= 5113 m
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Titik berat model 3

Lpp 1 41.496
B : 10.000
H :3.600
Displacement : 567.396
KGo - _KGs

Vol.Displ3 ' Vol.Displ0

4888 = KGs3
567.296 560.477
KG3 4828 m

Titik berat model 4

Lpp 1 41.496
B : 10.500
H : 3.600
Displacement : 595.765
KGo - _KG4

Vol.Displa ' Vol.Displo

4888 . KG4
595.765 560.477
KG4 © 4598 m
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VI.

Titik berat model 5

Lpp 1 41.496
B : 10.000
H . 4.000
Displacement : 578.466
KGo - _KGs
Vol.Displ3 ' Vol.Displ0
4888 . KGs

578.466 560.477

KGs : 4855m

Titik berat model 6

Lpp 1 41.496
B : 10.500
H : 4.000
Displacement : 597.765
KGo - _KGs
Vol.Displa ' Vol.Displo
4888 . KGes

595.765 560.477

KG6 © 4598 m

3

Ton

3

Ton

10

10.5 m
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5.3.2. Pemodelan Kapal
Setelah titik berat model ditentukan, langkah selanjutnya adalah melakukan

pemodelan kapal yang dilakukan dengan program software Maxsurf .

Gambar 5-3 Pemodelan lambung kapal pada salah satu model menggunakan Maxsurf.

Pemodelan lambung kapal ini merupakan langkah awal dan selanjutnya dilakukan
modifikasi dengan menambah lebar dan atau menambah tinggi kapal. Penambahan lebar dan

atau tinggi kapal ini dilakukan dengan mengubah size surface pada Maxsurf .

5.3.3. Pemodelan Tangki-Tangki Kapal
Pemodelan tangki dilakukan dengan menggunakan software Hydromax. Pemodelan
dilakukan dengan cara memasukkan batasan koordinat tangki secara tiga dimensi ke dalam

perintah compartment definition window pada Hydromax.

Gambar 5-4 Compartment Definition Window pada Hydromax
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Gambar 5-5 Hasil pemodelan tangki dengan menggunakan Hydromax

5.3.4. Perencanaan Load Case

Pada tahap ini akan dilakukan perencanaan Load Case dengan tujuan agar bisa diketahui

keadaan kapal secara teknis dalam berbagai kondisi. Dalam Tugas Akhir ini akan dibuat

kondisi pembebanan menjadi tujuh kondisi secara garis besar, yaitu:

1. Kondisi kapal dalam keadaan kosong (A1)
2. Kondisi stabilitas berdasarkan IMO

a.

Pada saat kapal keadaan full load, kondisi tangki consumable dalam keadaan
penuh, dan tanpa pengisian tangki ballas (B1).

Pada saat kapal keadaan full load, kondisi tangki consumable dalam keadaan
50%, dan tanpa pengisian tangki ballas (B2).

Pada saat kapal keadaan full load, kondisi tangki consumable dalam keadaan
10%, dan tanpa pengisian tangki ballas (B3).

Pada saat kapal keadaan 50% load, kondisi tangki consumable dalam keadaan
penuh, dan tanpa pengisian tangki ballas (B4).

Pada saat kapal keadaan 50% load, kondisi tangki consumable dalam keadaan
50%, dan tanpa pengisian tangki ballas (B5).

Pada saat kapal keadaan 50% load, kondisi tangki consumable dalam keadaan

10%, dan tanpa pengisian tangki ballas (B5).
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5.3.5. Pemeriksaan Stabilitas

Setelah analisis Load Case kapal ditentukan dan dihitung dengan bantuan program
Hydromax Pro 11.12, maka didapat keluaran data hasil perhitungan berupa table dan kurva
stabilitas. Dari Table 5-3 dan Grafik 5-1 kita dapat mengetahui stabilitas antara variasi Load
Case tersebut, maka selanjutnya kita dapat mengetahui stabilitas dari kapal tersebut yaitu

sebagai berikut:

Table 5-3 Input Load Case Kondisi Kapal Kosong (A1)

Item Name Quantity Weight Long.Arm Vert.Arm Trans.Arm | F5 Mom. | FSM Type

tonne m m m tonne.m

1 Lightship 1 345.0 17.389 4983 0.000 0.000

2 Penumpang & Bagasi (@100Ka) 0 0.1000 20.000 3.700 0.000 0.000

B Crew & Effect (@100 kg) 0 0.1000 21.500 7.200 0.000 0.000

4 provisi 0 2.500 20.000 3.700 0.000 0.000

5 General Cargo 0 38.00 31.070 2.500 0.000 0.000

[ FUEL QIL-P 0% 0.0000 27557 1.500 -2.085 0.000 ;| Maximum

T FUELOLL -5 0% 0.0000 27557 1.500 2.085 0.000 ;| Maximum

8 FRESH WATER - P 0% 0.0000 20.267 0.571 -2.083 0.000 ;| Maximum

9 FRESH WATER - S 0% 0.0000 20.267 0.571 2.083 0.000 ;| Maximum

10 T.CH. (T.AB. No.1) 0% 0.0000 38.059 2.528 0.000 0.000 ;| Maximum

11 BALLASTABLE. No.2 - P 0% 0.0000 35.345 2.145 -1.100 0.000 ;| Maximum

12 BALLASTABLE No.2-5 0% 0.0000 35.345 2.145 1.100 0.000 ; Maximum

13 BALLASTABLE No.3-P 100% 16.36 30.955 0.587 -1.385 0.000 : Maximum

14 BALLASTABLE No.3-5 100% 16.36 30.955 0.587 1.385 0.000 ;| Maximum

15 BALLASTABLE. No.4 0% 0.0000 1175 2.878 0.000 0.000 ;| Maximum

16 T.ME 0% 0.0000 6.739 0.393 -0.578 0.000 ;| Maximum

17 BILGET. 0% 0.0000 6.739 0.393 0.578 0.000 ;| Maximum

18 TAK -P 0% 0.0000 13.005 0.393 -1.728 0.000 ;| Maximum

19 TAK -5 0% 0.0000 13.005 0.358 1.728 0.000 ;| Maximum

20 Total Weight= 378.7 | LCG=18.561 VCG=4.608 | TCG=0.000 0

21 FS corr=0

22 VCG fluid=4.608

Grafik 5-1 Kurva Stabilitas Model 1 pada Kondisi Kapal Kosong (A1)
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Table 5-4 Hasil Pemeriksaan Stabilitas Model 1 Pada Kondisi Kapal Kosong (A1)

Cods Criterta Valus Units Agtust Status

A T4S[18) Cn3 - Dasign eritsria applicabis to all snips 313271 Aread to 38 Fa

fromithe graater of

spec. el angle 0.0 | deg il]

o the lessarar

zpes hesl angle 300 | geg 300

angle ofvanishing stablify 347 i deg

shall not be kess than (==} 3151 | mdep 1383 : Fa
A T4S[18) Cn3 - Dasign eritsria applicabis to all snips 31271 Aread to 48 Fa

fromithe graater of

spec. el angle 00 | deg il]

o the lessarar

5pes. heel angle 400 i deg

Airst downfiooding angle na i dag

angie of uanishing sianiify 37T dag 0y

shall not bs kess than (==} 5157 | mdep 1502 ; Fa
A TAS[18) TN - Dasign critaria appiicabia to sl snips 39317 Area 30 to 40 Fa

Trom iha greatar of

spac. heal angle 300 | geg 300

o the kessarar

Epec mesl 3ngle 400 | deg

first downflooding angle na | deg

angie of anikching sianlify 347 T oeg T

shall not bs kass than (== 1715 | mdspg 0113 ; Fa
A T45[18) Ch3 - Dasign criteria applicabla to ail ships 3123 Max GZ 2t 30 or greatsr Fa

In the range fromthe greater af

zpes hesl angle 300 | oeg 300

o the lessarar

spec. heel angle 200 i deg ol

angle of max. 6 220 | oeg

shall not bs kess than [==) 020 i m s | Fa

Infermenlats valiss

anglle at which his GZ occurs dag 300
A T4S[18) Cn3 - Dasign eritsria applicants to all snips 3123 Angls of maximum GZ

shall not bs kass than (== 250 | deg BOEF
A THS[13) Ch - Decign criteria applicabls to il ships 3424 inatial Gwt Pasc

5pes. heel angle 00 | deg

shall not bs ks than (== 0150 im 0137 | Pass

Hasil pemeriksaan stabilitas pada program Hydromax Pro 11.12, dapat dilihat dari Grafik 5-1
dan Table 5-4.

5.4. Analisis Model

Pada tahapan ini baru dapat dilakukan proses pemilihan model kapal yang sebelumnya
sudah direncanakan. Dalam pemilihan model, yang menjadi pertimbangan adalah hasil
perhitungan analisis stabilitas, hambatan dan periode oleng. Setelah dilakukan penelitian-
penelitian dengan bantuan program Maxsurf Pro 11.12, Hullspeed 11.12, dan Hydromax Pro
11.12 maka barulah diperoleh data-data antara 6 variasi model lambung kapal perintis 200
DWT. Kemudian dari data-data tersebut akan dipilih salah satu model kapal yang terbaik
yang menjadi tujuan dari penelitian ini, yaitu memperoleh desain kapal yang memiliki
stabilitas yang baik, periode oleng kapal yang nyaman untuk penumpang, dan efisiensi

hambatan kapal yang baik.
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5.4.1. Analisis Stabilitas
Model Kapal 1

Gambar 5-6 Modifikasi Model Kapal 1

Table 5-5 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 1 menurut standar IS Code A.
749(18)Ch3. Load Case Al

Luas lengan stabilitas statis untuk sudut oleng 0° sampai

30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian 3.151 0301 Fail

Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari 0.09

m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40° >:157 0301 Fail

Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30° sampai

40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian 1.719 1 0.000 Fail

Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar sama

dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m 0.2 0.001 Fail

Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum

sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25° 25 22.000 Fail

Table 5-6 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 1 menurut standar 1S
Code A. 749(18)Ch3. Load Case B1

Luas lengan stabilitas statis untuk sudut oleng 0° sampai

30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian 3.151 3.024 Fail

Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari 0.09

. . 5.157 5.838 P
m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40° ass

Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30° sampai

40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian 1.715 1 2814 Pass

Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar sama

dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m 0.2 0348 Pass

Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum

sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25° 25 49.000 Pass
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Table 5-7 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 1 menurut standar IS Code A.

749(18)Ch3. Load Case B2

Luas lengan stabilitas statis untuk sudut oleng 0° 3151 | 0.000 Eail
sampai 30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian
Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari
0.09 m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40°
Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30°
sampai 40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian
Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar
sama dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m
Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum
sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25°

5.157 | 0.000 Pass

1.719 | 1.116 Pass

0.2 -0.049 Pass

25 21.000 Pass

Table 5-8 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 1 menurut standar IS Code A.

749(18)Ch3. Load Case B3

Luas lengan stabilitas statis untuk sudut oleng 0° 3151 | 0.000 Fail
sampai 30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian
Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari
0.09 m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40°
Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30°
sampai 40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian
Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar
sama dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m
Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum
sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25°

5.157 | 0.000 Fail

1.719 | 3.438 Fail

0.2 -0.222 Fail

25 21.000 Fail

Table 5-9 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 1 menurut standar IS Code A.

749(18)Ch3. Load Case B4

Luas lengan stabilitas statis untuk sudut oleng 0° 3151 | 3.081 Fail
sampai 30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian
Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari
0.09 m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40°
Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30°
sampai 40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian
Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar
sama dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m
Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum
sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25°

5.157 | 5.908 Pass

1.719 | 2.828 Pass

0.2 0.346 Pass

25 21.000 Pass
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Table 5-10 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 1 menurut standar IS Code A.
749(18)Ch3. Load Case B5

Luas Ie.ngan jstabilitas statis untuk .sudut oleng 9° 3151 | 0.000 Fail
sampai 30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian
Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari
0.09 m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40°
Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30°
sampai 40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian
Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar
sama dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m
Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum
sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25°

5.157 | 0.000 Fail

1.719 | 1.094 Fail

0.2 | -0.049 Fail

25 21.000 Fail

Table 5-11 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 1 menurut standar 1S Code A.
749(18)Ch3. Load Case B6

Luas lengan stabilitas statis untuk sudut oleng 0° 3151 | 3.081 Eail
sampai 30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian
Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari
0.09 m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40°
Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30°
sampai 40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian
Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar
sama dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m
Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum
sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25°

5.157 | 5.908 Pass

1.719 | 2.828 Pass

0.2 0.346 Pass

25 49.000 | Pass

Model Kapal 2

=

Gambar 5-7 Modifikasi Model Kapal 2
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Table 5-12 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 2 menurut standar IS Code A.
749(18)Ch3. Load Case B1

Luas lengan stabilitas statis untuk sudut oleng 0° sampai

30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian 3.151 2.317 Fail

Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari 0.09

a . Fail
m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40° >157 1 4638 al

Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30° sampai

40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian 1.719 2:320 Pass

Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar sama

dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m 02 0335 Pass

Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum

sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25° 25 >9.000 Pass

Table 5-13 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 2 menurut standar 1S Code A.
749(18)Ch3. Load Case B2

Luas lengan stabilitas statis untuk sudut oleng 0° 3151 | 0.000 Fail
sampai 30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian
Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari
0.09 m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40°
Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30°
sampai 40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian
Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar
sama dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m
Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum
sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25°

5.157 | 0.000 Fail

1.719 1.852 Pass

0.2 -0.097 Fail

25 21.000 Fail

Table 5-14 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 2 menurut standar IS Code A.
749(18)Ch3. Load Case B3

Luas lengan stabilitas statis untuk sudut oleng 0° 3151 | 0.000 Fail
sampai 30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian
Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari
0.09 m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40°
Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30°
sampai 40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian
Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar
sama dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m
Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum
sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25°

5.157 | 0.000 Fail

1.719 | 4.252 Fail

0.2 -0.275 Fail

25 21.000 Fail
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Table 5-15 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 2 menurut standar IS Code A.
749(18)Ch3. Load Case B4

Luas lengan stabilitas statis untuk sudut oleng 0° 3151 | 2.414 Eail
sampai 30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian
Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari
0.09 m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40°
Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30°
sampai 40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian
Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar
sama dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m
Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum
sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25°

5.157 | 4.776 Fail

1.719 | 2.361 Pass

0.2 0.337 Pass

25 59.000 | Pass

Table 5-16 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 2 menurut standar 1S Code A.
749(18)Ch3. Load Case B5

Luas lengan stabilitas statis untuk sudut oleng 0° 3151 | 0.000 Fail
sampai 30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian
Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari
0.09 m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40°
Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30°
sampai 40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian
Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar
sama dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m
Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum
sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25°

5.157 | 0.000 Fail

1.719 | 1.852 Fail

0.2 | -0.097 Fail

25 21.000 Fail

Table 5-17 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 2 menurut standar IS Code A.
749(18)Ch3. Load Case B6

Luas lengan stabilitas statis untuk sudut oleng 0°
sampai 30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian
Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari
0.09 m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40°
Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30°
sampai 40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian
Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar
sama dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m
Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum
sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25°
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3.151 | 0.000 Fail

5.157 | 0.000 Fail

1.719 | 4.268 Fail

0.2 -0.297 Fail

25 21.000 Fail




Model Kapal 3

—

Gambar 5-8 Modifikasi Model Kapal 3

Table 5-18 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 3 menurut standar IS Code A.
749(18)Ch3. Load Case Al

Table 5-19

Luas lengan stabilitas statis untuk sudut oleng 0° sampai

sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25°

30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian 3.151 8.642 Pass
Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari 0.09 5157 | 12.923 Pass
m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40° ’ ’
Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30° sampai 1.719 4281 p
40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian ’ ’ ass
Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar sama 02 0.458 Pass
dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m ’ ’
Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum

25 29.000 Pass

Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 3 menurut standar IS Code A.

749(18)Ch3. Load Case B1

Luas lengan stabilitas statis untuk sudut oleng 0° sampai

sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25°

30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian 3.151 | 10.099 Pass
Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari 0.09 5157 | 17.286 Pass
m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40° ' ’
Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30° sampai 1719 2186 P
40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian ' ’ ass
Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar sama 02 0.760 Pass
dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m ’ ’
Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum

25 43.000 Pass
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Table 5-20 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 3 menurut standar IS Code A.
749(18)Ch3. Load Case B2

Luas lengan stabilitas statis untuk sudut oleng 0° 3151 | 5.560 Pass
sampai 30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian
Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari
0.09 m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40°
Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30°
sampai 40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian
Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar
sama dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m
Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum
sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25°

5.157 | 8.728 Pass

1.719 | 3.168 Pass

0.2 0.331 Pass

25 31.000 Pass

Table 5-21 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 3 menurut standar 1S Code A.
749(18)Ch3. Load Case B3

Luas lengan stabilitas statis untuk sudut oleng 0° 3151 | 3.458 Pass
sampai 30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian
Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari
0.09 m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40°
Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30°
sampai 40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian
Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar
sama dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m
Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum
sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25°

5.157 | 4.362 Fail

1.719 | 0.904 Fail

0.2 0.151 Fail

25 24.000 Fail

Table 5-22 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 3 menurut standar IS Code A.
749(18)Ch3. Load Case B4

Luas lengan stabilitas statis untuk sudut oleng 0°
sampai 30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian
Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari
0.09 m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40°
Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30°
sampai 40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian
Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar
sama dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m
Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum
sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25°

3.151 | 10.202 | Pass

5.157 | 17.402 | Pass

1.719 | 7.218 Pass

0.2 0.762 Pass

25 43.000 Pass




Table 5-23 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 3 menurut standar IS Code A.
749(18)Ch3. Load Case B5

Luas Ie.ngan ?stabilitas statis untuk .sudut oleng 9° 3151 | 5.560 Pass
sampai 30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian
Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari
0.09 m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40°
Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30°
sampai 40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian
Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar
sama dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m
Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum
sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25°

5.157 | 8.728 Pass

1.719 | 3.168 Pass

0.2 0.331 Pass

25 31.000 | Pass

Table 5-24 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 3 menurut standar 1S Code A.
749(18)Ch3. Load Case B6

Luas lengan stabilitas statis untuk sudut oleng 0° 3151 | 3.500 Pass
sampai 30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian
Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari
0.09 m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40°
Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30°
sampai 40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian
Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar
sama dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m
Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum
sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25°

5.157 | 4.351 Fail

1.719 | 0.852 Fail

0.2 0.149 Fail

25 23.000 Fail

Model Kapal 4

—

Gambar 5-9 Modifikasi Model Kapal 4
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Table 5-25 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 4 menurut standar IS Code A.
749(18)Ch3. Load Case Al

Luas lengan stabilitas statis untuk sudut oleng 0° sampai

30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian 3151 1 13515 Pass

Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari 0.09

. . 5.157 20.791 P
m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40° ass

Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30° sampai

40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian 1.719 | 7.276 Pass

Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar sama

dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m 02 0.741 Pass

Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum

sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25° 25 32.000 Pass

Table 5-26 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 4 menurut standar IS Code A.
749(18)Ch3. Load Case B1

Luas lengan stabilitas statis untuk sudut oleng 0° sampai

30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian 3151 | 14.136 Pass

Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari 0.09

1 23. P
m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40° 2157 3.878 ass

Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30° sampai

40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian 1.719 9.741 Pass

Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar sama

dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m 02 1.025 Pass

Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum

sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25° 25 43.000 Pass

Table 5-27 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 4 menurut standar IS Code A.
749(18)Ch3. Load Case B2

Luas Ie.ngan jstabllltas statis untuk.sudut oleng 9° 3151 | 10015 | Pass
sampai 30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian
Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari
0.09 m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40°
Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30°
sampai 40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian
Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar
sama dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2m
Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum
sebaiknya 30° dan tidak kurang dar$25°

5.157 | 15.957 | Pass

1.719 | 5.942 Pass

0.2 0.601 Pass

25 34.000 | Pass




Table 5-28 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 4 menurut standar IS Code A.
749(18)Ch3. Load Case B3

Luas lengan stabilitas statis untuk sudut oleng 0°
sampai 30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian
Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari
0.09 m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40°
Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30°
sampai 40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian
Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar
sama dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2m
Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum
sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25°

3.151 | 8.247 Pass

5.157 | 12.089 Pass

1.719 | 3.843 Pass

0.2 0.427 Pass

25 28.000 | Pass

Table 5-29 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 4 menurut standar 1S Code A.
749(18)Ch3. Load Case B4

Luas lengan stabilitas statis untuk sudut oleng 0° 3151 | 14.259 | Pass
sampai 30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian
Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari
0.09 m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40°
Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30°
sampai 40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian
Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar
sama dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m
Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum
sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25°

5.157 | 24.043 | Pass

1.719 | 9.783 Pass

0.2 1.028 Pass

25 43.000 Pass

Table 5-30 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 4 menurut standar IS Code A.
749(18)Ch3. Load Case B5

Luas lengan stabilitas statis untuk sudut oleng 0°
sampai 30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian
Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari
0.09 m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40°
Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30°
sampai 40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian
Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar
sama dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m
Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum
sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25°

3.151 | 10.015 | Pass

5.157 | 15.957 Pass

1.719 | 5.942 Pass

0.2 0.601 Pass

25 34.000 Pass
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Table 5-31 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 4 menurut standar IS Code A.
749(18)Ch3. Load Case B6

Luas lengan stabilitas statis untuk sudut oleng 0° 3151 | 8322 Pass
sampai 30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian
Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari
0.09 m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40°
Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30°
sampai 40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian
Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar
sama dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m
Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum
sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25°

_— > )

Gambar 5-10 Modifikasi Model 5

5.157 | 12.131 | Pass

1.719 | 3.809 Pass

0.2 0.426 Pass

25 27.000 Pass

Model 5

Table 5-32 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 5 menurut standar IS Code A.
749(18)Ch3. Load Case Al

Luas lengan stabilitas statis untuk sudut oleng 0° sampai

30°tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian 3.151 | 10.099 Pass

Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari 0.09

m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40° >-157 1 17.286 | Pass

Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30° sampai

40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian 1.719 | 7.186 Pass

Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar sama

dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m 02 0.760 Pass

Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum

sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25° 25 43.000 Pass

66



Table 5-33 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 5 menurut standar 1S Code A.
749(18)Ch3. Load Case B1

Luas lengan stabilitas statis untuk sudut oleng 0° 3151 | 5.560 Pass
sampai 30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian
Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari
0.09 m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40°
Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30°
sampai 40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian
Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar
sama dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m
Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum
sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25°

5.157 | 8.728 Pass

1.719 | 3.168 Pass

0.2 0.331 Pass

25 31.000 Pass

Table 5-34 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 5 menurut standar 1S Code A.
749(18)Ch3. Load Case B2

Luas lengan stabilitas statis untuk sudut oleng 0° 3151 | 3.458 Pass
sampai 30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian
Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari
0.09 m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40°
Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30°
sampai 40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian
Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar
sama dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m
Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum
sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25°

5.157 | 4.362 Fail

1.719 | 0.904 Fail

0.2 0.151 Fail

25 24.000 Fail

Table 5-35 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 5 menurut standar IS Code A.
749(18)Ch3. Load Case B3

Luas lengan stabilitas statis untuk sudut oleng 0°
sampai 30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian
Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari
0.09 m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40°
Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30°
sampai 40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian
Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar
sama dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m
Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum
sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25°

3.151 | 10.202 | Pass

5.157 | 17.402 | Pass

1.719 | 7.218 Pass

0.2 0.762 Pass

25 43.000 Pass
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Table 5-36 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 5 menurut standar IS Code A.
749(18)Ch3. Load Case B4

Luas Ie.ngan ?stabilitas statis untuk .sudut oleng 9° 3151 | 5.560 Pass
sampai 30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian
Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari
0.09 m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40°
Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30°
sampai 40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian
Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar
sama dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m
Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum
sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25°

5.157 | 8.728 Pass

1.719 | 3.168 Pass

0.2 0.331 Pass

25 31.000 | Pass

Table 5-37 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 5 menurut standar 1S Code A.
749(18)Ch3. Load Case B5

Luas lengan stabilitas statis untuk sudut oleng 0° 3151 | 3.500 Pass
sampai 30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian
Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari
0.09 m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40°
Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30°
sampai 40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian
Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar
sama dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m
Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum
sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25°

5.157 | 4.351 Fail

1.719 | 0.852 Fail

0.2 0.149 Fail

25 23.000 Fail

Model Kapal 6

R -

Gambar 5-11 Modifikasi Model Kapal 6
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Table 5-38 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 6 menurut standar IS Code A.
749(18)Ch3. Load Case Al

Luas lengan stabilitas statis untuk sudut oleng 0° sampai

30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian 3.151 8.642 Pass

Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari 0.09

m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40° >157 1 12.923 Pass

Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30° sampai

40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian 1719 ) 4.281 Pass

Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar sama

dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m 0.2 0.458 Pass

Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum

sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25° 25 29.000 Pass

Table 5-39 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 6 menurut standar IS Code A.
749(18)Ch3. Load Case B1

Luas lengan stabilitas statis untuk sudut oleng 0° sampai

30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian 3151 | 10.099 Pass

Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari 0.09

1 17.2
m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40° >-157 7.286 Pass

Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30° sampai

40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian 1.719 7:186 Pass

Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar sama

dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m 02 0.760 Pass

Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum

sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25° 2 43.000 Pass

Table 5-40 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 6 menurut standar IS Code A.
749(18)Ch3. Load Case B2

Luas lengan stabilitas statis untuk sudut oleng 0°
sampai 30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian

3.151 | 5.560 Pass

Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari
0.09 m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40°
Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30°
sampai 40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian
Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar
sama dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m
Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum
sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25°

5.157 | 8.728 Pass

1.719 | 3.168 Pass

0.2 0.331 Pass

25 | 31.000 | Pass 69




Table 5-41 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 6 menurut standar IS Code A.
749(18)Ch3. Load Case B3

Luas Ie.ngan fstabilitas statis untuk .sudut oleng (?0 3151 | 3.458 Pass
sampai 30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian
Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari
0.09 m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40°
Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30°
sampai 40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian
Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar
sama dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m
Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum
sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25°

5.157 | 4.362 Fail

1.719 | 0.904 Fail

0.2 0.151 Fail

25 24.000 Fail

Table 5-42 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 6 menurut standar 1S Code A.
749(18)Ch3. Load Case B4

Luas lengan stabilitas statis untuk sudut oleng 0°
sampai 30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian
Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari
0.09 m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40°
Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30°
sampai 40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian
Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar
sama dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m
Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum
sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25°

3.151 | 10.202 Pass

5.157 | 17.402 | Pass

1.719 | 7.218 Pass

0.2 0.762 Pass

25 43.000 | Pass

Table 5-43 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 6 menurut standar IS Code A.
749(18)Ch3. Load Case B5

Luas lengan stabilitas statis untuk sudut oleng 0°
sampai 30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian
Luas lengan stabilitas statis tidak boleh kurang dari
0.09 m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40°
Luas lengan stabilitas statis antara sudut 30°
sampai 40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian
Minimum lengan stabilitas statis untuk lebih besar
sama dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m
Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum
sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25°

3.151 | 5.560 Pass

5.157 | 8.728 Pass

1.719 | 3.168 Pass

0.2 0.331 Pass

25 31.000 | Pass




Table 5-44 Hasil running perhitungan stabilitas model kapal 6 menurut standar IS Code A.

749(18)Ch3. Load Case B6

Luas lengan stabilitas statis untuk sudut oleng 0°

sebaiknya 30° dan tidak kurang dari 25°

. ; ; ] 3.151 | 3.500 | Pass
sampai 30° tidak boleh kurang dari 0.055 m-radian
Luas Ienga? stabilitas statis tidak boleh kur.ang dari 5157 | 4.351 Eail
0.09 m-radian untuk sudut oleng 0° sampai 40°

- - 5

Luas Ie'ngan :stabllltas statis antara‘sudut 30 ' 1719 | 0.852 Fail
sampai 40° tidak boleh kurang dari 0.03 m-radian
Minimum lengan st.abllltas statis untuk I?blh besar 0.2 0.149 Fail
sama dengan 30°, tidak boleh kurang dari 0.2 m
Sudut untuk lengan stabilitas statis maksimum 25 23.000 Fail

5.4.2. Analisis Hambatan Dengan Program Hullspeed

Gambar 5-12 Analisis Hambatan Model 1

Gambar 5-13 Analisis Hambatan Model 2
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Gambar 5-14 Analisis Hambatan Model 3

Gambar 5-15 Analisis Hambatan Model 4

Gambar 5-16 Analisis Hambatan Model 5
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Gambar 5-17 Analisis Hambatan Model 6

Table 5-45 Hasil Analisis Hambatan Per Model

Model 1 800 33.97
Model 2 800 33.91
Model 3 800 35.87
Model 4 800 36.43
Model 5 800 35.95
Model 6 800 36.52

5.4.3. Analisis Periode Oleng

Untuk periode oleng kapal pada umumnya mempengaruhi stabilitas kapal, dimana
untuk periode oleng kapal antara 30-35 detik, kapal dikatakan mempunyai stabilitas langsar
dan mengakibatkan ketidaknyamanan pada gerak kapal maupun penumpang yang ada di
dalam kapal. Sedangkan kapal yang memiliki periode oleng kapal di bawah 8 detik, kapal
dikatakan memiliki stabilitas kaku, ini juga menyebabkan ketidaknyamanan berupa gerakan
oleng kapal terlalu cepat, sehingga akan berdampak pada kenyamanan penumpang dan

karena gerakan oleng yang terlalu cepat mengakibatkan pusing yang berlebihan terhadap
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penumpang kapal. Untuk kapal yang memenuhi persyaratan biasanya kapal mempunyai
periode oleng 20-25 detik. (Ship Stability for Masters & Mates, 1999).

T  =044xB/VGM
= 48 detik
Dimana:
T = periode oleng (s)
B = Lebar Kapal (m)
GM = panjang metacentre

Table 5-46 Hasil analisis periode oleng per model

Model 1 0.27 47.3
Model 2 0.34 42.3

Model 3 0.59 38
Model 4 0.84 31
Model 5 0.73 36
Model 6 0.63 32

5.4.4. Rangkuman

Table 5-47 Rangkuman Analisis

Model 1 0.27 47.3 800 33.97 Fail
Model 2 0.34 42.3 800 33.91 Fail
Model 3 0.59 38 800 35.87 Fail
Model 4 0.84 31 800 36.43 Pass
Model 5 0.73 36 800 35.95 Fail
Model 6 0.63 32 800 36.52 Pass
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Dari Table 5-47 dapat dilihat rangkuman keseluruhan hasil analisis pada model
modifikasi yang meliputi hasil analisis periode, hambatan dan stabilitas kapal. kemudian dari
hasil analisis tersebut dipilih model kapal yang terbaik sesuai tujuan dari penelitian ini, yaitu
memperoleh desain kapal yang memiliki stabilitas yang baik, memiliki hambatan rendah dan
memiliki periode oleng yang baik. Untuk menganalisis stabilitas kapal, yang menjadi
parameter adalah memenuhi seluruh kriteria stabilitas, dari hasil analisis hanya model 1V dan
VI yang memenuhi seluruh kriteria stabilitas. Sedangkan untuk kriteria hambatan dan periode
oleng yang menjadi parameter adalah memiliki nilai terkecil. Dari kedua model yang
memenuhi Kriteria stabilitas, model modifikasi IV memiliki nilai hambatan dan periode oleng
lebih kecil dari model VI. Berdasarkan kriteria tersebut maka dipilih model kapal IV sebagai

model yang memiliki stabilitas, hambatan dan periode oleng kapal yang terbaik.
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BAB 6. RENCANA GARIS DAN
RENCANA UMUM

6.1. Gambaran Umum
Pada bab ini akan menjelaskan proses pembuatan Rencana Garis dan Rencana Umum

dengan menggunakan data ukuran utama yang telah dipilih pada bab analisis dan
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pembahasan. Pembuatan rencana garis (linesplan) dilakukan dengan program Maxsurf Pro

11.12 yang kemudian diexsport ke AutoCad..

6.2. Rencana Garis

Bentuk lambung kapal didapat dengan melakukan normalisasi dari lambung kapal yang

sudah ada sebelumnya, ukuran utama model yang dipilih analisis ditunjukkan pada Table 6-1.

Rencana garis dari model terpilih dapat dilihat pada lampiran.

Table 6-1 Ukuran Utama Model Kapal 4 (Principal Dimension)

Panjang seluruh kapal (LOA) 44.300 m
Panjang antar garis tegak (LPP) | 39.900 m
Lebar (B) 10.500 m
Tinggi (H) 3.600 m
Sarat (T) 2.300 m
Cb 0.580

Gambar 6-1 Body Plan
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Gambar 6-2 Sheer Plan

Setelah didesain pada Bodyplan, Water lines, dan Sheer plan selesai seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 6-1 dan Gambar 6-2 langkah berikutnya adalah memindah masing-
masing desain tersebut ke dalam AutoCad, kemudian dilakukan proses akhir yaitu pemberian

symbol-simbol dan keterangan yang tidak bisa dilakukan di Maxsurf Pro.

6.3. Rencana Umum (General Arrangement)

Pada tahap pembuatan rencana umum ini, dilakukan normalisasi tata ruang di setiap
ruangan berdasarkan rencana umum sebelumnya. Berikut ini adalah rencana umum kapal,
untuk lebih jelas dapat dilihat pada lampiran:

Gambar 6-3 Rencana Umum Tampak Samping
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Gambar 6-4 Rencana Umum Tampak Atas

Gambar 6-5 Rencana Umum Tampak Depan
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BAB 7. KESIMPULAN DAN SARAN

Sesuai dengan perhitungan yang telah dilakukan pada bab sebelumnya, maka dapat

diambil beberapa kesimpulan dan saran.
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7.1. Kesimpulan

1. Ukuran Utama Optimum yang didapat dari pengerjaan Tugas Akhir ini adalah model
kapal 1V dengan LOA=44.30 m, LPP=39.90 m, B=10.5 m dan H=3.6 m.

2. Model kapal IV pada kecepatan 11 knot menghasilkan hambatan sebesar 36.43 kN,
memiliki periode oleng sebesar 31 detik dan memenuhi kriteria stabilitas (IMO
International Code on Intact Stability, 2008 ).

3. Model kapal IV dipilih sebagai model kapal terbaik karena memenuhi Kkriteria
stabilitas (IMO International Code on Intact Stability, 2008 ) pada semua kondisi
pembebanan, memiliki nilai hambatan lebih kecil dibandingkan model kapal VI dan

memiliki periode oleng lebih dibanding model kapal VI.

7.2. Saran

Ada beberapa saran yang dapat dijadikan sebagai pertimbangan apabila ada penelitian
dengan topic serupa. Pertama, karena keterbatasan waktu pada penelitian tugas akhir ini
hanya dilakukan pada stabilias intact saja. Pada penelitian selanjutnya penelitian juga dapat
dilakukan pada stabilitas damage. Kedua, pada penelitian tugas akhir ini, performa kapal
yang diuji melalui naval architecture commercial software hanya berupa stabilitas, tahanan
dan periode oleng. Pada penelitian selanjutnya, performance kapal dapat diteliti lebih jauh

dengan menganalisa maneuvering dan seakeeping kapal.
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MODEL Eksisting B=9m;H=3.6m
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Body Plan
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MODEL1B=9m;H=4m
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Body Plan

Sheer Plan

Half Breadth Plan




MODEL2B=9m;H=4m
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Sheer Plan
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MODEL 3B=10m;H=3.6m

Body Plan

Sheer Plan

Half Breadth Plan




MODEL 4 B=105m;H=3.6m

Body Plan

Sheer Plan

Half Breadth Plan




MODELS5 B=10m;H=4m
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Body Plan
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MODEL 6 B=105m;H=4m

Body Plan
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