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Lampiran 4.1 : Inclining Test

Untuk mengetahui letak titik KG pada model dilakukan Inclining Test. Inclining
Test ini dilakukan untuk menyesuaikan letak titik KG pada model yang sudah di
skalakan dengan letak titik KG pada kapal sebenarnya

Table 4.1.1 Titik Stabilitas Perhitungan dari PT.IKI

Titik Stabilitas Kapal Model
MK 9,440 m 23,600 cm
KG 4,717 m 11,793 cm
MG 4,723 m 11,808 cm

Sumber : Skripsi Muhammad Akbar, 2017. Hal. 31

Inclining test ini dilakukan pada 2 (dua) model :
a. Model kapal tanpa bilge keel
b. Model kapal dengan menggunakan bilge keel
Pada setiap model akan dilakukan Inclining Test pada KG muatan full dan pada
Limiting KG.
Berikut rincian Inclining Test yang telah dilakukan :
e Perhitungan displacement model untuk mengetahui berat beban yang ada

pada model saat kondisi full load ditentukan dengan persamaan sebagai

berikut :
m AK

Am = /;—Sx Fel
Keterangan :
pm . massa jenis air tawar, 1000 kg/m®
ps X massa jenis air laut, 1025 kg/m®
AK displacement kapal, 1217,582 ton
A3 ; faktor skala

Sehingga diperoleh displacement model kapal :

_ 1000 kg/m*® 1217,582 ton
M= 1025 kg/m?**~ 403

| _ 1000 kg/m*® 1217,582 ton
o M= 1025 kg/m?* ™ 64000
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Am = 0,01856 ton
Am = 18,56 kg
Jadi displacement model yang di dapatkan adalah 18,56 kg.

e Selanjutnya untuk mengetahui berat beban pemberat yang diperlukan
untuk model kapal mecapai muatan full load, model kapal ditimbang yang

selanjutnya displacement model dikurangkan dengan berat model.

Gambar 4.1.1. Proses Penimbangan Model Kapal
Dengan demikian berat beban yang dibutuhkan untuk mencapai sarat maksimum

pada model sebagai berikut :

Berat Beban = Displacement model — berat model
Berat Beban = 18,56 kg — 5,68 kg
Berat Beban = 12,88 kg
Catatan : Posisi model harus even keel pada saat percobaan sehingga peletakan
beban perlu diatur sehingga model akan memiliki sarat depan dan sarat belakang

Sama.

P
\
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Gambar 4.1.2. Pemberat sebagai beban muatan

¢ Selanjutnya melakukan percobaan Inclining test dengan menggunakan alat
— alat seperti Inclinometer digital (Solar-2 : Dual Axis Inclinometer) yang
memiliki kemampuan mengukur besaran sudut luruh (decay) yang terjadi

pada model kapal selama pengujian secara akurat.

Gambar 4.1.3. Inclinometer Digital
Alat-alat tersebut dirangkai pada model yang akan dites, selanjutnya

dilakukan proses Inclining Test pada model dengan cara mengatur beban

]

ada kondisi muatan full. Percobaan Inclining Test ini dilakukan dalam 2

ua) percobaan dengan beban yang berbeda. Berikut adalah rincian beban

Imbahan yang digunakan dalam percobaan Inclining Test :
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Table 4.1.2 Beban Tambahan untuk proses Inclining Test

Beban Tambahan

Nama Berat (Gram )
Beban 1 1105
Beban 2 940

Gambar 4.1.4. Proses Inclining Test pada model
Proses Inclining Test dilakukan pada setiap model yakni model kapal
tanpa bilga keel dan model kapal menggunakan bilga keel dengan masing-
masing percobaan pada KG aktual dan Limiting KG. Hasil Percobaan

Inclining Test sebagai berikut :

Berat Total : 18560,7 gram
MK kapal :9.44m ~ 23,600 cm
KG kapal 14717 m ~ 11.793 cm

Limiting KG kapal  : 5,107 m ~ 12,768 cm (tanpa bilga keel)
Limiting KG kapal :5,244 m ~ 13,110 cm (dengan bilga keel)
MG kapal :4.723 m ~ 11.808 cm

P
\

erpindahan  titik berat akibat pergeseran beban Penentukan tinggi
ra terhadap titik berat

_ GG’

~ Sin(9)
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GG' =

Penentukan titik berat terhadap keel

KG = MK — MG
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Masing-masing perpindahan beban dan hasil Inclining Test sebagai berikut :

Tabel 4.1.3. Hasil Inclining Test Model tanpa bilga keel pada KG aktual

No | Berat beban | Pergeseran | Total Jarak (d) | Sudut (&) | Sin(d) Derajat
(P) (gram) (cm) (CM) Derajat
1 1105 12 12 3,329 0,058069326
2 940 12,1 12,1 2,788 0,048640579
Rata-rata KG hasil Inclining :
Percobaan KG
Prcobaan 1 4,795
Percobaan 2 4,644
Rata-rata 4,719
Tabel 4.1.4 Hasil Inclining Test Model tanpa bilga keel pada limiting KG
No | Beratbeban | Pergeseran | Total Jarak Sudut (&) Sin(Q)
(P) (gram) (cm) (d) (CM) Derajat Derajat
1 1105 12 12 3,565 0,062180848
2 940 12,1 12,1 3,094 0,053974246
Rata-rata KG hasil Inclining :
Percobaan KG
Prcobaan 1 5,103
Percobaan 2 5,117
Rata-rata 5,110
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Tabel 4.1.5. Hasil Inclining Test Model dengan bilga keel pada KG aktual

No Berat Pergeseran | Total Jarak Sudut (9) Sin(Q)
beban (P) (cm) (d) (CM) Derajat Derajat
(gram)
1 1105 12 12 3,329 0,058069326
2 940 12,1 12,1 2,788 0,048640579
Rata-rata KG hasil Inclining :
Percobaan KG
Prcobaan 1 4,795
Percobaan 2 4,644
Rata-rata 4,719

Tabel 4.1.6. Hasil Inclining Test Model dengan bilga keel pada limiting KG

No | Berat beban | Pergeseran Total Jarak Sudut (@) | Sin(Q&) Derajat
(P) (gram) (cm) (d) (CM) Derajat
1 1105 12 12 3,716 0,064810976
2 940 12,2 12,2 3,185 0,055560112

Rata-rata KG hasil Inclining :

" i
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Tabel 4.1.7 KG rata-rata hasil inclining test

Percobaan KG
Prcobaan 1 5,279
Percobaan 2 5,206
Rata-rata 5,242




LAMPIRAN 4.2

Perhitungan Koefisien a dan b

1. Percobaan Roll Decay Test pada KG aktual tanpa bilga keel

" i
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Tabel 4.3.1. Sudut Oleng pada kondisi KG aktual tanpa bilga

keel

Run Time Y Angle
0,428 -24,077
0,528 -23,739
0,628 -20,349
0,728 -11,588
0,829 -0,659
0,927 6,694
1,028 7,793
1,129 4,016
1,229 -3,285
1,328 -7,887
1,426 -5,947
1,527 0,038
1,629 4,896
1,728 5,256
1,826 1,439
1,928 -3,255
2,027 -5,293
2,127 -3,222
2,228 1,07
2,322 4,031
2,422 3,516
2,524 0,281
2,622 -2,986
2,723 -3,884
2,824 -1,86
2,928 1,349
3,028 3,16
3,13 2,311
3,232 -0,286
3,332 -2,53
3,435 -2,795
3,538 -1,005
3,637 1,32
3,738 2,333
3,842 1,379




| :
| ™8 = _""" _.-'I
=~ =

o

3,942
4,044
4,152
4,251
4,422
4,522
4,624
4,725
4,929
5,023
5,125
5,229
5,329
5,422
5,529
5,628
5,728
5,828
5,929
6,029
6,127
6,234
6,329
6,428
6,527
6,627
6,728
6,829
6,926
7,029
7,128
7,228
7,328
7,422
7,522
7,622
7,723
7,824
7,926
8,027
8,128

8,23

-0,62
-2,063
-1,906
-0,379

1,234

1,703

1,16
-0,307
-1,568
-0,499

0,788

1,282

0,681

-0,47
-1,266
-1,143
-0,257

0,66

0,923

0,401
-0,446
-0,966
-0,805
-0,146

0,471

0,592

0,18
-0,399
-0,695
-0,521
-0,063

0,303

0,318

0,139
-0,341
-0,469
-0,403
-0,123

0,134

0,184

0,013
-0,233
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8,333 -0,363
8,43 -0,292
8,534 -0,1
8,637 0,059
8,742 0,086
8,843 -0,019
8,943 -0,17
9,046 -0,263
9,147 -0,249
9,249 -0,147
9,351 -0,031
9,454 0,029
9,551 0,001
9,654 -0,097
9,755 -0,199
9,824 -0,199
9,926 -0,239
10,027 -0,188
10,128 -0,083
10,228 0,002
10,328 0,006

Dari tabel 4.2.1 di dapatkan nilai masing-masing ¢; pada Tabel 4.2.2
Tabel 4.2.2. Nilai @i pada kondisi KG aktual tanpa bilga keel

Run Time | Y Angle i

1,028 7,793 ®1

1,328 -7,887 D2

1,728 5,256 @3

2,027 -5,293 D4

2,322 4,031 @5

2,723 -3,884 D6

3,028 3,16 @7

3,435 -2,795 @8

3,738 2,333 D9

4,044 -2,063 @10

4,522 1,703 ®11

4,929 -1,568 @12

5,229 1,282 ®13

- 5,529 -1,266 @14
PD 5,929 0,923 ®15
! 6,234 | 0966 ®I6
6,627 0,592 @17
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6,926 -0,695 ®18
7,328 0,318 ®19
7,622 -0,469 ®20
8,027 0,184 D21

Tabel 4.2.2 digunakan untuk mencari nilai N sebagai berikut :
5¢;
N =N(¢pn) = ——=

¢ml (¢mi)2

65¢p; =i — i1

i+ di

bmi = sz

Berikut perhitungan nilai §¢; dan ¢,,; dalam bentuk tabel 4.2.3 :

Tabel 4.2.3 Nilai §¢; dan ¢,,,; pada kondisi KG aktual tanpa bilga keel

No. 6 =P — Pi_1 Pmi = —¢"+:""1
1 -0,094 7,84
2 2,631 6,5715
3 -0,037 5,2745
4 1,262 4,662
5 0,147 3,9575
6 0,724 3,522
7 0,365 2,9775
8 0,462 2,564
9 0,27 2,198
10 0,36 1,883
11 0,135 1,6355
12 0,286 1,425
13 0,016 1,274
14 0,343 1,0945
15 -0,043 0,9445
16 0,374 0,779
17 -0,103 0,6435
— 18 0,377 0,5065
m 19 -0,151 0,3935
| _ 20 0,285 0,3265

" i
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Untuk mendapatkan nilai N dari tabel 33 adalah digunakan bantuan
koefisien dari polinominal orde dua yang di dapatkan dari kurva pada

Gambar 4.2.1 :
®mi vs Adi
1
*
0,5
1 N 5 ¢ & OmivsAdi
0 + ¢ ——Poly. (Omi vs Adi)
0 ¢ ¢ 1 2 3 4

05 y = 0,056x? + 0,129x

’ ®Omi

Gambar 4.2.1. Kurva polinominal orde dua ¢,,; vs d¢; KG aktual tanpa
bilga keel

5¢;

N = N(d)mi) = (¢mi)2

Diketahui bahwa persamaan polinominan orde dua sebagai berikut :
8¢ = a pm + b¢pm?

o¢ a

gm? = gm 7
Sehingga, Nilai N adalah
6¢i a
N = =—+b
(¢mi)2 ¢m

Diketahui bahwa koefisien a dan b adalah masing-masing 0,129 dan 0,056.
Untuk nilai ¢m didapatkan dari percobaan roll decay test pada gelombang
yang secara detail dapat dilihat pada Lampiran 3 sehingga diperoleh nilai
seperti pada Tabel 34 :

Tabel 4.2.4 Nilai m pada kondisi KG aktual tanpa bilga keel

= o4

o
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0,01 0,02 0,03 0,04
Amplity om | Amplitudo | em | Amplitudo | ¢m | Amplitudo | ¢m
r— 2,664 0,0088 |4,844 | 0,0133 |6,468 | 0,0177 7,445
m 4,648 0,0072 |7,082| 0,0107 |9,137| 0,0143 |10,878
. ‘ o 1,943 0,0059 |3,934| 0,0089 6 0,0118 6,963




Maka nilai

Jor

N=m?

_¢m

Sehingga diperoleh nilai N pada Tabel 4. 3.5 :

b
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Tabel 4.2.5 Nilai N(¢r) pada kondisi KG aktual tanpa bilga keel

o (herzt) S om N(ér)
1,3289 0,01 2,664 | 0,1044
1,4766 0,01 4,648 | 0,0838
1,6243 0,01 1,943 | 0,1224
1,3289 0,02 4,844 | 0,0826
1,4766 0,02 7,082 | 0,0742
1,6243 0,02 3,934 | 0,0888
1,3289 0,03 6,468 | 0,0759
1,4766 0,03 9,137 | 0,0701
1,6243 0,03 6 0,0775
1,3289 0,04 7,445 | 0,0733
1,4766 0,04 10,878 | 0,0679
1,6243 0,04 6,963 | 0,0745

2. Percobaan Roll Decay Test pada Limting KG tanpa bilga keel
Tabel 4.2.6. Sudut Oleng pada kondisi Limiting KG tanpa bilga keel

P
\

Run Time Y Angle
0,822 -24,042
0,922 -23,685
1,024 -20,414
1,156 -11,044
1,229 0,044
1,329 7,006
1,433 6,841
1,532 1,161
1,634 -6,166
1,737 -8,026
1,838 -3,259

1,94 2,98
2,041 5,878
2,143 3,722
2,246 -1,256
2,348 -4,998
2,447 -4,835
2,549 -0,949
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o

2,721
2,823
2,925
3,028
3,127
3,223
3,328
3,433
3,521
3,625
3,727
3,828
3,928
4,027
4,128
4,227
4,327
4,427
4,527
4,627
4,728
4,828
4,926
5,053
5,127
5,229
5,327
5,428
5,522
5,627
5,722
5,822
5,922
6,022
6,124
6,227
6,328
6,428
6,531

6,67
6,734
6,836

3,27
4,351
1,788

-1,974
-4,051
-3,021
0,232
2,962
2,965
0,541
-1,368
-3,047
-2,385
0,005
2,123
2,265
0,508
-1,586
-2,404
-1,412
0,522
1,812
1,457
-0,11
-1,552
-1,812
-0,745

0,74
1,422
0,835

-0,462
-1,393
-1,286
-0,288
0,76
1,037
0,381
-0,615
-1,171
-0,876
-0,028

0,675
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6,939
7,041
7,141
7,245
7,346
7,449
7,55
7,654
7,761
7,924
8,026
8,127
8,226
8,327
8,427
8,528
8,628
8,728
8,828
8,928
9,027
9,127
9,226
9,327
9,426
9,528
9,626
9,728
9,827
9,927
10,026
10,128
10,227
10,327
10,427
10,522
10,626
10,765

= o4

o

10,822
10,922

0,773
0,327
-0,437
-0,901
-0,729
-0,097
0,458
0,507
0,064
-0,49
-0,709
-0,454
0,031
0,357
0,28
-0,111
-0,474
-0,539
-0,277
0,079
0,249
0,112
-0,198
-0,418
-0,388
-0,154
0,075
0,128
-0,022
-0,238
-0,342
-0,259
-0,078
0,052
0,027
-0,058
-0,213
-0,275
-0,21
-0,086

el 4.2.6 di dapatkan nilai masing-masing ¢; pada Tabel 4.2.7 :
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Tabel 4.2.7. Nilai @i pada kondisi Limiting KG tanpa bilga keel

Run Time | Y Angle i
1,329 7,006 @1
1,737 -8,026 D2
2,041 5,878 @3
2,348 -4,998 4
2,823 4,351 @5
3,127 -4,051 D6
3,521 2,965 @7
3,828 -3,047 D8
4,227 2,265 D9

4,527 -2,404 ®10
4,828 1,812 ®11
5,229 -1,812 D12
5,922 1,422 ®13
5,822 -1,393 D14
6,227 1,037 ®15
6,531 -1,171 dl16
6,939 0,773 d17
7,245 -0,901 ®18
7,654 0,507 ®19
8,026 -0,709 ®20
8,327 0,357 d21

Tabel 4.2.7 yang digunakan untuk mencari nilai N sebagai berikut :
5o,
N =N(pp) = —=
) = G
85¢; =i — i1
P+ bi-

Omi = lTll
Berikut perhitungan nilai §¢; dan ¢,,,; dalam bentuk tabel :

= o4

o
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Tabel 4.2.8. Nilai §¢; dan ¢,,,; pada kondisi Limiting KG tanpa bilga keel

NO Gmi = Pit+Pi—1
6di =i — i 4 2
1 -1,02 7,516
2 2,148 6,952
3 0,88 5,438
4 0,647 4,6745
5 0,3 4,201
6 1,086 3,508
7 -0,082 3,006
8 0,782 2,656
9 -0,139 -0,0695
10 0,592 2,108
11 0 1,812
12 0,39 1,617
13 0,029 1,4075
14 0,356 1,215
15 -0,134 1,104
16 0,398 0,972
17 -0,128 0,837
18 0,394 0,704
19 -0,202 0,608
20 0,352 0,533

Untuk mendapatkan nilai N dari tabel 38 adalah digunakan bantuan
koefisien dari polinominal orde dua yang di dapatkan dari kurva pada

Gambar 4.2.2 :
®mi vs Adi
I2 ‘
:<él- 1 ¢ ¢ L2
* ¢ Omivs Adi
46,_57 ,
}4 * —— Poly. (®mi vs Adi)

-2 g 5 2 4 6 8 y = 0,039x? + 0,056x

ambar 4.2.2. Kurva polinominal orde dua ¢,,,; vs 6¢¢; Limiting KG tanpa
bilga keel
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N = N(d)mi) =

5¢;

(¢mi) z

Diketahui bahwa persamaan polinominan orde dua sebagai berikut :

Sehingga, Nilai N adalah

N=m? ™

6

¢pm? ~ ¢pm

a

o

8¢ = a pm + b¢pm?

+b

a

——+b
om
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Diketahui bahwa koefisien a dan b adalah masing-masing 0,039 dan 0,056.
Untuk nilai ¢m didapatkan dari percobaan roll decay test pada gelombang
yang secara detail dapat dilihat pada Lampiran 3 sehingga diperoleh nilai
pada Tabel 4.2.9 :

Tabel 4.2.9. Nilai ¢m pada kondisi Limiting KG tanpa bilga keel

0,01 0,02 0,03 0,04
Amplitudo | ¢m | Amplitudo | ¢m | Amplitudo | ¢m | Amplitudo | ¢m

0,0051 1,18 0,0101 2,09 0,0152 | 3,509 | 0,0202 4,32
0,0041 3,383 0,0082 |[5,102| 0,0123 |[6,574| 0,0164 |7,822
0,0034 3,719 0,0068 |6,405| 0,0101 |8,313| 0,0135 |9,296

Maka nilai

6¢i a
N = =—+b
(¢mi)2 ¢m

Sehingga diperoleh nilai N pada Tabel 40 :
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Tabel 4.3.10 Nilai N(¢r) pada kondisi Limiting KG tanpa bilga

keel

(0] S om N(¢r)
(herzt)
1,2427 0,01 1,18 | 0,0865
1,3808 0,01 3,383 | 0,0556
1,5189 0,01 3,719 | 0,0541
1,2427 0,02 2,09 | 0,0658
1,3808 0,02 5,102 | 0,0500
1,5189 0,02 6,405 | 0,0477
1,2427 0,03 3,509 | 0,0550




1,3808 0,03 6,574 | 0,0475
1,5189 0,03 8,313 | 0,0457
1,2427 0,04 4,32 | 0,0520
1,3808 0,04 7,822 | 0,0462
1,5189 0,04 9,296 | 0,0450

1. Percobaan Roll Decay Test pada KG Aktual dengan bilga keel
Tabel 4.2.11. Sudut Oleng pada kondisi KG aktual dengan bilga keel

Run Time Y Angle

0,93 -24,689

1,03 -25,075

1,13 -24,78

1,231 -20,288

1,327 -10,275

1,425 1,647

1,525 8,791

1,624 8,501

1,724 3,927

1,826 -1,983

1,927 -6,226

2,032 -5,354

2,133 -1,02

2,234 2,894

2,336 4,111

2,44 2,568

2,538 -0,272

2,642 -2,286

2,746 -2,413

2,865 -0,952

2,948 0,894

3,051 1,845

3,153 1,428

3,357 -0,994

3,456 -1,27

3,627 -0,64

3,729 0,414

3,83 1,114

e 3,931 0,992

i 4,031 0,199

ﬂm 4,13 0,618

Z V& 4,229 -0,846

o 4,33 -0,407
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o

4,43

4,53
4,631

473
4,831
4,931
5,029

5,13

5,23

5,33
5,431
5,531
5,631
5,729

5,83
6,007
6,112
6,129
6,229

6,33
6,425
6,524
6,625
6,724
6,825
6,927
7,029
7,131
7,233
7,355
7,438

7,54
7,643
7,744
7,847
7,948

8,05
8,152
8,255
8,356
8,458
8,628

0,285
0,727
0,744
0,359
-0,186
-0,514
-0,412
0,007
0,413
0,529
0,318
-0,069
-0,361
-0,328
-0,021
0,422
0,259
0,259
-0,036
-0,23
-0,207
0,008
0,246
0,302
0,165
-0,048
-0,172
-0,106
0,086
0,243
0,227
0,062
-0,113
-0,16
-0,081
0,101
0,242
0,23
0,077
-0,09
-0,14
-0,043
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8,73
8,829
8,929
9,031
9,129
9,229
9,331

9,43
9,531

9,63

9,73
9,825
9,926

10,031
10,13
10,23

10,329
10,43
10,53

10,628

10,729

0,139
0,25
0,21

0,051

-0,125
-0,171
-0,058

0,13

0,276

0,274
0,14

-0,062

-0,19

-0,156

0,028

0,244

0,327

0,204

-0,044
-0,215
-0,167

87

Dari Tabel 4.2.11 di dapatkan nilai masing-masing ¢; pada Tabel 4.3.12:

" i
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Tabel 4.2.12. Nilai ®i pada kondisi KG aktual dengan bilga keel

Run Time Y Angle i
1,525 8,791 | @1
1,927 -6,226 | 2
2,336 4,111 | @3
2,746 -2,413 | @4
3,051 1,845 | @5
3,456 -1,27 | ®6

3,83 1,114 | @7
4,229 -0,846 | ©8
4,631 0,744 | ®9
4,931 -0,514 | @10

5,33 0,529 | @11
5,631 -0,361 | @12
6,007 0,422 | ®13

6,33 -0,23 | @14
6,724 0,302 | @15
7,029 -0,172 | @16




Tabel 4.2.12 digunakan untuk mencari nilai N sebagai berikut :

Berikut perhitungan nilai §¢; dan ¢,,,; dalam bentuk tabel :

7,355
7,744

8,05
8,458
8,829

0,243
-0,16
0,242
-0,14

0,25

D17
dI8
d19
@20
D21

_ N 0
N=Nom) = G5 72
0¢; =i — diq
b, = bi +2¢i—1

88

Tabel 4.3.13. Nilai 6§¢; dan ¢,,; pada kondisi KG aktual dengan bilga keel

fror]

f

No 0 =bi—di-1 | P = —¢"+:”"1
1 2,565 7,5085
2 2,115 5,1685
3 1,698 3,262
4 0,568 2,129
5 0,575 1,5575
6 0,156 1,192
7 0,268 0,98
8 0,102 0,795
9 0,23 0,629
10 -0,015 0,5215
11 0,168 0,445
12 -0,061 0,3915
13 0,192 0,326
14 -0,072 0,266
15 0,13 0,237
16 -0,071 0,2075
17 0,083 0,2015
18 -0,082 0,201
19 0,102 0,191
20 -0,11 0,195
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Untuk mendapatkan nilai N dari tabel diatas adalah digunakan bantuan
koefisien dari polinominal orde dua yang di dapatkan dari kurva pada
Gambar 4.2.3 :

®mi vs Adi

2,5
2 g 2

1,5
:g- 1 ¢ OmivsAdi

0,5 Poly. (®mi vs Adi)
0 * y = 0,009%2 + 0,268x

05 0 2 4 6

Gambar 4.2.12. Kurva polinominal orde dua ¢,,,; vs 6 ¢; KG aktual
dengan bilga keel

5,
N = N(pm) = ﬁ

Diketahui bahwa persamaan polinominan orde dua sebagai berikut :
8¢ = a pm + b¢pm?

5p a
oz = gm P

Sehingga, Nilai N adalah
6¢i a
N = = —
(¢mi)2 ¢m
Diketahui bahwa koefisien a dan b adalah masing-masing 0,268 dan 0,009.
Untuk nilai ¢m didapatkan dari percobaan roll decay test pada gelombang
yang secara detail dapat dilihat pada Lampiran 3 sehingga diperoleh pada

+b

Tabel 4.2.14 :
Tabel 4.2.14. Nilai ¢m pada kondisi KG aktual dengan bilga keel
0,01 0,02 0,03 0,04

Amplitudo | ¢m | Amplitudo | ¢m | Amplitudo | ¢m | Amplitudo | ¢m
Q000 1,731 | 0,0103 |3,424| 0,0154 |5,083| 0,0205 |6,071

P o 2,256 | 0,0083 |4,057| 0,0125 |5,323| 0,0166 |6,319
‘m 1,837 | 0,0069 |3,138| 0,0103 |[3,578| 0,0138 |4,176

o
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Maka nilai

N = ol

(Pmi)?

:¢_m+

a
b

Sehingga diperoleh nilai N pada Tabel 4.3.15 :

90

Tabel 4.2.15. Nilai N(¢r) pada kondisi KG aktual dengan bilga

keel

Q] S om N(¢r)
(herzt)
1,2327 0,01 1,731 | 0,1638
1,3697 0,01 2,256 | 0,1278
1,5066 0,01 1,837 | 0,1549
1,2327 0,02 3,424 | 0,0873
1,3697 0,02 4,057 | 0,0751
1,5066 0,02 3,138 | 0,0944
1,2327 0,03 5,083 | 0,0617
1,3697 0,03 5,323 | 0,0593
1,5066 0,03 3,578 | 0,0839
1,2327 0,04 6,071 | 0,0531
1,3697 0,04 6,319 | 0,0514
1,5066 0,04 4,176 | 0,0732

2. Percobaan Roll Decay Test pada Limting KG dengan bilga keel
Tabel 4.2.16. Sudut Oleng pada kondisi Limiting KG

dengan bilga keel

P
\

Run Time Y Angle
0,629 -24,62
0,729 -24,283
0,827 -23,655
0,929 -20,901
1,028 -12,267
1,128 -1,164
1,227 6,683
1,321 8,143
1,427 4,833
1,522 -0,116
1,623 -4,814
1,723 -5,406
1,822 -2,406
1,924 1,205
2,027 3,066
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| :
| ™8 = _""" _.-'I
=~ =

o

2,128
2,231
2,332
2,434
2,545
2,635
2,739
2,842
2,944
3,045
3,147
3,249

3,35
3,449
3,554
3,656
3,755
3,925
4,021
4,126
4,228
4,328
4,428
4,527
4,628
4,729
4,823
4,926
5,023
5,127
5,264
5,325
5,428
5,529
5,628
5,726
5,823
5,929
6,029
6,127
6,222
6,322

2,647
0,605
-1,413
-2,175
-1,885
-0,609
0,755
1,306
0,844
-0,17
-1,009
-1,167
-0,61
0,238
0,748
0,613
0,028
-0,556
-0,768
-0,539
-0,069
0,304
0,333
0,067
-0,259
-0,419
-0,353
-0,14
0,059
0,089
-0,06
-0,256
-0,33
-0,29
-0,122
0,049
0,104
-0,001
-0,212
-0,374
-0,371
-0,191
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6,425
6,523
6,622
6,722
6,823
6,922
7,022
7,124
7,226
7,328
7,429
7,532
7,633
7,736
7,841
7,944
8,047
8,149
8,253
8,354
8,457
8,554
8,623
8,726
8,829
8,928
9,029
9,125
9,227
9,364
9,427
9,528
9,628
9,726
9,828
9,928
10,028
10,128
10,227

0,041
0,155
0,068
-0,152
-0,336
-0,381
-0,249
-0,025
0,118
0,083
-0,103
-0,103
-0,394
-0,309
-0,082
0,102
0,121
-0,037
-0,252
-0,376
-0,326
-0,136
-0,136
0,044
0,081
-0,042
-0,22
-0,324
-0,279
-0,116
-0,01
0,059
-0,023
-0,208
-0,347
-0,328
-0,154
0,041
0,119

ari tabel 4.2.16 di dapatkan nilai masing-masing ¢; pada Tabel 4.2.17:
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Tabel 4.2.17. Nilai ®i pada kondisi Limiting KG dengan bilga keel

Run Time Y Angle i
1,321 8,143 ®1
1,723 -5,406 D2
2,027 3,066 @3
2,434 -2,175 o4
2,842 1,306 @5
3,249 -1,167 D6
3,554 0,748 @7
4,021 -0,768 O}
4,428 0,333 9
4,729 -0,419 @10
5,127 0,089 D11
5,428 -0,33 D12
5,823 0,104 @13
6,127 -0,374 D14
6,523 0,155 @15
6,922 -0,381 ®16
7,226 0,118 D17
7,633 -0,394 D18
8,047 0,121 ®19
8,354 -0,376 @20
8,829 0,081 D21

Tabel 4.2.17 digunakan untuk mencari nilai N sebagai berikut :

5¢;
N =N(¢pn) = ——=
) = G
85¢p; =i — i1
i+ di
Omi = lTll
Berikut perhitungan nilai §¢; dan ¢,,,; dalam bentuk tabel 4.3.18 :

Tabel 4.2.18. Nilai §¢; dan ¢,,,; pada kondisi Limiting KG dengan bilga

keel
NO |8¢; =¢; — Piq b = ¢+ i1
e mi — 2
- 1 2,737 6,7745
i b 2 2,34 4,236
3 0,891 2,6205
o 4 0,869 1,7405
Optimization Software:
www.balesio.com




5 0,139 1,2365
6 0,419 0,9575
7 -0,02 0,758
8 0,435 0,5505
9 -0,086 0,376
10 0,33 0,254
11 -0,241 0,2095
12 0,226 0,217
13 -0,27 0,239
14 0,219 0,2645
15 -0,226 0,268
16 0,263 0,2495
17 -0,276 0,256
18 0,273 0,2575
19 -0,255 0,2485
20 0,295 0,2285

Untuk mendapatkan nilai N dari tabel 4.2.18 adalah digunakan bantuan

94

koefisien dari polinominal orde dua yang di dapatkan dari kurva berikut :

®mi vs Adi
3
2 Pl
5
<1 ¢ Omivs Adi
*e —— Poly. (Omi vs Adi
0 ® Y- ( i)
0 2 4 6 y = 0,080%2 + 0,175x
-1
Omi

Gambar 4.2.4. Kurva polinominal orde dua ¢,,,; vs d¢; Limiting KG
dengan bilga keel

5¢;
N = N(¢pm;) = ﬁ

Diketahui bahwa persamaan polinominan orde dua sebagai berikut :

8¢ = a pm + b¢pm?

o a

om? ~gm P
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Sehingga, Nilai N adalah

N =

6¢i a

(mi)?

b
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Diketahui bahwa koefisien a dan b adalah masing-masing 0,175 dan 0,08.
Untuk nilai ¢m didapatkan dari percobaan roll decay test pada gelombang
yang secara detail dapat dilihat pada Lampiran 3 sehingga diperoleh nilai
pada Tabel 4.2.19 :

Tabel 4.3.19. Nilai m pada kondisi Limiting KG dengan bilga keel

0,01 0,02 0,03 0,04
Amplitudo | ¢m | Amplitudo | ¢m | Amplitudo | em | Amplitudo | ¢m
0,0054 1,649 | 0,0109 2,95 0,0163 |4,825| 0,0217 |5,963
0,0044 2,439 | 0,0088 |3,955| 0,0132 |5,008| 0,0176 |6,121
0,0036 1,859 | 0,0073 |3,133| 0,0109 3,88 0,0145 | 4,053
Maka nilai
5(]51' a
N = =—+b
(¢mi)2 ¢m

Sehingga diperoleh nilai N pada Tabel 50 :
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Tabel 4.2.20. Nilai N(¢r) pada kondisi Limiting KG dengan

bilga keel
(0] S om N(¢r)

(herzt)
1,1992 0,01 1,649 | 0,1861
1,3324 0,01 2,439 | 0,1518
1,4657 0,01 1,859 | 0,1741
1,1992 0,02 2,95 | 0,1393
1,3324 0,02 3,955 | 0,1242
1,4657 0,02 3,133 | 0,1359
1,1992 0,03 4,825 | 0,1163
1,3324 0,03 5,008 | 0,1149
1,4657 0,03 3,88 | 0,1251
1,1992 0,04 5,963 | 0,1093
1,3324 0,04 6,121 | 0,1086
1,4657 0,04 4,053 | 0,1232
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Lampiran 4.3

a. Kurva Percobaan gelombang KG aktual tanpa bilga keel pada
1. S 0,04 dengan frekuensi 1,3289 amplitudo 0,0177

LR LR L
N .

Vool oo Lt
6 e

1400

waktu detik
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2. S0,04 dengan frekuensi 1,4766 amplitudo 0,0143

97

sudut oleng (derajat)

15

10

5

0

-5

-10

-15

h‘l\‘u M.‘\HJ\ hl\ ‘llm‘ﬂu\\l‘m\ M.AW \J.JU‘MJJUMHINIJH

1400

waktu (detik)

3. S0,04 dengan frekuensi 1,6243 amplitudo 0,0118

sudut oleng (derajat)

10

-10

1400

-15

waktu (detik)
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4. S0,03 dengan frekuensi 1,3289 amplitudo 0,0133

98

sudut oleng (derajat)

o & A N O N &~ O ®
L= l

| ’W'er H

}‘!

ol e e
et

W!HH‘

Uil

(I

-

[
|
|
|

! |
Fprr e el | ‘ ' ‘ } ’ ‘ \
UUIlHMHiUh\HIHhih|mIIUUMHJMMJH.HHIWI.MH\HM

'HIHH"}!‘(|"HWV”'H"!'i1!”'V'P1"’WW'!W‘1

I
|IH\|““H\H\‘|J.

D0

1400

waktu (detik)

5. S 0,03 dengan frekuensi 1,4766 amplitudo 0,0107

sudut oleng {derajat

-10

-15

10

5

O -

-5

.

|

1400

waktu (detik)

1
'
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6. S 0,03 dengan frekuensi 1,6243 amplitudo 0,0089

8

[e)]

A

o N

1400

N

sudut gleng {derajat)
SN

[e)]

1
o]

HPAY
!

=
o
L
L

7. S 0,02 dengan frekuensi 1,3289 amplitudo 0,0088

H‘ | |'H”\'l"‘{’H!‘\WHUMWH"‘W“ H’\I‘\ \W ‘ ”H‘\ '|‘\‘\" 1] ‘H‘ [T l\‘ I \“' r, ]
! i r [ | |

| | || |

o 1400

L \ \ : \ \ ‘ \ 0
“JmmllH\||MHI\MI|\“M|\mIIHI “‘H MmH' H’HHIM'H"HI\\M (]| H“ } H\ \ M“ ‘ \“M, LI L

sudut oleng {derajat)
o O A N O N M O

waktu (detik)
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8. S0,02 dengan frekuensi 1,4766 amplituod 0,0072

sudut oleng {derajat)

o N AN O N DO ®

-
o

1400

9. S0,02 dengan frekuensi 1,6243 amplitudo 0,0059

sudut oleng {derajat)
PO NAroOoRr MW

(2}

S

[<)]
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10. S 0,01 dengan frekuensi 1,3289 amplitudo 0,0044

sudut oleng {derajat)
A WO N R O RN W

N

J |
“Ji m‘m Ml“\‘\x”\‘ \JH‘\’\HH\‘M

| I Il “W il Ww !u'm\\w\“

1400

waktu (detik)

11. S 0,01 dengan frekuensi 1,4766 amplitudo 0,0036

sudut oleng {derajat)

1400

waktu (detik)
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12. S 0,01 dengan frekuensi 1,6243 amplitudo 0,0030

2

(2}

[EEN

o =
U

1600

1 b
(9]

e
6 B RT, L

sudut oleng {derajat)
o

waktu (detik)

b. urva
1

w X
o
o

Percobaa glmb ng Limiting KG tanpa bilga keel pada
dengan frekuensi 1,2427 amplitudo 0,02021

f‘“WHH”ﬂHH|HH‘UUW|HIWWHHWUH !HI'HHHHWHHIIHH’HHWMI’II‘HH'UHHHH'M

1400

(=4

Fudut oleng (derajat)

. | s } } '
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d b~ N o N O~ o |B&

waktu (detik)

=
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2. S 0,04 dengan frekuens 1,3808 amplitudo 0,01637

[any
o

AR 0 A4 AR 0L 11 AGGAA k1111 A kSRR
- . IR A e

\ ‘ 1400

. | . | |
oo bt dalunend el cbmile Uk o dthe i
] ] x L Ll | LML (L LU

||

sudut oleng {derajat)
0O~ NONPOOO®

J
M
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II—‘ '
o

KR
N

waktu (detik)

3. S 0,04 dengan frekuensi 1,5189 amplitudo 0,01353

[
o

1400

sudut oleng {derajat)
0 OO ~AANONDPMO®

IId 1
S)

AN
N

waktu (detik)
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4. S0,03 dengan frekuensi 1,2427 amplitudo 0,01516

104

5
_ 4
s 0L EA A LATRRRR R ACH LR A AL LA UM E AT
2 Ul NERN AN LTl ‘ ‘ \
s | | | | [ } ‘ I ‘ | |
50 .
g_l ( 1400

-3

4 waktu (detik)

5. S0,03 dengan frekuensi 1,3808 amplitudo 0,01228
8
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2 ‘ 1400
% A \ 1 [ \ \ | | ’ ‘ 1 ‘ } } ‘
5 L R Ll R LI L
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waktu (detik)

1
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6. S 0,03 dengan frekuensi 1,5189 amplitudo 0,01015

105

10

(2}

sudut oleng {derajat)
o

1
o

-15 waktu-(detik)
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8. S0,02 dengan frekuensi 1,3808 amplitudo 0,00819

106

sudut oleng {derajat)
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1400

|
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S 0,02 dengan frekuensi 1,5189 amplitudo 0,00677

sudut oleng {derajat)
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S 0,01 dengan frekuensi 1,2427 amplitudo 0,00505
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S 0,01 dengan frekuensi 1,3808 amplitudo 0,00409
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12. S 0,01 dengan frekuensi 1,5189 amplitudo 0,00338
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¢. Kurva Percobaan gelombang KG aktual dengan bilga keel pada

1. S 0,04 dengan frekuensi 1,2327 amplitudo 0,02054
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2. S 0,04 dengan frekuensi 1,3697 amplitudo 0,01664

3. S 0,04 dengan frekuensi 1,5066 amplitudo 0,01375
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4. S0,03 dengan frekuensi 1,2327 amplitudo 0,01541
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5. $0,03 dengan frekuensi 1,3697 amplitudo 0,01248
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6. S 0,03 dengan frekuensi 1,5066 amplitudo 0,01031
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8. S0,02 dengan frekuensi 1,3697 amplitudo 0,00832
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S 0,01 dengan frekuensil,2327 amplitudo 0,00514
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12. S 0,01 dengan frekuensi 1,5066 amplitudo 0,00244
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d. Kurva Percobaan gelombang Limiting KG dengan bilga keel pada
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2. S0,04 dengan frekuensi 1,3324 ampllitudo 0,01758
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4. S0,03 dengan frekuensi 1,1992 ampllitudo 0,01628
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6. S 0,03 dengan frekuensi 1,4657 ampllitudo 0,01090
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8. S0,02 dengan frekuensi 1,3324 ampllitudo 0,00879
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10. S 0,01 dengan frekuensi 1,1992 ampllitudo 0,00543
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12. S 0,01 dengan frekuensi 1,4657 ampllitudo 0,00363
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