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cabilitas k-pal terdirl dari stailitas static drn
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1  PENDAHULUAN

1.1 TLatar Belakang

indonesia merupakan negara maritim yang terletak
di daerah tropis, mempunyai wilayah berupa perairan
yvang meliputi tiga perempat bagian dari seluruh luas-
nya, Perairan ini mengandung banyak jumlah jenis ikan,
tetapi Jjumlah individu ikan tiap jenisnya sedikit.

Menurut penelitian Direkiorat Jenderal Perikanan
perkiraan potensi perikanan laut di Indonesia berjum-
lah %.561,400 ton, terdiri dari 1.791.000 ton ikan de~
mersal dan 1.769.400 ton ikan pelagis.,

Hasil produksi perikanan laut yang sudah dimanfaatkan
pada tahun 1975 baru mencapal 944.000 ton atau sekitar
dua puluh enam persen dari potensi yang dapal diman-
fgatkan { AITOITYMOUS, 1976).

Dalam PELITA III tingkat konsumsi ikan akan dina-
ikken rata-rata 5,5 % pertahun; sedang konsumsi perka-
pita‘meningkat menjadi 3,4 % per-tahun, yaitu dari ni- .
lai 11,54 ¥Xg pada tehun 1979 menjadi 13,21 Kg (tabel 1)
pada tahun 1980 ( ANOKYMOUS, 1978). |

Untuk mencepal peningkatan produvksi ikan yang di
targetkan tersebut, membutuhkan sarana-sarana yang Cu-
kup memadai. Salah satu sarana pokok yang penting
dalam usaha ini adalah pengembangan armada penangkapan

ikan., Jenis-jenis armada penangkapan ikan ysng banyak
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HANSON, H. C. (1955) menjelaskan bahwa baonyak kg-
pal Tuna yang tenggelam dalam cuaca kurang baik bebera-
pa tehun belskangan ini, masalahnya terletak pads 1e ngan
penegak vang tidsk cukup memadail, sehlnggo periu didisku-
sikan kembalil.

Dalam masa penmbangunan ini kita sedang berusaha me-
ningkatkan produksi perikanan laut, sedang junlah kapal
penangkapan yang bermotor lambat pericmvengannys,

Faka perlulah ada usaha untuk menjaga azar kapal yang Su-
dah ada jangan sampal berkurcng karens kecelakaan.
Setidak-tidaknya kecelakasan kapal penangkapan dapat diku-

rangi dengan mengetahui stabilitas kapalnya.

Tabel 1. Proyeksi konsumsi ikan di Indonesia dalamnm
PELITA III.

Ratz~rata kenaikksn
Konsumai 1979 1583 per tahun
(%
Konsumsi total 1.666 2.064 5,5
(ribuan ton)
Yonsumsli perkapita 11,54 15,21 5,4

(Kg)
Sumber : Rencana Pengembangan Pertanian PELITA TII.
Departemen Pertanian R.I. Jakarta, 1978,
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Tabel 2. Jumlah kapal penangkapan ikan dari modal
PMA dan PMDN fahun 1976 (AUCIYMOUL, 1976).

No. TUkuran PHA PMDN*)  Jumlah

(GT) -
1. 5 - 10 - 1 1
2. 10 - 20 4 ' 25 29
3, 20 = 320 1 20 31
4, 30 - 50 21 _ 5 26
5. 50 - 100 20 31 51
6. 100 - 200 56 6 72
7. 200 - 300 7 6 13
8. 300 = 500 14 3 17
g, lebih dari

500 - 1 1
JUMLAH 122 118 240

*) angka diperbaiki,

Tabel 3. Jumlah perusahaan pemerintah, jumlzh kapal
penangkap, ukuran dan alat penangkep ikan
(ANONYMOUS, 1976).

No. Perusahaan Jumlah kapal Ukuran Alat
penangkap (GT) tangkap
1. P.7. Perikanan Sa-
mudra besar 18 100 Longline
2. P.T. Xarva bina 40 15 Trawl
60 8 Gillnet
3. P.T. Tirta usaya FMina 50 60 Purse seine
4 P.7. Usaha lMina 30 30 Pole & line

5. Perum Periksnan
Haluku 20 30 Pole & line

6. P.N. Perikani Su~
lawesi Titara Tengzah 30 . 30 Fole & line




1.2 Tujuan
Tulisen ini bertujuan uniuk memberi penjelasan ten-

renal stabilitess awal,

et

tang stabilitos kepal, khususnya men

stabilitas sudut hesar, trim, kurva stabilitas stetis dan

£

dinamis serta gaye-saya vang menyebabkan kapal-konal ik

LRy W

mengalami kemiringan.

Stabilitasz kapal venting untuk diketehui, sekingga dapad

menjamin
-~ herlangsungnya coperasi penangopan lkan,
- keselamatan awalk kapal dan ngrlengkapan penangkap=-
an pada gast kapal rolling dan pitching.
- kanal fidak tengﬁeiam atau setidsk-tidaknys mengu-
renzi kenmungkinan kapal tenggelan,

o)

vang J(Gitanam di bidang penangkapan ilkan,

w

=

- invest

-~ mengabtasi atau mengurangl besarnya gaya-zaya yang

menvebabkan kapal miring.




2 TIEJAUAN PUSTAIA

AYCDEYQL (1972) dan EOMUHRA (1979) menjelaskan
bahwa kazpal ikan mempunyasi karakteristik yang berbeda
dibandingkan dengan kapal-kapal lainnya, seperii kapal
penumpang, kapal barang dan lain-lainnya.

Karakteristils po¥ck yang dimiliki terutama pada ke-
cepatan, olah gerak yang baik, layak laut, Jjengkeuan pe-
layvaran vang jauh, konsirulsi yang kuat, propulsion en-
ginenya cukup kuat, memiliki perlengkapan pengolahan dan
pengavetan ilkan, certa memilikl perlengkapan penangkaren.

ATODEYCA {1972) mengatekan bahwa kapal-kapal ikan
berusaha mencari Tishing ground di lautan atau mengikuti
dan mengejar gerombolen ikan, Sering pula harus menen-

i

pubh bahaya cuaca yang sulit untuk ditembus, tetapl harus
dilalui agar sampai ke fishing sround.

Menurut HANSOMN, H. C. (1955) dan MIILER, ¥W. C. (19603,
banyak Tuna Clipper veng CT-rya lebih besar dari 200 ton

tenggelsm ketika sedang beroperasi di laut yeng tidak ter-

jadi bveadal. Sebagian besar kecelakaan, terbalik n

V o
W]

tenggelamnys kapal ini disevabran oleh kesalahan pehem-
patan muatan, tangki-tangki air atau bahan bvalar tidak
terisi penuh sehingga menimbulkan permukaan bhebas, usaha
penggunaan balast vntuk menambah kestabilan kepel yang ti-

dak tepat dan lain-lain faktor yang bersifat mengurangi

stebilitas kapal.
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RAHOLA, J. (1939) di delem DB WIT, J. €. (1955) me-
nerangkan pentingnya stabilitas untuk menjamin keselamat-
an dalam peloayaran kapal ikan.

Menurut SEEYCOHOV, V. UYAN and SHAHMZKY, stabvilitas
kapal adalah kemampuan kapal yang menyimpang dari posicgi
keceinmbangan karenes bekerjanya geva-zaya eksternal, untuk
emball ke posisi serwuls bilas pava-gaye tersebut berhenti.

Stebilites wopal fcrdiri dari stebilites dinanis dan
stabilitos ctetls, stobilites yens teralkhir terdiri atas

vecil (awal) dan siabilites sudut besar

( ZIpYCROY, Y. et oal. )

HIND, J. ANTHCHY (1967) dan XX3P and YOUHG (1977) ju-
ga menjelagyen tenteng stabilitas longitudinal yauy umunm-
nye merupsltan trim, yaitu perbedaan sntara dreft depsn dan
draft velrkang.

HAMLIN, C. and CERISTOPHER ”UT_HL (1976} menyebutkan irim
sebaral hegarnya sudut yang dibentulk antars waterline ze-

sungsuhnva dens waterline desirn pads kondisi bermuatan
[ w Las B

KEFP ond YOG (1977) moncrangkan baehwa nntul mensu-—

a

ur trin denat dipergsunakan momen trim dan tonnes per
centimetre immersion.
Stavilitas awal kapal dan stabilitas sudut besar di-

mensinya ditentukan oleh lengan penegak atau momen pene-

gal kapal (SXHIVONOV, V. et al, ). .
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1t
b

)

bilitas awal dancl juss ditentulkan wlivrennya

dengan besornya tingsl metrcenter, yailtu Jarsh snvara

WALTER MOCKLL (1860); HIUD,

<t
0]
H
o
o
3
w
ot
£
;.'.:.

RA (1975) menerangkan bahwa tinggli metacen
tentukan besarnya dencan test kemiringan. Test kemiring-

an ini hanyo dapat dilskukan denysen menirinskon kopal Se-

L [

bezar 17 - 2,50, Tzlow Llerin heoar logsi posisl Tiitik mee
tacenter tidalc tepat lagl.

rlenurut CEMYC. LV, V. €% stabilitas dina-

c._l..
I
I;...J
=
<
4
)

mie rerupsian inteprel dari kurvs atebilitas stetlie,

Tingsi metacenter dan momen stabp

'_J
!
ot

sing dapat ditentukan dengan kurva ctavilitas statis dan
kurva stabilitas dinemis, y
RAVCLA, J. (1960) dan WONURL (1975) menielazkan bah-

wa tinggl metacenter yang besar akan membuat kanzl oleng

dengan kaku dan iersentak-sentak, keadazn ini sangat ber-
b

Sedang kapel dengan Ting i retacenter wang Yecil akan men-—

buat kapal rolling dengan lembutl, tetapi berbshaye bila
berada di laut bebas, karena momen penegaknya kecil.
Gaya-gaye eksternal yang renyehabkan kapal miring

adalah pemindahan cargo, penambahan atau pengurangan be-

rat benda-benda di kapal, gaya sentrifugil pada saat tur-

ning

[ }

pernukaan bebas gat cair dolam tangki-tongti kanal,




tekanan angin, benda-benda yang tergantuny pada katrol,
menarik behan dan perubahan lengan penegak karena penga-
ruh gelombang (KURT WEHDEL. 1960).

RAHOLA, J. (1939) di dalam DT WIT, J. G. (1955)
memberikan kriteria stabilitas kapal berdasarkan siabi-
litas statis dan stabilitzs dinamis,

TAKAGI, A. (1960) mengusulkan suatu nilai vang di-
sebut "safety index number" untuk kriteria stabilitas.

Stabilitas minimum juga dapat ditentukan dengan men-
cari nilai freebéard minimum yang akan mempengaruhi range

stabilitas kapal (JADLONSLKI, 1960).




3 METYCDA DAN BAHAN

3,1 HMetoda

Penulisan XKarya Ilmiah ini dilakukan dengan meng-

gunakan data sekunder, yang diperoleh dari suatu studi

pustaka. Disamping itu ditunjemg pula dengan Yraktiek

Ketrampilan Lapang yang penulis lakukan selama duva bu-

lan di C V Bina Xapal Ikan Tegel dan Sungailiat-Bangksa.

%.2 Bahan

Bahan-bahan penulisan ini diperoleh dari

perpustakaan, antera lain :

- Perpustakaan
- Yerpustakasan

- Perpustakaan

Perikanan IPHE

Fakulias Perikanan IREB.

hagian Teknik Penangkapan

berbagal

rakulias

- Perpustakaen Marine Fisheries Training Project

RI-LUHLF/FAQ Tegal.

- Ferpustakazn Direktorat Jendral Perikanan 3Jalem-—

ba Jakarta.

- Tan lain-lain.
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4 HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 qufficient of Tineness

Beberapa kapal mempﬁhyai benfuk yan; langsing, am
da pula yang bentuknya gemuk dan montok. Derajati per-
bedaan bentuk kapal ini dinyatakan dalam coefficient
vang disebut Coefficient of Fineness ( ANONYMOUS, 1974
dan AYODHYOA, 1972 ).

Coefficient of Fineness terdiri dari

a. Block Coefficient (Cb).
Merupakan perbandingan antara kapasitas displace-
ment kapal ( V ) dengan volume balok yang membata-

si bentuk kapal.

v

Cbh = '
L xBxd

L, B, dan d masing-masing adalah panjang, lebar dan

draft kapal.

Gambar 1. Block Coefficient (ANONYNOUS, *1974).

11
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b. Prismatic Coefficient (CP)°

Perbandingan antara kapasitas displacement kapal

dengan volume hasil pengrandaan antara Midship Sec-

tion (Aﬁ) dan panjang kapal.

A merupakan areal !Midship Section.

Gambar 2. Prismatic Coefficient {(AIQNYICUZ, 1974,

c. Midship Coefficient (Cﬁ).
Perbandingan antara midship section dengan hasil

penggandaan antara lebar dan draft kapal.

[
-

Gambar 3. Midship Coefficient {ATCYYHCUZ, 1974).
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d. Water Plane Coefficient (C ).
Merupakan perbandingan antara luas bldang alr kapal
dengen hasil penggendaan antara panjeng dan lebar ka-

pal.

ﬂ
N/

Gambar 4. Water plane coefficient (ANCHVYMOUS, 1974).

e. Coefficient Vertical Pullness (Cvf)‘
Perbandingan antara kapasitas displacement kapal
denyzan hasil pengeandaan antara luas bideng air

xapal (A,) dan draft kapal ( SEMYONOV et al.)

v

- Aw x d

Cvf
Hubungan antara 2lock Coefficient, Frismatic Coef-

ficient dan Midship section, ialah :

Cb = CP x uﬂ

Besarnya nilai-nilai koefisien ini mengikuti urutan.

sebagai berikut :

cbgcpgcﬁ
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Tabel 4. Coefficient of Fineness dari beberapa
kapal ikan ( ANONYMOUS, 1974 ).
TR
Jenis-jenis Blecek Prismatie Midship Water Plane
kapal ikan Coefficient Coefficient Coefficient Coefficient
Flshery Regula- 0.46-0. 54 0.58-0.63 0.72-0.19 0.71-0.79
tions Boat
fhale Catcher 0.48-0.56 0.60-0, 65 0.80-0.88 0.76~0.83
Boat
funa= and Bonlto- | 4 (4 g 59 0.65-0, 75 0.91-0.97 0.83-0.90
Fishing Boat
Trawler 0.59-0.66 0.66-0.71 0.91~0.93 0.81~0. 86
Bull Trawler 0.61-0.70 0.66-0.77 0.88-0.96 0.83-0.92
iy 4 m-size 0.57-0.70 0.65-0. 74 0.90-0.96 0.79-0.86
Trawl Boat
foll Net Fishing 0.57-0.68 0.67-0.75 0.91-0.95 0.76-0.94

Boat (Purse Seiner)
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4.2 Principle Dimension

Menurut AYODEYOA {(1972) dan NOMURA (1975) yeng di-
maksud dengan Principle Dimension adalah panjang (L), le-
bar (B) dan dalam (D) kapel. Ketiga ukuran tersebut
penting untuk menentukan kapasitas kapal, dimepsi lain
vang berhubungan denzan stabilitas kapal adalah free-

board (F) dan draft (d4) kapal.

Principle dimension
1. Panjang (L).

Wilai I yang diperbesar akan memperkecil pro-
pulsion resistance, ‘memperbesar speed dan memudah-
kan dalam pelaksanaan interior arrangement.
Sebaliknya akan memburukkan steerablility dan mele-
mahkan longitudinal strength. |
Ads dua cara mengukur L, yaitu :

a) Length overall (LOA), merupakan jarak horizontal
dari ujung buritan sampal ke ujung haluan,

b) Length between perpendicular (Lpp), merupakan
jarak ﬁorizontal dari fore perpendicular (Fp) ke
after perpendicular (Ap) pada load waterline

(LWL). Midship merupakan pertenganhan ILpp.

; Loa "]' [
TN [
N ; /1w
= B /=
P ? '

,:ﬁ.. — .. _...._L,PP __._,E?

Gambar 5. Ukuran panjang kapal (HOMURA, 1975).




16

Lebar (B).

Nilai B, erat hubungennya dengan stabilitas.
Bila nilai ini diperbeser, stabilitas aswalnya zkan
membesar yang berarti nilai tingzl metacenternys
juga akan membesar, sedang periode olengnya menge-
cil. Tetapl propulsive abilitynya akan memburuk,
geningga sulit memdspatkan speed yang cukup.

Ukuran B merupakan jarak horizontal pada ba-

glian yeng terlebar dari badan kapal.

Gambar 6. Ukuran lebar kapal (¥CIURL, 197%).

Dalam (D).

Bila nilai D diperbesar, jumlah muatan juza
membesar dan longitudinal strength zkan membaik.
Sedangkan letak pusat gravitasinya akan naik, sew

hingga akan mengakibatkan sgtavilitasnya memburuk.

Freehoird deck

m:«mmmm.___
: T —
N :
A : Frevhourd
5 | s
i Frame ~ B L “_i -Mj_w
T T ] i
51
1
N L Py L i
E ’ ')_\%} Co hucline
s+ e e el Pl
N e e .
: N T 0 Huseline
Reell  powmr=Se 07 4 -

Gambar 7. Ukuran depth, draff dan freeboard
{NOVURL iy?f).
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Drafi (4).
Nilai d diukur sebagai Jarak tegak lurus anw

tara load waterline (IWI) dengan base line.

Fréeboard (F).
Apabile nilai F ini diperbesar maka besarnya
range stability akan bertambah ( KEMP & YOUKG, 1977).
Freeboard diukur sebagai jarak tegak lurus
antara load waterline dengan freeboard deck line,
Sehingga nilal freeboard dapat d;peroleh dari pew

ngﬁrangan nilai D dan 4.

/B, L/D dan B/D.

Perbandingan antara L, B dan D sangatlah pen-
ting untuk dipersitungkan, baik dari segl teori ba-
ngunan kapal maupun ketentuan-ketentuan peraturan
yang berlaku ( AYODHYOA, 1972 ).

Dalam tabel 5. dapat dilihat nilai-nilai L/B, L/D

dan B/D dari berbagai jenis kapal-kapal ikan Jepang.
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Tabel 5. HNilai-nilai /B, L/D dan B/D dari bverbagai
jenis kapal ikan ( AYODHYOA, 1972 ).

. ok A0 . .

Jenis fishing boat L{m) L/B L/ B/D.
Saluon drifter L<18 <450 <9.70 P 2,15
18< L <23 4,60 9.80 7 2.10

23¢ L 5,00 10,00 2,00
Purse seiner (seiner) L€22 24,30 £10.00 »2.15
22{L 4,50 11.00 .2.10

Small/medium bottom trawler L£18  <4.75 <£10.00 ¥ 2.10
{one boat systen) 184 L <2 5.00 10,30 2.05
21¢L 5.30 10,50 1.95
8mall/medium bottom trawler L2, £5.50 ¢10,50 »1.88
{two boat system) 24 L LC 27 5.65  10.70 1.85
27d L 6.00 11.00 1.80
frawler (otter trawler) L <35 £6.30 <11.50 »1.75
35 <L <50 6.50 12.00 1.72
504 L 670 12,50 1.70
S:ipjack pole &line fishing LL20  ¢he60 € 9.50 »2.05
boat 20 &L <25 4.80 10.00 1.95
254 L¢30 5.00 10,50 1.90

304 L 5.50 1369 1=8%
Puna long liner (liner) LL25 & L.90 <£10.00 »2,00
- 25¢ L 30 5,10 11,00  1.95
30 L& 4O 5650  11.50 1.90

L0 L 6.00 12,00 1.80.

Whale catcher boat (small size) LE18  <5.20 £10.30 »1.98
18<L 5.35 10,50  1.95
¥hole catcher boat(large size)  LE50 <6,30 <12.00 »1.75
' 50 £ L 6.60 12.50  1.70

Fish carrier boat L£18 £ 5.00 <€10.00 Q1.95
18¢ L. £25 5,50 11,00 1.80

254 L €40 6.20 12,00  1.70

40411 6&50 12.50 1065 ’

Jenis2 lainnja LE18  ¢h.63 ¢ 9.90 22,10
18 L¢23  4.80 10,00  2.05

23 ¢ L 27 5,10  10.20 1.95

27 ¢L 5.30 10,50 1.50
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4.3 Gaya Apung Dan Caya Rerat

Hukum Archimedes mengetakan bahwa, bila sebuzh ben-

da padat vang selurubnya ateu sebagian tercelup dalam

ot

zat cair aken kehilangsan beratnyva sebeser berat zzt cair
o o

%2}

yang dipindahkan oleh benda itu ( SEAR and ZEIANSKY, 1963).

Gaya apung adalzah berat zat calr yang dipindahkan

: T, berarti untuk

wenn dalam zat ca

e

oleh benda yang dlicelup
sebuah kapal sama dengaen hasil penggendaan antara volume

air yang dipindahkan kspel dengan berat Jenis air.

4.3.% Sistim Xordinat Xapal.

Menurut SEMYOHNOV, V. et al., untuk mempermudah ca=
ra nenpelajari aya apung dan ctabilitas kapal, dibuatleah
suatu sistim kordinat tdga dimensi dengen titik awal pada
dasar kapal, sehingga care perhitungennys dapat dipernu-

dah ( cambar 8. ).

: il
J
(3
v
‘ Gambar 8, Sistim sumbu kordinat pada

kapal (8= CHCY, V. et, al.).

74

sumbu OX adalah :zarxis perpotonsan widang diametral

r
by

dan bidang dasar. Sumbu 0¥ adalah garis perpotongan bi-

dang midship den bidang dasar. Sedeng sumbu (¢Z merupsakeon

[N

garis permotongan bidang diametral dan bidang midship.
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X0Y disebut bidang dasar, w04 bideng dismetral don ¥0Z

adalah bidang midship.

4,%.2 Displacemeni Kapal

Untuk mengetahui berapa besar gaya apung gebu-
ah kapal perlu dihitung terlebih dulu volume kapal.
Besarnya gaya apung merupakan penggandaan antara vo-
lume kapal dan berat jenis air.

Karena kapal mempunyai bentuk badan yang melengkung,

maka perhitungannya memakai integral.

Gambar 9. Bentuk waterplane (S8), bidang irisan
melintang (w) dan bidang irisan longi-

tudinal (F), (SEYCHCY, V. et. al.).

Ada tiga cara mengnitungz volume kapal tetapi ha-
nya akan dikemukakan dua cara sajsa
a) Pertama, perhitungen didasarkan pada luas water-

plane (8), persamaannya sebagai berikut;
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/2
5 = 2 ga y dx 1)

~1./2
dinana

L = panjang kapal (m).
y = £(x) pada z konstan.

z = gumbu vertikal.

a
vV = -[ S dz (2)
0
dimana
d = draft kapal (m).
V = volume kapal (mg).

Dengen bantusn rumus trapezolidel (Jlampiran 1) dapat nem-

nernudah runus-rumuz di ates.

szél-/—_yﬂ}-{- }rrﬂ-:]"""-tui. +yo+‘0looo +3}rm__l

SER AL SIGR I AN A (33
dimana
&1, = wg%- ceee W = zdalan Jjumlsh garis pada
waterplane.
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bd = w—— .... n = adalah junich waterplane.

b) Keduaz, veriiitun, an didasarken peda luas iricson bi-

dang melintong (w), persansannyas sebagail berikut

d .
W o= 25:{ az (5)

o

-3
clmana g

fu
i

draft kapsl (m).

v = f{z) pada x konstan.
X

sumbu longitudinazl. ’

Ik

L/2

dimana

ve

L = panjsng kapal (m).

Dengan menggunakan rumus trapezoidal,

g —.'\T Lo " ekt e 0 7
v aa / Vo * Uy - + V1 F Y,

N

e
~
FainY
~1
g

(T * Uy

jo ]
=
&=
[
=
W

.o = adalah junmlah garis pada w.

T 0w &R W e e '\‘-'rT -b ‘,'J'
-+ + o + . .+ n=1 7 Yn

(&)

I
s
Pt
=
z
+
»
S
~}

dimana, &L = —=— ..... 1 = adealzah jumlah bidang w.
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4.%,3 EKordinat Gaya Apung ( Xps Ygr Zp )

Setelah volume xapal dapat ditentukan, langkah se-
lanjutnya menentukan momen-momen volume terhadap bidang
X0Z, X0Y dan Y0Z, masing-masing menentukan pusat gsya a-
pung yn, Zp dan Xpe Karena X0Z adalzh bidang simetri ka-
pal, maka momen volume terhadap bidang ini samé dengan nol.

Rumus-rumus momen seperti di bawzh ini.

/2
M, =M, _ = xw dz (9)
oz VE . _1/2
L/2
Mo . =M __ = f z3 dz (10)
A S % -
dimana
¥ = adalah jarak titik nol ke bidang w.
z = adalah jarak titik nol ke bidang 3.

Selanjutnya kordinat gaya apung adalzh,

M
vy = ez (11)
v
M

gy = il (13)
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4.3.4 Gaya Berat Dan Kordineitnya { x 7

¢ Yor Zg )

Berat kapal (VW) ditentuksn oleh jumlah Xomponen-
komponen berat p, seperti berat badan kapal, berat alat-
2lat mesin, jaring, ikan hasil tangkapan, purse winch,

power block dan perlengkapan-perlengkapan lainnya.

Rumus berat kapal

e

i=n _
W o= _2: pi (143

1

=]

dimana

n = jumlah komponen-lcmponen berat.

Kordinat ( Xos Vg Zg } berat kapal ditentukan de-
T :
ngan memakai teori momen-momen yang dapat diketahul seca-

ra mekanik.

i=n
pi.xi
% - i=1
G W
i=n
pi.yi
i1 .
y@, = 2 (15)
: 7 Wy
i=n
pi.zi
i=21
2 =
¢ W

dimana
( Xy Yy 3y } adalah kordinat berat ke-i.
n = jumlah benda.

pi adalah berat benda ke-1i.
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4.4 Stabilitas Awal

Stabilitas kapal adalah kemampuvan kapal yang me-
nyimpang dari posisi keseimbangan kKarena bekerjanyva ga-
ya-gaya external, untuk kembali lagi ke posisi semula Jji-
ka gaya-gaya tersebut berhenti ( SEMYONOV, et al. ).

Ada tiga bentuk stabilitas yang terjadi pada kapal,
yaitu : |
1) Xapal yang stabil, terjadi bila kapal mengalami mi-

ring sedikit dari posisi semula {(tegak) dapat segera .
kemball ke posisi tegak lagi, bila gaya-gays yang menye-
babkan miring lenyap.

2) Kapal yang tidak stabil, terjadi bile kapal mengalami
miring sediltit tidak kembali lagi ke posisi tegak, te-
tapl makin bertambah miring walaupun gaya—-gaya yang
menyebabkan miring telah bterhenti.

%) Kapal dengan stabilitas netral, terjadi bila pada saat
kapal miring seédikit tidak bertambah miring atau kem-~
bali ke posisi tegak, melainkan tetap pada kemiringan-

nya,

WATLTER MOCKLL, (1960) dan SEMYCHOV, et al.,
menjelaskan bahwa stabilitas kapal tergantung pada bebe-
rapa faktor yaitu, dimensi kapal, bentuk hull yang ada
dalam air, distribusi benda-benda di kaphl dan sucut mi-

ringnya terhacdap bidang horigzontal,
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Studi tentang stabilitas kapal dapat dibagl menja-
¢l dua bagian yaitu stabilitas statis dan stabilitas di-
namis, Stabilites statisc diuvkur dari besarnya momen pe-
negak yvang terjadi pada sasat kapsl miring.
Sedang stabilitas dinamis diukur dari jumlah kerja/usaha
{the work done) dalam proses inklinasi,

Stabilitas statis dapat dibagi lari menjaci stabiii-
tas dengan sudut besar dan stabilitas sudut keril vang di

sebut stabilitas aswal.

Batas sudut kecil bagi stabilitas awal berikiszr aantara su-

dut 10°- 15° ( HIND, A.J., 1967 den KNP & YOUL:, 1977 ).

4.4.1 Lengan Dan Nomen Penezak

Bila kapal mengalami miring kecil karena pengaruh
gaya-gaya external, akan timbul usaha dari kapsl untuk
mengembalikan ke posisi tegak. Usahs inil diulkur dengan
besarnya lengan penegak dan momen penegak (i

Kapal yang miring, posisi titik pusat gayz apung ber-
ubah ke sisi miring, bila titik gaya beraitnya dianggap te-
tap akan timbul kopel dari kedua titik ini.

Jarak tezek dari kedva gave .ini adalah lensan penegak ka-
pal, bila digandakan dengan berat kapzl akan menjadi mo-

men penegak.
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Rumus W adslah : W=6xV (17)
Mrt = momen penegak transversal.

G2

lengan penegak.

i

berat jenis air.

displacement kapal.

tH

berat kapal. \4
|

v"'t

Gambar 10. L.engan penegak dan Momen %enegak
transversal (NCMUZA, 1975).

Lengan dan Momen penegak longitudinal hanya me-
nentukan trim kapal yaitu selisih antara draft depan

dan draft belakang.

?ﬁl
dyr
Bl \R
) (4 &
_ M’:::j
- 'eiﬁ&?fr;f} .
i_‘_f’__/ 31—-—-——-1'5;_ d#’

-

Gambar 11. Lengan dan Momen penegak
longitudinal (SEMYONOV, V. et. al.).
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4.4,2 Tinggl lMetacenter Dan Radius Metacenter

Tinggi metacenter adalah jarak titik G ke titik
M (Gb. 12), sedangkan Radius metacenter merupakan ja-
rak yang menghubungken antara titik M dan titik B yang
selalu berubah sesual dengan sudut senget kapal,
Tinggli metacenter ditentukan oleh G7 rumusnya sebagai

berikut
GZ = GM x s5in @. (18)
Karena sudut 6 kecil make rumus diatas berubah jadi

GZ = GM x @ € = dinyatakan dalam radian.

Perubahan~-perubahan yang mungkin terjadi terhadap

tinggi metacenter terlihat pada gambar d4i bawsh ini.

a)

Gambar12. Perubahan Tinggi Metacenter (SENVCNOV,
V. et. al.).
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Gambar 12a. Menunjukkan bahwa tinggi metacenter le-—
bih besar dari pada radius metacenter, karena letdk G
dibawah B. Momen penegak.&ang dibentuknya mengembali-
kan kapal pada posisi tegak, sedaﬁg G yang rendah me-
nunjukkan deck kapal sangat dekat dengan permukaam air,
Kapal bentuk ini sering di jumpai pada kapal layar.

Gambar 12b. Menunjukkan bahwa tinggi metecenter le-
bih kecil dari pada radius metacenter, karena titik G
terletak di antara titik B dan titik M. Momen penegak
positif, mengembalikan kapal pada posisi tegak, menunjuk-
¥an kapal siabil, Umumnya banyak di jumpai pada sebagian
Xkapal-kapal yang dibuat orang.

Gambar 12c¢. Menunjukkan M dibawah G, berarti GH
negatif. Momen penegaknya juga negatif, sehingga bila
kapai dalam cuaca buruk akan terbalik. Momen negatif
berarti bukan menegakkan kapal yang miring, tetapi jus-
tru membuat sebaliknya, keadaan kapal demikian tidak
stabil. _

Gambar 124d. Menunjukkan GM sama dengan nol, bila ka-
pal miring posisinya akan tetap demikian, Keadaan kapal

demikian berada dalam kestabilan netral.

Tinggl metacenter umumnya lebih banyak dipakai un-
tuk menentukan momen penegak, dari pada lengan pene-

]

gak, Maka rumus Momen Penegzak menjadi ;

M MO X W ' (19)

rt =
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Untuk menentukan besarnya momer penegak longitudi-
nal caranya analog dengan momen peneszak trangversal, yaitu
merupakan hasil penggandaan antara ftinggi metacenter longi-

tudinal (6My ) dan berat kapal (W).

M. = OMp xW (20)
Gzq = GMy x ¥ (21)
Mrl = momen penegak longitudinzal. .
6z, = lengan penegak longitudinal (gambar 11).
¥ = sudut pitch yang kecil dinyatakan dalsm radian.

Radius metacenier transversal ditentukan oleh momen

enersia waterplane terhadap sumbu OXL.

;- 1 (22.)
x T Iz |
Ix

r, = —p— (23)
I, = momen enersia waterplane terhadap sumbu OX.
T = radius metacenter transversal.
v = displacement kapal.
L = panjang kapal.
B = Llebar kapal.

Menentukan radius metacenter lomgitudinal (Rl)
identik dengan radius metacenter fraﬁsversal (rt), hanysa
momen enersia waterplanenya terhadep sumbu sejajar OY
melalui titik pusat pengapungan waterplane (If).

3 1 '
= 23 S
I = 13- Ry = =¥ (24)
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4.4.3 Tingei Metacenter Negatif

Seperti terlihat pada gambdr lZ2c yang menunjuk-
kan bahwa tinggl metacenter menjadi negatif, keadasan ini
berbahsya bagli kapal karéna dapat mengakibatkan kapal
tengegelam, Tetapi bila kepal berada di perairan yang
tenang atau di pelabuhan, (¥ yang negatif tidak memba-
hayskan kapal. Sebaliknya bila kapal berada di lautan
bebas, apalagi dalam tuaca buruk kapal akan tenggelan.

Untuk mengatasi tinggl metacenter negatif, dapat
dilakukan dengan menurunkan ititik pusat gaya berat kapal.

HIND, A. J. (1967) menjelaskan tindekan konkrit yang da-

pat dilakukan untuk menvrunken titik G adalah :

1) Tangki air atau bahan bakar di bawah waterline jangan
dikoséngkan.

2) Kurangi pengaruh permukaan bebas air &1 kapal.

%) Penempatan barang-barang sedapat mungkin di letakkan
di bagian bawah, misalnya ikan dalem fish hold dan
perlengkapen fishing gears.

- 4) Hindari benda-benda yang tergantung pade katrol dan

jangan menarik beban dengan katrol,

5) Ballast harus selalu diusahakan.

4.,4.4 Syerat-sysrat Kapal Hencapéi Keseimbangan

Sebuah kapal akan mencapai suatu keseimbangan bila
memenuhi syarat-syarat yeng dijelaskan oleh NOMURA, (1975)

dan SEMYOHOV, et al..
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Kedua ahli tersebut menjelaskan bahwa keseimbangan akan
tercapal bila memenuhi syarat berikut ini
1. Gaya apung haruslah sama besarnya dengan gaya
berat kapal, berarti nilai.-B = G.
2. Gaya apung haruslah terietak segaris vertikal de-
ngan gaya berat kapal, yang berarti bahwa nilai

Xy = Xy Yo = ¥y Sedang nilai z, # By

Gambar 13, Posiel G terletak segsris vertikal
dengen posisgi B pada bidang transversal
EIND, J. A., 1967).
4.4.5 Test Kemiringan

WALTER MOCKEL (1960} mengatakan bzhwa test kemi-
ringan merupakan salah satu cara untuk menentukan tinggi
metacenter, Dengan mengetahui tinggi metzcenter ini maw
ka nilai periode oleng dapat diketshul, demikian Juga
nilai stabilitas awal kapal dapat_dijelaskan juga.

| NOMURA (1975) dan HIED, J.A. (1967) menjelaskan
bahwa test kemiringan ini hanya dapat dilakukan dengan
memiringkan kapal 1° - 2,5%, kalau lebih dari 3° - 4°

akan tidak tepat lagi, karena posisi titik metacenter (1)
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sudah berubah dari tempat yang diperhitungkan.

Syarat-syarat percobaan kemiringan i

1) Dipilih ﬁ;ktu yang tenang dan tidak ada anéin, bi--
la ada angin kapal dihadavkan pada arah angin.

2) Tali-tali pengikat harus dalam keadaan kendor, a-
gar kapal dspat miring dengan bebas.

3) Semua tangki harus dalam keadaan penuhr atzu kosong
sama sekalil.

4) Posisi kapal harus tegak dan tidak miring.

5) Ke&élaman air harus dijaga agar kapal tidak kandas.
6) Crews yang tidak bgrkepentingan harus turun, sedang
petugas percobaan harus berdiri tepat pada garis
longitudinal sejajar sumbu X pada sistim kordinat

0XYz.

*

Gambar 14. Test Kemiringan (HIND, J. 4., 1967).
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Bahan-bahan percocbaan :

1)

2)
3)

Suatu beban yang dapat membuat kapal miring se- .
vesar 1° - 2,59 atau kira—kira 0,001 sampai 0,002
dari diséiacement kgpal; _ ,
Sebuah bandul atau-pemdulum_sepanjang 1.

Al=t pengﬁkur berskalsz,

Pelaksanaan Test :

Perhatiksn gambar 14, bandul diletakkan pada center-

line dengan zlat pengukur penyimpangan diletakkan 41 ba-

wahnya. Beban di letakkan pada kedua sisi kapai dalam

keadasn setimbang tegak.( HIND, J.A., 1967).

Selanjutnya prosedur percobaan dilakukan sebagal berikut T

3)

4)
5)

Hasil

Pindahkan beban A ke posisi B, lalu dicatat penyim-

‘pangan pendulum.

Pindahkan kemball beban A keposisi semula, pendulum
akan kembali ke centerline.

Pindahkan beban B ke posisi A, lalu dicatat penyim-
panganjyang terjadi.

Kembalikan lagi beban B ke posisi semula.

Ulangi percobaan ini sampai ragamnysa sekecil mung-

kin.
Percobaan

g
tan 8 = T

dimana, © adalah sudul miring kapal.

s adalah penyimpangan rata-rata.

2

1 adalah panjang pendulum dalam inches.




35

Sélanjutnya nilai tinggli metacenter dirumuskan sebagail
berikut

w % d

GM = - .
W tan 6 (25)

Sebelumnya nilai-nilai di bawah ini harus diketahui,
W = displacement kapal dalam fon.

w berat beban yang membuat kapal miring dalam ton.

H

d = jarak pemindahan beban dalam feet.
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4.5 Trim

AYCDHYOA (1972) dan KEMP & YOUNWG (1977) menjelas-—
kan bahwa trim adalah perbedaan antara draft pada buritan
dan haluan. Pada saat kapal mengalami trim, kapal akan
membentuk sudut. Sehingga besarnya sudut yang dibentuk
antara waterline sesungguhnya dengan waterline design pa-
da kondisi bermuztan merupakan trim ( HAMLIN, C, dan
CHRISTOPHER TUPPER, 1976).

Perubahan trim adalah perbedzan antara trim awal dan
trim akhir yang terjadi,Adengan tumpuan pada satu titik
yang tidak berubah draftnya. Titik itu disebut juga se-
bagai pusat pengapungan {center of floatation-CF), lé-
taknya pada waterplane. |
Perupahan trim tergantung pada besarnya berat benda yang

dipindahkan dari posisi awal.

L

 CHANGE CR
DRAUGHT
h.

o

CHANGE
oF

TAIM
CE ¥

CHANGE OF?

DRAUGHT LENG THL b v v — = o o = e X __

t

™I

Gembar 15, Trim dan Centre of floatation (HFETF
sng YOura, 1u77). ‘
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Perubzhan draft dapat dirumusken sebagai berikut :

ad = Jaral draft depan/draft belakang ke CF

Atrim
Panjang kapal

4.5.1 Tonnes Per Centimetre Immersion (IPC)
Besarnya nilai ton yang harus ditambahkan untiuk

menaiklan nilai draft satu psentimeter disebut Tonnes Per

Centimetre Immersion (TPC).

Garbar 1£. Tonnes FPer Centi

{KELP and ZC0UTC

Volume aksn bertambah bila draft kapal naik nilainya
sebeszr satu sentimeter, besarnysa pertambshan ini adalah

luas waterplane ( S ) digendakan dengan 1 cm 1
' (oo = )

v —_ S
volure = G5~

Karena satu meter kubik = satu metrik ton air tawar, maka

TPC air tawar = go -

TPC air laut = 1:0208 (27)
100 '
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4.5.2 HMomen Perubahan Trim Satu Sentimeter (MCT~1 cm)

Salah satu hal yang rangat penting dslam trim ada-
lzh momen perubahan satu centimeter (MCT-1 cm).
MC1-1 cm adalah besarnye momen yang dapat mengubah trim

sebegar satu sentimeier.

My

— :
‘\ [ BJ" T

+

Gambar 17. Perubahan titik G dan titik B bila
terjadi trim (KI8P and YOUTLG, 1977).

Dari gembar diatas dspai dilihat perubzhan titix G ke Gq,
perubahan ini ditimbulkan oleh berat -benda dan posisinya.
6o, = W ﬁ a! (28)
w % d' adalah momen dalam ton-meter.
d' adalzh perubahan posisi bendz dalam meter,
w adalanh berat benda dalam ton.

W adalah displacement dalam ton
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Selanjutnysa,

o
uGl perubahan trim
e = tan ? = T - P
M. panjang kapal

-

C

GML % perunanan btrim

GG}_ =
panjang kapal
Jika perubahan trim hanya 1 cm = “%6 m,
wox dr GNL
W 100L
Wox G
wx 4" = —_—
1004

Sedangkan w x d'adalah momen perubahan trim satu sentime-
ter, sehingga runusnya menjadi,
Wox Glp

pC7-1 cnm = ————— (29 )
100T

dimana GEL adalah titik metacenter longil tudinal,

#ila kapal kita enggap berbentuk balok, tinggi meta-

center longitudinal (i, setars dengan radius wmetacenter

Az

longi tudinal B

I
-3 2
Gy = B (Ry) = —22— = L
- 12v 12d
S oy T o, om v 72
MCT_l cm - 1,023 XL XN oD X d p L (30)

100 = L x 124

]

dengan memasukkan rumus (27) dan (29) ke rumus (30) di-

peroleh rumus

L
12

MCP=1 cm = TPC x
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Nilai I. dapat kita ubah sesuail dengan rumus (27), se-

hingga rumus akhir kita dapat :

’ e 100 wPC
I".CT—}_ cm = TPC = ' 15 % 1’0.25 =
100 TPCZ 8TRCS
MOT=) em = m———etee o e (31)
12, 3B B
77pCe

Untuk kxapal yang bukan berbentuk balok MCT-1 cm = 3
dapat dipekai sebagai rumus pendekatannya.
stabilitas longitudinal seperii halnya stabilitas

transversal diuwkur dengan besarnya momen, untuk stabili-

tas longitudinal diukur dengan momen perubahan trim.

~ Bila kapal memuat atau memunggah barang,

Momen trimnye = berat barang yang dimuat/dipungzgzh
¥ jarak posisi barang itu ke CF.
- Bila letak barang herubah tempatnya di kapal,

Momen trimnya = berat benda yang dipindahkan

% jarak perpindahan barang 1tu.
Perubahan trimnya dirumusksn sebagai berikut ;

Momen trim terhadap OF
KCT-1 cm

Perubahan trim =
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4.6 Stabilitas Sudut Besar

Pada umumnyz kapal mengalami Kemiringen pade sudut-

sudut yang kecil, yaitu dibawah 20° Fila mengaleni su-
dut miriung yang besarnys melevihi nilai ¢i atzs, mska
nilai lengen penegak perlu diperhatikan.

Lengan penegak ini menentukan momen penegak, besarnya
momen penegak ini haras lebih besar atau sama dengan mo-
men kemiringen., KXalau terjadi sebaliknyz, kemungkinan
besar kapal akaen terbalik.

Dalan nenentukan stabilitas sudut besar, tinggli me-
tacenter tidak dapat dipakzi. Karena itu kita harus
kembali menghitung beraph besarnya lengan penegak pada
saat kapsl mengalami kemiringan.

Bagian ini menjelaskan cara menghitung lengan pene-
gak (GZ) pada saat kapal miring dengan sudut besar.
Selanjutnya jusga dijelaskan radius metacenter (BM), le-
ngan stabilitas dinamis yaitu selisih antara ZBl dan GB

{ gambar 21),

Hubungan antara tinggl metscenter (Gi1), lengan penegsk
dan lengan eiabilitas dinamis juge dijelzskan secara ter-

perinci.

T

6.1 Tingel Hetacenter Transversal

I~

Perhitungan radius metacenter (yzitu jarak antara

. 1 4! . ]
titik M dan titik B) ekan selalu berubah sesuai dengan

perubahan sudut miring kapal.
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Dengan menggunakan gambar di bawah ini, dapat dijelas-
kan hubunrcan antara radiusg metacenter dan tingei meta-

center.

Gamber 12. Hubunsan entara kordinat metacenter dan
at kapal mi-
ring  (@nLvorev, V. et. 2l.).

radius metacenter pada sa

Perhatiksn gambar 18, 1efak pusat gaya apung pada

waktu kapal tegak BO dan pada saat pusat gaya apung ka-
pal pindah tempat di B, letak titik I pada saat niring
tidek lagl segaris vertikal dengan Titik Bo'

Dengan menambahkan sudut miring yang sangat kecil (d¢)
untuk kapal yveng sudah niring, kita dapat menghltung
posisi titik M. Perhatikan BBlE, karena sudut 49 kKe-
cil, meaka ABlﬁEzﬁw.

Sehingga nilai, ) '

dy

i

BBycos @
dz = BElsing
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Garis BBl setara dengan garis lengkung lingkaran BBl
yang besarnya sama dengan r@;dQ.
Setelah dimasukkan delam rumus di atas dipercleh
dy = Tycosq@ dg. (32)
dz = 1, sing dg. | (33)
Nilai sudut @ berkisar antara 0° sampal sudut e°,

oy ke

Bile @ = G, Yo = 0 dan Zg = Zys make nilazl kordinst;

¥, = Yo = TgSin 6. (34)

zm = Zg + r@cos G.

Hilsai Xq: Yg dan.zG adalah kordinat gaya apung

pada saat terjadinya kenmiringan pada bidang transverssal.
4.6.2 Lengan Penegsk Dan Tinggi Metacenter

Gambar 20 merupakaen bentuk pembesaran ukuran dari
gambar 19.
Lengan penegak pada sudut miring besar mempunyalil rumus
yang 4diturunkan dari,
67 = BOQ + QR BOE.

gedang nilai-nilai BOE, GR, BOE menurut gambar 20 adzlah,

B,Q = ygeos ©; QR = (zg5 - zg)sin 6;

o
=i
1§

BOG sin O; BOP = Yo PB Z,. -

17 %o 7 Zp
Apabila nilai-nilai di atas dimasukkan ke GZ, diperoleh ;

GZ = ygeos 8 + (zg - zz)sin € - B, sin © {35)




44

Gambar 19. Kapal yang mengalami kemiringan
sudut besar (SBRYCLOY, V. zt. zil.).

Gambar 20. Komponen-kemponen pembentuk lengan
penegak (SEMYONOV, V. et. al.).

Bila rumus (35) didefferensialkan terhadap sudut

L4

kemiringsn, askan diperoleh persamaan :

4Gz - dyg COS.Q — sin © ng ain @ ( ) s6
w =@ Ve i ¥ \%g T 7p/e0

= BOG cos ©.
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Dari persamaan (32) dan (3%) Gimasukkan ke hasil

differensial %gﬁ, diperoleh ﬁersamaan :

%%E = Iy = Yg sin e + (z9 - zB)cos e - B,G cos &, (36)

Dalam posisi kapal tegak € = O dan sin € = 0, se-
dang nilai cos € = 1, Yo= o, Zg= Zp dan Iy = Ige
Selanjutnya nilai differensial menjadi,

dGZ

(T60=0 = To = Bo® = G (37)

Jadi ada hubungan antara lengan penegak dengan tinggi
metacenter. Hubungan ini berupa differensial pertama

dari persamaan GZ pada sudut miring @ = O.

4.6.3 TIengan Stabilitas Dinamis

Lengan stabilitas dinamis adalah suatu besaran
vang diukur dari perbedaan nilai BG pada saat kapal te-
gek dan nilai ZBq waktu kapal miring (gambar 21).
Bila digandakan dengan nilai W, merupakan usaha {the
work done) dari momen penegak selama kapal senget dari
nol derajat sémpai mencapal suatu sudut senget ©.

SEMYONOV, et. al. menjelaskan bahwa besarnya

usaha selama kapal miring, dapat dinyatakan dengan ko-
pel penegak yang dikeftahni dari teori mekanika, dinya-
takan sebagai hasil dari momen kopel danysudut putar-
an dalam radian., Momen penegak adalah suatu kuan'iitas

vang selalu berubah, sesual dengan sudut miringnya,
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karena itu dapat dirumuskan sebagai berikut .:

au = Mrtdg = W.GZ.d6.

dU = hasil usaha yang kecil, sesuai dengasa sudut de.
e

)
U zj M, 46 = wj Gz.d8. (38)
0 0

sedangkan U merupakan hasil penggandaan antara W dan
lengan stabilitas dinamis (a).
U = ‘r‘l X a. (39)

sehingga nilai a sama dengan,

a J GZ.36. (40)

§he

33{-—/\-—.@
N QJ\'f’.
el *
‘\
\ LY

Gambar 21 . Xomponen-komponen pembentuk lengan
stabilitas dinamis (SEMZONCV, ef. al.).
Perbedaan nilai GB kapal pada saat tegek dan nilai
GB kapal pada saat miring, dalam gambar dinovasikan se-
bagal a = 2B, - ZN (dimana 2N = BOG).

zBl = GE + QP -~ FP.
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Nilai-nilai yang diperoleh dari gambar 21 ialah,
GE = BOG cos 23 QP = Yo sin ©;
FP = (zg - zB)cos Q;
gehin; ga vesarnya nilai lengan stabilitas dinamis da-

pat di rumuskan sebagail bverikut i

a = ygsin 8 - (zg - zB)cos 0 - (1 - cos Q)BOG. (41)

Kalau lengan stabilitas dinamis dideferensialkan akan
diperoleh persamaszn,

dy dz

8= =<2 sin O + VAC08 @ = —Lc0s 0 4+ (z, = z,)8in@
de = de e B

- BOGsin e.
dengan mengrunakan rumus (32) dan (33) ke rumus a', maka

didapat persamaan,

al= yycos 6 + (z9 - zB)sin g - BOG sin 8.
persamaan ini adalah persamaan untuk mencari nilei GZ,
jadi,

at = GZ.
Gzt = GM.
a''= GH. (42)
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4.7 Diagram Stabilitas Statis Dan Dinamis

Diagrem stabilitas statis mengambarkan kurva
Mrt(g),_kgrena Nrt(@) merupakan hasil penggandaan dari
Gz(8) dengan W; maka kurva juga dapat dihuat herdasar-
kan GZ(©), sedang nilai W merupakan konstanta.

Diferensial GZ(©) seperti dinyatakan dalam rumus
(46) merupskan tingei metacenter (GF).

Tinggi metacenter dapat ditentukan dengan membuat ga-

ris singgung pada kurve GZ(e), selanjutnya dibuat ga-

ris lain yang sejajar sumbu 9 sejauh 1 radian dari ti-
tik singgung pada kurve CZ(8}. Lélu ditarilk gzrisz te-
gak di wjung garis sejajar sumbu © sampal memotong ga-
ris singeung kurva, G aksn diperoleh (gembar 23).

Diagram stabilitas dinamis menggafbarkan kurva
U(e), dimana nilai U(@) merupakan hasil penggandaan da-
ri a(@) dengan W, sedangkan nilai W merupskan nilai kon-
stan, sehingga kurva dapat juga dibuat berdasarkan a(8).

Garis singgung yang dibuat pada kurva a(e@) dan di-
ukur 1 radian sepanjeng sumbu 8, akan membentuk segmen
garis tegak yvang merupakan nilal GZ (gambar 24).

Pada gambar 22 ditunjukkan hubungan antara kurva
stabilitas statis dan kurva stabilitas dinamis, gambar
yang atas adalah kurva stabilitas statis dan yang bawah
kurve sitabilitas dinamis. Bila kurve st&bilitas statis

mencapai maximum, kurva stabilitas dinamis mencapal ti-

tik belok; sedangkan bila kurva stabilitas dinamis
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Gambar 22. Diagram stabilitas statis dan stablili-
tas Ainemis (SEYCXCYV, V. gh. al.).

mencapai nilai maximum, maka kurva stabilitas statis
mempunyai GZ nol, Tuas daerah yang di batasi oleh kur-
va stabilitas statis dan garis sumbu @, Merupakan inte-
gral dari kurva itu. Sehingga stabilitas dinamis dapat?
juga diterangkan oleh kurva stabilitas statis dengan
menghitung luas bidang yang di batasi oleh kurva gtabi-

litas statis.

)
12!

Gambar 23%. Menentukan tinggi metacenter berdasar—
Lan Fupve stehilitezs ctatis (SERYOLOV, v.
gj.-:' .?;;;‘:’)'
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_/.; B=frod ' a
8

Gambar 24. Menendukan lengan penegak berdasarkan
kurve stabilitas dinamis (SEMYCNOV, V.
et. al.).

Ada tiga bentuk kurva gtabilitas statis (SEMYONOV,

et. al.).
1) Bentuk pertama, msrupakan bentuk yang sering dijum-

2)

3)

pai. Kurva ini hanya mempunyai satu titik belok pa-
da titik nol, umumnya berbentuk parabol atau kurva
sinugoidal. Range stabilitasnya berkisar antara 60
sampai 90 derajat, sedang tinggl metacenter awal
berkisar antara 0,5 -« 1,0 m.

Bentuk keduva, merupakan bentuk kurva yang mempunyai
tingsi metacenter awal kecil (lebih keecil dari 0,4 m)

dengan freeboard yang luas. Walaupum tingsi meta-

centernya kecil, tetapl mempunyai sudut miring yang

besar. Mempunyai titik belok dan biasanya disebut
kurva bentuk-3,

Bentuk ketiga, berhuhbuhgan dengan kapal yang mempu-
nyai +tinggi metacenter awal yang negatif. Kurva
ini memotong sumbu @ pada sudut miring 8,, sehing- |
ga GZ negatif pada range O =~ 91 dan positif pada
sudut miring G:»@l. Luas daerah yang di batasi

kurva lebih kecil dari pada bentuk pertama ataun kedua.
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Pada posisi tegak kapal tidak stabil, karena tinggl
metacenternya negatif. Kapal akan stabil kalau men-

capal sudut miring 6,

?32.

e @ (e

Gambar 25. Tiga bentuk kurva stabilitas
stetis (SINYONOV, 7. st. 21.).
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4.8 Pengpunaan Diagram Stabilitas Statis Dan

Stabilitas Dinamis

Momen yvang menyebabkan miringnya sebuah kapal
disebut momen kemiringan Hh. Nilai' momen kemiringan ini
berlawanan dengan momen penegak, sehingga momen kemiri-

ngan selalu memperkecil kuantitas momen penegak.

m——ﬁ—-—{

)

P
R
.
//

<Q

Gambar 26. Hubungan antara Momen kemiringsn dan
momen penegal (SEMYONQV, V. e%. zl.).

Pada gaﬁbar 26, dijelaskan hubungan antara kurva no-
men kemiringan Mh berups garis lurus yang sejajar de-
ngan sumbu O dan momen penegak Mrt’ keduanya saling
berpotongan pada dua titik keseimbangan A dan titik B,

Pada keseimbangan di titik A, bila sudut piring
ditambah 48, kapal akan kembzli ke titik 4, karena mo-
men penegak lebih besar dari pada momen kpmiringan.
Apabila sudut miring dikurangi 496, kapal akan dikemba-

likan oleh momen kemiringan pada posisi keseimbang-
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an di titik A. Posisi ini disebut sebagai posisi kese-
iﬁbangan stabil.
Pada keseimbangan titik B, kalau sudut A® merupskan
tambahan miring bagli posisi B, kapal akan terbalik ka-
rena momen kemiringan lebih besar dari momen penegaknya.
Sebaliknya bila sudut miring dikurangi sebesar AS, po-
sisi kapal tidak akan kembali pada keseimbangan di ti-
tik B, tetapi akan terus menuju ke titik keseimbangan
di A. Hal ini terjadi karena momen penegak lebih be-
sar dari pada momen kemiringan, keadaan kapal pada posi-
si  keseimbangan B merupakan posisi keseimbangan tidak
stabil.

Seandainya momen kemiringan pada diegram stabilitas
statis, besarnya sampal menyinggung puncak kurva Mrt’
bila ditambah M kapal akan terbalik dan bila dikurangi
sebesar A© kapal akan tegak kemball ke posisi semula.
Jadi titik maximum Mrt’ merupakan batas dari posisi ke-
seimbangan kapal.

Pada titik A tinggl metacenter positif, seéang pada
posisi B tinggl metacenter negatif, Maka pada posisi B
kapal mempunyai stabilitas yzng tidak stabil.

Dapat di simpulkan bahwa, kalau My = Moy terletak
disebelah kiri dari puncak kurva, kapel mempunyal kese-
imbangan yang stabil. Sebaliknya kalau M o= Mo terle-
tak di sebelah kenan puncak kurva Mrt’ képal akan men-

punyai keseimbangan yang tidak stabil (SEMYONOV, et al.).
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Sebuah kapal yang tegak, mengalami miring karena
bekerjanya momen kemiringan, akan mendapat'hambatan da-
ri momen penegak yang mengembalikan kapal ke posisi
tegak kembali. Kalau kapal dianggap silinder, nakz e-
nergi kinetis putaran kapal besarnya sama dengan seli-
gih usaha dari kopel kémiringan dan kopel penegak.

Rumusnya sebagai berikut b

E, = AU
e S
31w =,£ M, d0 .-_g M,.d8, (43)

Energil kinetis kapail.

o

I = }Momen enersia massa kapal terhadap sumbu longi-
tudinal yvang melalui pusat gaya berat kapal.

w = Kecepatan sudut.

Kaléu w sama dengan nol, make
ed ed
df M, .48 = of M_.de. (44)
8d = sudut limit integral tertinggi, sudut ini di

sebut sudut miring dinamis,

Rumus (44) berlaku untuk Mh yvang tidak konstan,

sedang untuk rumus Mh konstan Sebagai berikut :

d \
M, 04 = f M_.de. (45)
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Perhatikan gambar 29, momen kemiringan yang
konstan. Sehingga rumus (45) dapat dijelaskan sebagai,
Is1

MEGd = luas QAEF; AQ Mrdg = luas ORCF.

Luas OBEF merupakan luas yang dimilikxi oleh kedua
kurva, sehingga rumus biasanya di tulis ;

luas 0OAB = 1luas BCE.

M{k

4

},v_, e
f_ e

g

Gamber 27. Kurva Momen kemiringan konsian dan kurva
momen peregek (STIYCHOV, V. et. al.).

Dari teori diatas, sekarang kita gunakan untuk
mengetahuti praktisnya. HMisalnya di kapal terjadi
perubahan letak benda secarae transversal, momen miring
yang ditimbulkan besarnya M (konstan). Selanjutnya
terjadi lagi momen lemiringan karena bekerjanya angin se-
besar N;, Jengan arah miring searah ¥,. Susunan mo-
men-momen ini dapat dilihet pada gambar 28, maka perw-

samaannya adalah,

luas BCA = luas AFH.
Bila arah kerja momen miring angin bprlawanan de-
ngan momen M_, maka persamaannya dihitung seperti pa-
da gambar 29. Rumus luasnyz adalzh,

lvas PGS = l1uas SIN.
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Gambar 28. Besarnyaz momen pemindahan transversal
ditambah momen kemiringan angln.
(SENYONCY, V. et. al.). -

Gambar 29. BResarnya momen pemindzhan transversal
bverlawanan dengan momen kemliringan a-
ngin (SDFYCOHCOV, V. et. al.).

-y\-;"nr-,-

Dalam praktek untuk mencari nilal suatu sudut miring
‘dinamis ( 64 ), relatif lebih mudah menggunakan diagram
stabilitas dinamis, dari pada menggunakan diagram stabi-
litas statis.

cars menentukan 6d dari usaha kopel kemiringan dan ko~
pel penegak daﬁat dijelaskan dengan diagram stabilitas
dinamis.

Rumus usaha kopel miring : Uy, = gg M, de.

Rumus usaha kopel penegak : Ur = ég Mrtdg'
Rumus~rumus ini hanya berlaku untuk keadaan kapal

dari posisi tegak ke posisi miring.



Pada gambar 30 terlihat bahwa uéaha dari suatu
momen kemiringan, yang tidak dipengaruhi oleh sudut mi-
ring, digambarkan sebagail garis lufus melandal melaw
Jui titik nol dan memotong kurva Ur di B,

Kurva stabilitas dinamis juga menggambarkan sudut mi-
ring dinamis €d, untuk momen kemiringan yang tidak di-

pengaruhi sudut miring kapal, pada saat nilai Uh sama

dengan nilai Ur'

LA %
¢
87
-t-—-—m-: -
1
E i
@/.
gd_.«
Cambtar 30, iurvae atabilitas dinamic
{ TCHCY, V. osh. oall)
e A ‘f? e T

Titik C merupakan titik dimana kapal mengalami po-
gisi keseimbangan yang tidak stabil. Sedang titik E
merupakan keadaan dimena kapal mempunyai Momen Kemi-

ringan yang sama besarnya dengan Momen penegak.

¢ ¢ o

#
]
%
1
:

Toetrad ——=1 . g

]

gembar 31, Menentukan momen Femlrlngan dengan kur-
va stabiliitis dinomis {ZL77CHCL, et al,

N L=
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Dengan nenggunakan diagrem stabilitas dinamis dapat
ditentukan besarnys batas usaha momen kemiringan yang

mempu membust kapal terbalik.

ig singonys atauw tangensial Turva yvang relalul titik
nol. Femudiar tentuken sermen garis sejajar sumbu 8

yang rnenpunyal panjang satu radicn, deri ujung segnen

Cu

o

aris inileah dibus
batas usaha momen kemiringan yeng mampu membuat kapel
terbalil, Dbila levil kecil dari bates ini kepal fidek a-
kan terbalik

Absis titik O merupckan bates sudut miring

( @3 ), pada sudut inilszh kapal terbalik.

{gambar 32 dan 33).

& grirad

Gambar 3%2. Fomen nem1ndqh 27 beﬂda Tra
momen

A
L




Titik A merupakan tltik keseimbengen antara ¥ dan

pafs ujuny ge;men garie sejajar sumbu @, yang panjangnys

ga memotong garis singgung kurva; selan-

lidapat. Momen kemiringsn angin I, vang

[us]
o
s et
]
H
W
el
. fate
[
o3
e
[ R
]
2 (g
&y

searah derngen aran Kemiringan ! dilulkiskan denga

§
'
=
[¢]
i

3 -~ ~ 2 . 1 it . S - > -
Fernanjiang sariz te:sk ho sehingyra rmemotong goriz sing-
gung dedun, nmaliz hotor momen Wenmdringen angin adelal Mq.

e e
kKzlau aro PRI mernirahahirern roamal i minme o
v L e e L arsn Shilgm At ek B DilED TANE [N 1 ey [Fa=i

kan 41 zeheloh ¥iri swmbu U, zeverti serliivet node gambax
R s+ 2=
di bawsh ini (%3).
kt7
~ /
\g}/ / . 8
Y — f‘
M, e
Eg\ﬁfﬁ
el
i = TV oy e TR G oen Ty e o . oy e -
Gambar 33, DMomen ponindehin hende trancversal
) A % > > e ~ e s
dan nonen kemirirngar engin yangy o-
Y T 3 - P S s -~ 3 e
rannya beriawelsn, pads kKurvae Sta-
A A
bilites dinamis.
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4.9 Gaya-Caya Penyebab Kemiringan

Menurut KEURT WENDEL (1950), ada beberapa gaya
yvang menyebabkan kapal miring yaitu :
1) Pemindahan cargdiatau benéambenda lainnya.
2) Penambahan atau pengﬁrangan berat benda yang
ada di kapal.
%) Gaya~gaya sentrifugal pada saat kapal turning.
4) Permukaan bebas zat cair karena tanki-tanki ti-
dak terisi penuh,
5) Tekanan angin.
6) Perubahan lengan penegak oleh pengaruh gelombang.

7) lenarik beban secara transversal.

8) Benda-benda yang tergantung.

4.9.1 Pemindahan Cargo atau Benda-benda Yang Ada di Kapal

Ditinjau dari segi stabilitas kapsal, bentuk pemin-
dahan cargo di kapal tidak hanya berupa barang ssgja,
Tetapi dapat berupa awak kapal yang berdiri pada satu
gsisi kapal pada saat menarik Jaring, memindahkzan hasil
tangkapan dari deck atas ke fish hold dan lain-lainnya.
Hal yang perlu diperhatikan adalah posisli benda yang di

pindahkan dan jarak pemindahan benda itu, posisi benda

yang berubah akan mengubah letak pusat gaya berat kapal.
Dalam gambar 34 . dapat dilihat perindahan benda di

bidang transversal dan pengaruhnya terhadap perubahan ni-

lai lengan penegak GZ.
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4GZ = Cq%) - G = - ( GP + PQ )

dimana nilai,

GF =Az, sin @ PQ :=5yG cos ©

G
sehingga nilai GZ menjadi,

AGZ = - ( az,sin 6 + Achos e )

Gambar %4. Ferubahan lengen penegsk karena
titik G berpindah ke titik G,.

A

( 3;::1\:1.{01;0 —‘\rr » TJ - .?_:E - .@'.:.L..' ) "

Pemindahan benda secara transversal berarti nilai x, = 0,

sedangkxan nilai. :

Ay, = —{( vy, =y )
G W 1 o
W
Az, = ——( 2, =2_)
G W 1 o]

dimana nilai w adalah benda yang dipindahkan dari posi-
si ( Xor Y1 Zg } ke posisi ( Xgs Yq» B9 ), W adalah be-
rat kapal, AYq perubahan horizontal dan Az perubahan

vertikal pusat gaya berat kapal.
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Rumus akhir untuk perubshan nilai lengan penegak dapat

ditulis sebagail berikut

acz = - [(z - 7,) sin 6.+ (v = ) cos 6] (46)
Untuk kapal pada posisi tegak G&Z = 0, sedangkan
untuk pemindahan benda secara vertikal saja Yo = 0 dan
untuk pemindahan benda secara horizonial saja Zo = O.
( SEMYONCV et al.).

4.9.2 Penambahan atau Pengurangan Berat Benda Di Kapal

SEMYOROV et al. memberikan suatu rumus untuk
menentukan GZ, akibat penambahan atau pengurangan berat
benda yang nada di kapal., Bentuknys dapat herupa‘memuat
atau memunggah ikan hasil tangkapan ke kapal, dapat juga

skibat naikx stau turunnya jaring dari kapal.

; d . ,
802 = ¢ Y — (4 +-—5 - z,) sin 8 - 62 -y, cos ) (a7)

dimana,
4 G7% adalah perubzhan nilai lengan penegak.
w adalzh penzmbshan atau pengurangan berat benda di
kapal pada koordinat ( Eos Ty zw}. _, %
W adalah berat kapal sebelum penambzhan ataun pengurang-

an beban di kapal.

d draft kxapal sebelum penambahan alau pengurangan beben.
@ sudut kemiringan kapzl.
Perlu Gicatat bahwa benda yans diangkat deri kapal, me-

‘nyebabkan w negatif,
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4,9.% Gaya Sentrifugel Pada Saai Turning

Kemampuan turning kapal umumnye dinyatakan de-
ngan waktu yang dibutuhkan untuk melingkar dan diame-
ter turning circle. Setfiap jenis kapal membutuhkan
kemampuan turning yang baik, terutama pada kapal-kapal
ikan. Seperti kapal penangkap ikan paus yang mengguna—
kan harpoon, membutuhkan perputaran yang cepalt untuk
memburu ikan paus. Kapal-kapal purse seine membutuhkan
waktu yang sesingkat mungkin untuk melingkarkan Jjaring-

nya ( ANCFIMOUS, 1974 ).

Tabel 6. Turning ability d=ri Purse Seiner.
(AYODEYCA, 1872).

Waktu veng diperluken untuk melingkar Diameter

" n” dari arsh course semula - turning
L(m) o .cirele
n = 15° n = 360 {nx1)
22 8 detik 80 detik 3,0
22 10 detik 90 detik 2,5

Kapal yang sedang turning membentuk sudut yang da-

pat dirunmusken sebagai berikut

sin @ = 0,268 (48)

dimana,
V. adalah kecepatan kapal (knot).
R adalah radius putaran (m).

d adalah jarak antara pusat gaya berat dan pusat
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tekanan hidraulik pada sisi kapal (m).

GM adalah tinggl metacenter (m).

@ adalah sudut kemiringan akibat turning.

1) Gaya sentrifugsl

2) Pusat tekanan
hirdaulik.

Gambar %5. - kemiringan pada ssatl turning
{ A¥ONYNMOUS, 1674),

KURT WENDEL (1960) menjelaskan rumus besarnya momen
vang terjadi pada saat kapal turning, yang gifatnya me-
ngurangl besarnya momen penegak kapal.

W.va

M, = ———x1 (49)
g.R

dimana,
Mt adalah momen Iurning.
R adalah radiuvs putaran melingkar.
v adalah kecepatan kapal.
g adalah percepatan gravitasi.
1 adalah jarsk antara pucat gaya berat dan pusatb
tekanan hidraulik.

W adalah displecement ton.

Momen maksimum terjadi pada waktu diameter putaran

mencapal empat kali panjeng kapal, dengan kecepatan ka-
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pal mencapai tiga per empat dari kecepatan maksimum

kapal ( KURT WENDEL, 1960 ).

4.9.4 7Pengearuh Permukaan Bebas Zat Cair

Kalau dalam sebuah tangki di kapal ada suatu zat
cair seberat q yang dapat berpindah-pindah tempat kare-
na tangki tidak terisi penuh, keadaan ini menimbulkan
permukaan bebas dari berat cairan dalam tangki.

Bila kapal miring titik berat cairan akan berpindah se-
Jjajar dengan permukaan air laut, bila sudutnya kecil.
Moﬁen kemiringan skibat adanya permukaan bebas zat
cair ini, mengurangi besarnya momen penegak kapal,
Pada gambar 36 dapat dilihat suatu keadaan dimana

garis &b sejajar WL, sedangken garis albl sejajar WlLl‘

1
:

Gambar 36. Permukaan bebas cairan dalam tangki
di kapal (3IT0oUCY, V. ei. al.).
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Besarnya momen senget ini dirumuskan sebagai berikut ;

5Mh = q X BBl (50)
BBI = AB.sin &

BB, = AB.6 (€ = sudutnya kecil)

AR = - . (51)

i adalzah momen enersia permukzan bebas cairan dalam
tangki terhadap sumbu centroidal tegak bidang miring.

v merupakan volume cairan dalam tangki.

BB, = ——.0 | (52)
g = é‘v (53)

6, berat jenis cairan dala& tangki.
Masukkan Tumus (52) dan (53) ke rumus (50), maka rumus
memen kemiringan dapat dihitung.

Ary, = &1 ©.

Selanjutnya momen penegak berubah menjadi,

Mpg = W.GMt.@ - §ie = w(en ”*%té )8 (54)

§ adalah berat jenis air laut.

Disini terlihat bahwa volume cairaen dalam tangki tidak

berpengaruh.

Pengaruh permukaan bebas berat céiran dalam tang-
‘ki d?Pat dikurangi dengan membuat sekat-sekat di dalam
tangki itu ( SEMICECV, et al. ). ‘ |
Momen enersia permukaan bebas dalam sebuah tangki ter-

hadap sumbu centroidal longitudinal sama dengen momen

enersia empat persegi panjang dengan sisinya p dan b.
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3
i= mmgg—— dimana p = panjanyg, b = lebar.

bila ruengan tangki disekat menjadi n ruangan, maka

momen enersia empat persegi panjang menjadl :

. _ D
i, =15 ¢

b_y3 (55)
n

Masukkan nilai i ke rumus (54) menggantikan nilai
i, sehingga rumus (54) berubah setelah tenki disekat.

Momen penegak menjadi lebih besar dengan adanya sekai.

Moy = WM~ B Lo (23] (56)

4.9.5 Tekanan Angin

KURT WENDEL (1960) menjelaskan, bshwa besarnya mo-

men vang ditimbullkan oleh angin pada satu sisi kspal da-

pat dirumuskan seperti di bvawah ini.

M, = pd2 V2. AL Al (57)

dimana,

it

MW adalsh momen kemiringan oleh angin.

pa = adaléh densitas udara.

VW = sdalah kecepatan angin, yang menurut skala Beau-
for:t 6, 8, 10, 12 masing-masing sama dengan 23,
%5, 50, 58 knot atau 12, 18, 25, 30 m/detik,
Kadang-kadang mencapai 60 m/detik.

A = luas badan kapal yang terkena tekanan angin.

d = jerek antaras pusat tekanan angin dan puéat te-
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kanan air, dalam praktek adalah jarak vertikal
antara pusat area terkenz angin dan titik pada
setengah draft kapal. \

., = koeffisien tekanan an;in, nilainyz menurut

WENDEL (1960) adaleh 1,3.

Menurut SEMYOHOV, et al., rumus monen kemiringan

oleh angin dapat dirumuskan sebagai berikut :

- .
Moo= P( zp )

w 5 + R.b ( 58)

Dalam gambar 37. dapat dilihat bahwa gaya-gaya P = - Q,

yang membentuk kopel sehingga cenderung memiringkan kapal.

kopal

Gambar 37. Tekanan angin terhada
(GEYouCV, V. et. al.

Akibat bekerjanya kopel tersebut, make timbul kopél lagi
yaitu R = = ¥§V., EKopel ini sifatnya dapat membuat ka-
pal tambah miring atau mengembalikan kapal ke posisi te-
gak, tergantung pada perbandingan —g— dan bentuk bagian
kapal yang tercelup. zp adalah ordinat dari titik dima-
na gaya P bekerja dan b adalah jarak horizontal antara

titik tangkap gaya-gaya R dan ¥&V.
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bila,
B S - I
A P 4

makea rumus (58) dapat berubah menjadi,

M, = Pzzpacﬂﬁﬁ.iéﬂ (59)
Nilal positif di depan A terjadi kalau —g— dan cow-

efficien of fulness §-nya besar, akan minus bila nilai

TB dan § -nya kecil,

4.9.6 Pengaruh Gelombang

Umumnya gelombang mengurangi lengan penegak, oleh

karena itu pengurangon ini dapat di masukkan sebagai ba-

gian dari gaya-gaya penyebab kemiringan kapal ( KURT WEN-
DEL, 19460 ).

GRIM (1951) di dalam WALTER MOCKEL (1955) menga-
takan bahwa keadaan bahaya'akan muncui bila kecepatan
gelombang sama dengan kecepatan kapal atau gelombang me-

nyusul kapal secara perlahan-lahan sehingga timbul keada-

an statis dan kapal terlietak pada puncak gelombang.

Dalam posisi ini lengan penegak dan derajat stabilitas
‘statis berkurang sangat besar sehingga kapal dapat ter-—
balik. Stabilitas berkurang bila kapal bergerak pada
puncak gelombang,dibandingkan kalau kapal di air tenang,
tetapi akan bertambah bila kapal berada ‘di lembah gelom-

bang,
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Gambar 38. menjelackan hasil catatan model test,
dimana model miring 300, kecepatan gelombang sama dengan
kecepatan kapal dan perbandingan antara tingzi dan pan-—
Jang gelqmbang adalah 1 : 20. |
Gembar itu tidak hanya menjelaskan perubahan lengan pe-
negak pada periode penyusulan'gelomhang tetapi jusa ni-
lai raté—rata lengan penégak yang dibandingkanrdengan le-

ngan penegak di air tenang.

Gambar 38. l'omen pene/s2k yang divikur dari
model test (XURT WENDEL, 1950).

Penjelarsan,
4 adalah lembah gelombang padé amidshin,
B adalah puncak gelombang pada amidship,
a adalsh momen penegak.
b adalah tinggi gelombang.
¢ adalah lengan penegak diair tenang sebagai pemban~
ding. |

13

d adalah lengan penegak rata—raté di’laut.
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4,10 Xriteria Stabilitas

Pertanyaan yang harus dijawab mengenal berapa se-
benarnya batas stabilitas yvang cukup memuaskan telah
lama dibicarakan, yaitu sejak orang mengetahul benéa
dapat mengapung di air sampai sekarang ini.

Semua pertanyaan yang timbul hanya dapat dijawab dengan
melakukan berbegai percobasan,

GEORGE €. NICXUL, (1955) menjelaskan bahwa krite-
ria stabilitas untuk kapal-kapal ikan haruslah :

1) Tidak perlu menégunakan kriteria yaeng rumit den -

teliti serta biaya yang mahal.

2) Test tentang stabilitas kapal iken mudah dilaku-

kan oleh siapa saja yang ingin mengetahuinya.

Ahli ini menmberikan kriteria yang dimaksud sebagail
berikut
1) Kapal ikan yang beroperasi dalam cuaca buruk
gebaiknya mempunyai sifat-sifat berikut ini

a) OM sama atau lebih besar dari B ataun 2 £t
10

(61 em).

b) X, FA sama atau lebin besar dari 0,15,

B L x 2

dimana,
M adalah tinggi metacenter.
B maksimum bean pada wateqplane}
F freeboard yang di ukur pada amidship.
A luésnya freeboard diantara waierline dan
freeboard deck pada sisi kapal.

L panjang kapal.
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2) Pelaksanaan sifatwsifat di atas haruslah diuji
dalam kondisi opeéerasl yang paling jelek.
G dihitung denzan periode oleng, rumusnya se-—

bagoi berikut

(_ml .B )2
GM =
ft %

dimana, my = 0,40; t = waktu oleng dalam detik.

TAKAGI, A. (1960) mengatakan bahwa sanrat sulit
untuk memenuhi suatu nilni len-an stabiiitas statis yang
lebih hesar deri 0,46 £t. (200 mm) pade kemirini an 30°
atau 40° seperti diusulkan oleh Rahola.

Ahli ini mengusulkan suatu kriteria yang sederhaﬁa
untuk menentukan stabilitas kapal ikan, berdasarkan studi
statistik dari 96 kapal ikan yang diklasifikasikan menja-<
di enam bentuk kapal baja dan enam bentux kapal kayu, di-
mana masing-masing bentuk terdiri dari 8 buah kapal.
Kriteria yang di usulkan untuk kapal ikan disecut "safety
index number" {0}, rumnsnyz zeherai berimt :

M x 2%
BG x B

dimana,
C = safety index number (m).
GM = ting;i metacenter (),
T = tinggl freeboard ().
B = lebar kapal (m).

BG = lensen stabilites dinamis (m).
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Dari hasil percobaan TAXKAGI menyimpulkan bahwa nilail
¢ dalam kondisi bermuatan adalah 0,075 dan dalam kea-

daan kosong adalah 0,100 (1lihat gambar 39).

GM/BG \V".' Zone of safaty
n ¥ g .
R ¢5 -Y Ships whose spscifications
e} ~ falt in the oreg to the right
b % of the sofely curve ore
regarded as having
OB sufficiant stahifity.
Those below the donger
o curve ore regorded os
locking stability
o6
oer
02 Danger zone
1 1 1 |

ol o2 G3 o4
2¢/B  {f=Frocboard, Be=Breadth of ship)

Gambar 3%39. Kriteria stabilitas untuk kapal
Jdepang vang dinvesulkan TAKANT,
(Fiehing RBoats of The World II),

OLGIERD JABLONSKI (1960) menjelaskan bahwa nilai
stabilitas minimum kapal ikan dengan metode analisa per-

ubahan tinggi pusat gaya berat kapal (XG) dihubungkan

N

yaitu :

1) Kurva tinggi maksimum pusat gaya berat untuk suatu
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syarat stabilitas tertentu (EG_).
2) Kurva tinggi maksimum pusat gaya berat dalam kon-
disi sedang beroperasi (KGO).
Perpotongan kedua kurva ini menentukan displacement mak-
simum, selanjutnya freeboard minimum dapat ditentukan

( gambar 40 ).

KG
A m.
290
1041 -
100 -
99
9g | 285
aF -
36
a5
L 280
24

93
92 |
Fll27s
90 |

89

B8 -
350 * Displocoment V

n 1 + " e
280 300 320 340 360 380 ny{vion)
Graught 250 261 275 290298310 325 m

820 B56 902 95 1020 10661,
freeboord 117 106 092077 062057 042 m.

—384- 348 302—256— 187 ~ 138 f -

B7: 270

?

Gambar 40, Xurva-kurva EC_ den KG. untuk
berbezoni disnlicemant.

( Fighing Boats of The World II ).

S~i
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DE WiT, J. G. (1955) menerangkan bahwa standard
stabilitas yang berlaku di Netherland ditetapkan berda-
sarkan hasil penelitian RAHOLA. Sedangkan hasil peneli-
tian RAHOLA merupakan revisi dari teori yang dikemukakan
BENJAMIN (191%) dan PIERROTTET (1935}).

RAHOLA, J. (193%9) di dalam DE WIT, J. G. {1955)
dan RAHOLA (1960) mengatékan bahwa kriteria stabilitas
kapal harus ditentukan berdasarkan pada kurva stabilitas
statis dan kurva stabilitas dinamis.

Kriteria Rahola dapat disimpuliicn cebagai terilmt

a) Nilai-nilai lengan penegak minimum adalah 140 mm
pada sudut miring 20° Qdan minimum 200 mm pada
sudut 30°. '

b) Sudut kritis yaitu sudut dimana kurva stabilites
statis mencapéi nilai maksimum harus lebih besar
dari 35°. |

¢) Lengan stabiiitas dinamié pada sudut yang diizin-
kan kemiringannya harus mempunyal nilai sama atau
lebih besar dari 20 mm.

Sédangk5n-sudut yang diizinkan kemiringannya ada-
1ah‘:

- sudut yang lebih kecil dari sudut kurva

stabilitas statis mencaepai nilai GZ maksimum.

~ atau lebih kecil dari 40°.,

Pada gambar 41. ditunjukkan duz belas buah kurva
stabilitas statis dan stabilitas dinamis yang dianalisa

kestabilannya, berdasarkan kriteria RAHOLA,




45a 458, i
S OADENBURG
L CRITICAL “E&EE?,; . AR cmiTicAal
Wl -QAPSm MMaG = T.7eIm
300 i o0 d i
STamaITy sy, ;" STABUITY ARMS
" pd "o A
ol \"‘-.. et o
Ranowa | e T Banous —— |
Tt ___,;‘«"'<oymmcn LEVERD E
o [ —_——— BT LEVERs ™~ o _.—“"'——— ™~ :
ey &5  30° . AsF ' AnGEior S w30 As® 6a"
1o LAY N‘\lﬂ"‘! .
4= . . -
: 7 AuGusT 7
CRITICAL gk <O Rl CRITICAL
' ] MeG - O.7Ba ™ i M6 - oBéom L ‘
]
J
s STabiuTyY ARMS
%_‘ \Q&-—EL TY ARMS A \\
- Z i i

> Drymamical, LEVERS
.ar"’/
: 'qmu S ¥ L
_60 PR LT L] fe B =
: " - - Afe / .
: HANNOVEDR BRALNSCHWEIG
SUFFICIEMT Y T St T BEPL —ESE t SUFFICIENT
' MG - o.833m < M,6 - O.75am
. aram ~ /—»—l :
\\ Mzzm T
o -,/ I
foe e e 11 frm— — - — el
YrAL nmj‘i&’/ ~ Raroua | .
—"
|ﬂ{\. T e ig.dm FI > ” 6“' ‘\::'—C‘LLJ—E:Q;;;"M—'.'S. ‘ zro‘ Enl qs‘ 6“‘
: STAGILITY 450 oy
: ARTHUR FRtEDRIcH ABILITY AR i SLA
§SUFFICIEHT -—3-—35—&-——5,;,_ e / == v BResAY, SUFFICIENT
; ' MalG - oﬁaam \ < MaG - o.76cm,
’ » M e
o - STARLTY ARMS
/ Pee / DYAR{LTY ARMS.
4 -~
sl /QYHAHJMA.LEJER&., - " A >"~2
T erprucan sevege |~
- T - Y0 S, e RAHOS
- P
e —t i fan T
alee 187 EE R L & AiTen 57 3" P 4 o’
450 T T 45g T
: CLAUS EBEL ABLRVAE MEPGRT LtAUS ERELING on t RO
CcRITICAL oo 775 ¢ AR R _..1[2!.“1'10?:‘1;. / ] e P EEeq ARRIYAL oM EISHNG LR ROVMDS SUFFICIENT
MoG « 022 m | Mg G = O-60tm
ool

ETARILITY ARM

(59 el ><i*:

- e .\1
DymaricaL e P AMOLA,
by o S L e S
W T[]
T T s = B Lyt Lo
RetiRion 5 L 4s* 60" RS, BT 30" ep 45 6"
LB . L —_— —
MTRAWLER, A } MTRZAWLER. A i
Pl A e e . da S ot B H
CRITICAL "DGUBLE BaTtar: EMPTY DOUBLE Boriom: 34t waTest SUFFICIENT
[ DisPL.~ 528 ¢t ’ . DALY, DISPLSB2Y
3°orM96 - 0400m = MoG - q600m
! / //AAS!L T AR\
| loaminiTy ARMEg / X{ :
150 i = 150 =
\-__._—.g _ b bynamica LEVERS
AHOL.A_/M’ P /.-‘/ T\_RAHoLA |
mrr, g ——— [loymamicay 1xvees [ P
a5 Py 30° 5 6a" RS 157 = A5% N

Gambar 41, Data stabiiitas statis dan stabi-
litas dinamis dari beberana kapal
ikan { Fighing Boats of Th: Vapld T ).




5 KESIMPULAN

Kapal-kapal perikanan yang berangkat dan kembalil
dari fishing ground, mengalami berbagal bentuk perilaku

laut dan perubahan-perubahan cuaca yang dapat membahayau

kan kaval. Selain itu masih ada peristiwa pengurangan
persedizan bahan makanan, bahan bakar dan minyalk pelu-
mas serta penambahan hasil tangkap.
Distrivusi dan penyusunan barang-barang atau perlengkap-
an yang ada, sangat bésar pengaruhnya terhadap stabili-
tas kapal tersebut.

Keadaan veng dialami kapal-kaval periksnan di atas
merupakan gaya-gaya yang dapat menimbulkan kemiringan

kapal ateu lebih umum disebut sebasal gaya-gaya eksiter-

nal yang menyebablken kemiringan kapal.

faya-saya eksternal kapal ini diimbangi oleh gaya

e

vang dapat mengembalikan kepal ke posisi tegak.

Supaya kapal mencapai suatu keadaan yang mampu meniada-
kan gays~gaya eksternal, haruslah mempunyal stabilites
yang cuxup.

- 2 1 e v e - 33 F ey 1eqnd . - p i~
Terelitian yeng telah dilalkuken rmenjelaskan tahwe

- -

kapal kembali peds pogisi tegak, bila hesarnye nilal

momen penegak lebih becar atan sama dengan begarn;a mo-

. L
men Wemiringzm, vpenelitian tentang besorrdya nilzi sta-
bhilitas kapal perikanan minimum dan berlaku &i bumi In-

17
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donesia ini katakanlah masih sengat sedikit, seandainya

St

¥ita menolak bohwa penelitian tentang stabilites kanzl

{1

veriveonan Ircdonesiz bhelunm zda,
iga A ey H - T vy ey R N S - e PR T
Tullesan Ini hanyolsh suatu pendahuiluen cejz, sehin

ga perlu adanya peneliitian lanjutan tentang stabilitas

kapal perikanan, terutama untuk small fishing boats yang

perbengunon, meningkatkan

: R, be A e I JE * 3. Y pramm
bangea, menu’u masyarskat adil dan malrur,
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Lempiran 1. Rumus trapezoidal (SIEMYONCOV,vV. e% al.).

i)

Dalam gambar di atas kita lihat ABCD, dimana AD me-
rupakan dasarnya Rempunyal panjang b - &.
Selanjutnya AD dibagi menjadi interval yang sama sebanyak
n buah, sehingga jarak tiap interval adalah,

h:—-ﬁpma

n

Garis terputus-putus merupakan fungsi dari x, yaitu f(xl),

f(xnul)’ f(xn), dibentuklah %rape-

Jumleh seluruh trapégium-itrapézium yang ada merupas=
kan suatu nilai pendekatan - terhadap luas 4i baweh lkurva
B¢, sehingga kita peroleh :

Juas ARCD luas ABNlPl + E1P1M2P2+ ...... e sanas

i

cees + P M _4CD. ,

{f(xo) + f(xljlh + % [f(xl) +_f(x2)} h

1
2
+ +~1—Ef(v )-J-f(y)lh

£ € & % 8 £ &8 O D & 2 J\-n—’l 0 "-n -
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Axhirnya pendekatan rumus untuk mempermudah perhi-

tungan integral adalah . .

f(v\ dx = EHZ 1 f(x Y o+ F{x.) + T(x5) + evvnn
1 2

1 o~
eseecec T f(Xn"l) b I(X )}
Jadi rumus akhir diperoleh,

ko)
j f{x) dx = h [f(xo) + f(xl) T oeeese + f(gn)
fz,) + £(x,) }

&

==

2
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Lampiran 2. Principal items dari Purse Seiner

Type Jepang { AYODHYOA, 1972 ).

il

- Fluh,Buat no. 1 2 3 4 5 6 7
Items (W) (W) (W) (W) (W) (W) (w)
Fishing wethods TBS TES Pt OHS 0BS . TBS TBS
- Length{m) 15.91 17.58 20.25 19.82 21.50 21.79 24 .07
Brﬁadth (m} 4.00 L}ni-}a 1’-052 5002. 5000 Q.GO 5.1{-5
Depth (m) 1.60 1.68 2.06 2.25 2625 2.30 2.65
- GT 3 19v88 25005 3?:92 48049 5?-13 60068 8?01#
- Fish hgld(m ) 15.02 25,50 4710 34,15 27.04 &4 o 10 76456
. FWT (m3) 036 0.72 0.76 0.51 2.40 1.93 2.87
. FOT (111 ) 2.&3 3028 4:70 6-?4 7-09 506& 24-26
- Main engine(ilP) D 100 HBE?S L 120 D160 D 250 b 210 D 270
Aux.en_ine (HP) - = HBE 5 D o D 8 EIR 2 D30
- Crew (men) 32=35% 20 30 28 2 30 22

- Light condition

Draft{m) 1.09 1.68 1.38 1.50 1.46 1.59 1.83
Dicpt. (t) 37.25 35.10 6l.32 71.50 84.50 82.26 127.40
KG(T.;) 101{'9 1053 1580 l.?O 1.92 1095 2011
GM(a) 0.80 0.63 0,50 | 0.92 0.71 0.32 0.67
G 0062 05'5 0-5? O060 0.55 0-5? 0060
k85D 0.93 .90 0.36 0,76 0.65 0.85  0.80
- Loaded condition
Dfa.ft(HI) : 1046 l¢62 le% 1079 1092 1.93 2.51-}
Dispt.(t) 66,89 6£3.05 96.13 95.77 113.60 111.5  209.5
KG(HI) 1.:33 1045 195?‘ 1592 14!99 1.86 2.10
GM(a) 066 046 Ouiph Q.55 0.49 0.30 0.56
¢ 0.68 . D.62 0.62 0.63 Qo2 0.62 0.66
xB/n 0.83 0.8, 0.75  0.36 0.38 0.81 0.82
kQEDOEIrd (m) 001{'4 Oelfo Oo53 0¢8'6 0.?0 0.80 00?9
10.29

- Maximum spsed(kt) 9.08 V.30 9.65 Fe T4 o6l 9.01

Keterangan :

W = kapal kayu. D = mesin disel.
S = kapal baja. HBE = mesin semi disel.
TBS = 1iwo boats systemn. BIE = electric iznition

OBS = one boat system, engine.
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Lampiran 3. Principal items dari Purse Seiner

Type Amerika { AYODHYOA, 1972 ).

: Fishing boat ro. 1 2 3 L 5 6 Vi
{toms () (w) (w) (s) (8) (s) (s8)
Fishing methods OBS OLS OES 0B5 OBs 0BS 0B3
Length{m) . 2330 24,90 24.97 23.5C 28.50 29.00 28.50
Breﬂdth(m) 6w20 603? 6 jt 7023 6&60 6.60 ?.20
Depth (m) 3000 5915 JBJ] 109? 3:30 5-55 2;00
37 3 99,98 123,.0L 137.54 . 148.67 178,50 189.56 20L .43
FH (m ) 56498 41 .40 76.00 86 .59 137.57 88.27 111.01
FWT{m~ % 6,00 5.00 5.C0  4.39 12.34 .08 135.95
FOT (m”) 22,15 22.70 2240 28.24 45,07 55.93 50.50
Main engine {(HP) D 250 250 350 310 320 LLO L3 0
Aux, engine (HP) D 55 60 L0 60 LQ 75 50100
Crew{men) 22 21 18 22 17 20 <22

igignt condition

2.33 2.38 . 2.45 2.55 2.31 2.38

Droft (m) 2056
Diapte {t) 148.26 148.84 172.43 198.09 861.23 257.93 216.44
KG() 2.1% 2.09 2.69 2.85% 2.6 2.60 2.93
GM{n) 1.08 C.99 0.89 0.63 0.84 0.61 0.66
C 0. L6 .46 - 0.52 ,  0.56 0.58 0.60 0.56
x8/p 0.83 0.86 0.81 0.88 0.8 0.78 0.81
Loaded condition
Draft{m) %.26 2.89 3.15 3,01 314 3,02 3.09
Dispts {t) 248,65 228.94  286.4h  239.19  379.47  391.66°  402.7L
KG(n) . 2.41 2.56 2.86 2.93 2.63 2.69 3.00
GM{n) 0. 85 n.84 0.54% 0.4l 0.82 0.56 0.5%
| Ge57 0.54 0.63 0.63 0.64 0.68 Q.64
x8/p 0.7 0.34 0.37 0.90 04 80 0.80 0.83
fFr&BbUﬂrd (m) 0033 0.68 0561 0051 0038 0054 0073 L
8.95 ekl 9.58 Ge 7l 10.21 11,02

Maximum speed {kt} 9,10

L)




Tampiran 4.
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Principal items dari small and medium

Bottom Trawler dari itwo boais system

( AYODIYOA, 1972 ).

Trawier

‘ B ¢ D E
1tona (uéoden) {steel) (steel) (stesl) = (steel)
Length(m) 21.793 26050 28.00 291445 26.70
Broadth{m} Le572 5.00 5640 540 540
Depth{u) 2:9515 2.65 2670 2,70 2455
GT 58.4L5 8681 99.18 108.2y 102.45
NT 3 1-}1@33 1}108? #9;26 1‘5’9092 1}.5.58
Fish hgld (El } 68-62 99915 108475 ?Q,Gj_ 89.8_2
FWT (mj) .3:5? 5-91 6@58 }-201}5 6.»20
FOT (n~) 10,97 20.38 28.01 206 34 21+ 81
Mailn cnpina {(WlP) HBE 125  HBE 200 D 25G D 340 D 310
Auxiliory engine{HP) 1kxW k¥ SHP~4k¥ 25 HPx2  10HP ~S5k¥
Crew {(men) .12 15 1 14 h7Y

Lisht condition
Mesn draft (m) 1.52 l.72 - 1.8 1.6 1.64
Displ&cemant (T ) 711' 05? lo'?ol-i-lé 122026 15?.71 1350 59
Ka (m) 1031. 2-03 2025 2.23 2.04
GM {(n) 0eld 0.39 048 040 0.58
c Coyd 052 O.%1 Ca5G 0.57
k8/p . 072 0,77 0.53 0483 0,80
Range of stability - - - 58.7 -
Loaded condition »

Mean dr&ft(HI) 2508 2038 2051-4 2-‘*8 2036
Displacement {T) 118,67 178.56 21,33 231,07 223,16 .
KG(m) 1.71 203 296 2,12 2.01
GM{m) Coelply 0.36 055 0.48 0.61
c Ceb7 0e61 0.0 0.61 065
8/ . C.68 0477 0,76 0.78 0.80
Range of stabllity - - - 51l.6 -
Freeboard (m) 0065 091}9 Oa65 00’%? 0048
Maxlpua speed (Lt) 11.2] 9ebl 11.20 1.9 11,15
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Lampiron 5, mﬁnn_..m&_ items darl small and medium Trawler

untuk one boat system ( AYQIHYOA, 1972 )},

e
8 19 a0
Fiaking Boat 8 9 16 1 12 13 1N 15 16 17 i T
ftens W G {8y ___48) (&) (5) (%) () ) L) i) 3 " e e
W90 . 22.21 1 39 20, 20.52  19.9%  =xg,00 36,00  19.97  21.62  20.25 19,53  20.20 17,30 1397 1B.6% . .50 16.71
s I Rl i ego wae RE % WAl n wE LA - S T & 4o i 9 3-89
Dla) SeEy GEeck 208 233 207 SR8 208 3.5 355 2.2 230 2035 1% 2.8 1w dage .4 1.8 1.6 1.9
o1 52.41  5B.99  54.29 50,58  47.50 43,17  40.27 299.B7 277.43  43.95  48.95  16.45 hel2 27.60 27.08 29,90 264y 26256 15,50 19.¢;
. niga® SIS CTap hRD0 W73 32,07 1318 37.65 aS.ah 230,95 4B.27 55,93 LS4 32168 33lus 29l76  asiay,  a6adp 4.0 .10 2Lk
" ¥eol wv 2.07 .40 195 1.65° 0.6L 0.30 0.62 . 20.88 i5.62 ° l.1g 2,04 0.99 0.83% 1,08 0.6 2.71 0.72 1,25 - Go 24
m .w:mn“uu ) it L+ 567 1058 hong 6.29  4.33%  304.35 1311.96 7.42 E.6% . 4.13 4.5 5.24% 351 4,64 4,31 - aoth 1.08 4.1,
:..“uu sagina(iIP} D umo.\ 180 PRI 120 160 mmou wmmo w._._.ch u.m_w _ﬂ.__.m:wmc uuwmm mwmw muu.mﬂmm mww..\mm uau%kmo E.m“u HUE 65 WE EC
; Pl i W 101iP shp RPyl 4 BHP12 S Tap i H ! 33 . " - -
Auxiilary englne{uP) 2kd wmh? 3 10k@ © 1ORW  24HPY 22HPxl 1SN $OFW & 105 iouy .
§ . she BT aky Fud el 1% v B
Crarm(uan} in iy 13 iz 8 10 30 17 1n 9 11 11 , ] 17 15
MLt o Lsi e LS7 L3 215 201 138 49 145 - 118 L17) 1,15 1,09 1.15 G 4
mWwHH”aﬂE 70,53 87.95  73.83 8035 55.93. 336,18 320.17  66.66 67,11 §0.2B-  36.3%  n4.75. 37.45  37.38 h2.80 uwmm 1,41 1.27
£5ta) 1.7 171 1.%3 .70 "1,8 TTzlaz T am L3, 171 1,00 1.5 1.8y 71,53 L.54 L.y 0.79 .05 0.8
SHl=) 0.1 0..3  0.53 0.59 Q.72 0,50 0,82 -£6 047 052 090 0.8 0,57 0.8y 9.77 0.7 0,53 0.5
c 0.55  0.63  0.52 0.61 0.5 .58  0.60 C.60 C.53 0.59 .65 0.33  0.55 0.56 0.53 0.8L 0.by .87
el 0.77 0.77  0.73 0.1 0.B3 075 .82 029 .75 088 0.87 033 olB5  o.BL 0.80
A : 1,17
Loaded condition .28 3,29 1.61 1,91 1.53 1.32 1.39¢  1.47 1.35 1.40 m“.”w h.w”ww .52
Ween dreftiay . L.72  1.75  1.87 197 - 160 4570y 591,96 8,11 100.30  P3.15 47,17 53,900 s$1.70  53.49 57.46 1.59 1,50 1..1
Dianlaaeneat () 86.80 107.63% m.uL»O muawﬂ 69.61 2.65 - 2.89 1.0 i.91 1.8 1.55 | Y 1.53 1.6% 1.60 Q.JN 0.0 0.5¢
i5in) L.l 1.67 l.%h 1,69 1.83 0.8 . 0.60 0.l 0.35 340 0,72 0,49 041 0.54 G40 .52 0.55 0.57
Gi{u) 0.0 045 G2 0003 ot . 0.7 06y 0.63 . 000 0.60 C Uib0 087 ootd  orpe 0.63 0.2 “o.b9 0,40
e, 0.5 0.65  0.55 083 034 - gty | glgd b.78 0.79 2,89 0.37 .65 .85 0.35 0.87 : i
xi/0 031 e.95  0.78 0.8l 088 0.82 2.65 %
; 0,66 0.7 1,06 0,7,  0.95 0,43 1.1 0.69 0,89 07 846 g Bo00
Trevboard {m) 0.87 067 0.95 % 0,87  0.90  0.77  0.91 17y 11.45 9.02 923 36 1 8,47 8.7  8.10. 8.37 7.95
Haxtuom epsed(kt) 950 950 8,90 . 3,75 B Y 8.b6 9,19 ¢ ’
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. _ Lamplran 6,

principal items dari Skipjack and Tuna

Fishing Boats untuk klas € 300 GT ( AYODHYOA, 1972 ).

Fiohing Doatnos i 2 % Iy 5 4 10 Hw_
Itoms (W) {w) (W) (W) (W) (W) (s) (s)
Longth (m} 19.88 21.64 24.28 24,50 25,67 27.7% 31.24 3l.2
Broadth (m) .91 4475 5.20 5.49 5,49 6.60 6.00 6.10
Daoth {m) 1,68 -2.20 2.64 2,70 2.70 3.01 2.92 3,15
ar 34,80 59.89 81.26 94,32 98,71  323.52 155.25 176.63
Crow {men 39 2% 45 47-50 L8 21 60 72
3 . 24 25 18 25 27
Fioh held (m”) 33,62 49.80  96.47 73,00 87,310 97.33 . 112.51 146.08
FWE (n3) 3.70 2,08 5e 7l 5.20 5.81 6.50 13,78 11.21
For () 4.76 9.80  22.14  20.01 22,98  29.51 51,30 - Shelth.
Main ongine (IP) D 130 210 - 210 2%0 250 250 360 . 380
iux, sngine {iP) HBE 3 D 10 P15 HBELO HBE12 HBELO D 4o D 4O
Jdght condition
Draft (=) 1.31 Lo4k 1.6% 1.8 1.88 1,745 2.26 . 1.89 1.97
pioplacemant {T) 48.78 71,82 93.4,% 115.99 136,88 120,91 .40 197.46 213.09
X6 (ua) Lalily 1.80 2.1k 2.30 2.30 2.18 2.60 2.0% 2,58
o {u) 0.47 0.50 0.36 0.38 0.4 0.79 0.54 0.61 0.39
c 0455 0.55 0.50 0.55 0.59 -0.52 0.63 0.60 0.60
i) 0,778  0.818  0.780  0.852 0,33  0.727 0.77 0.801 0.820
tondod condition
Dratt {m} 1,83 1.95 2.36 2.69 2.59 2.462 3.18 2.83 2,71
Displacement(®y  83.00 211.30 174,16 212,50 217.68  218.69 0.95 347.95 359490
K {(m) Lol 1.72 2.4 1.95 1.98 2.0l 2.17 2.11 2433
a¥ (m) .35 0.42 .45 0.56 0.65 0.6% 0,68 0.71 0.56
c 0.63 0,61 0.62 0.65 0.65 0.60 .0.67 0.69 0.66
x3/p o-%¢7  o.78y  0.81L  0.722  0.723  0.668 0.69 0,724 0.735
M-H.OGWOﬁH-@ ABV O-Uﬂm Olm.vq_v Oomm Ouum OQWQ H.-Om.wm 00:\% QOWQ ) Otmmm
gu.ﬂg mHvﬁwQ. ﬂuhﬁv WQUO mQUO womw 0.:.3_ Qomm OONR\U HO.QU HOGN@ H.Oomu..
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i Tampirvan 7. Principal itens dari Tuna Longline

' .wwmm % 300° G { AYODHYOA, 1972 ).
e ——
Finhing Boat no, 1 - 3 b 5 6 ? 8 ] 10 11
Itema (s) (s} (s) (s) (s) (s) (s) {s) {8y {(5) (8)
Length (m) 39,71 2,81 L3i.50 45.10 45.50 L7.00 50.80 52.0L 53.69 56.03 59,91,
Treadth (m) 7.20 7.50 7.40 7,80 8.00 758 8,60 9,00 9,00 9,30 11.00
ngMJﬂH.- ﬂav Womo Womo .ano ._*QOQ :.ou..o ...—'Oo :ohvo r'mo mwumo :-ﬂﬁy Wouo
ar 317.16 356,98 383.28 420,73 h62,95 484.17 506.78 693.18 700,03 817.07 1098.88
Crew (mon) 3 30 34 36 37 36 - 35 39 h6 L 67
Finh wwpu {n”) 315,80 1,43 388.26 390.51 457.50 kil 70 600,94 637.10 214,00 859,90 1377.90
Ty Aauv 19.82 27.71 20,20 26.22 35.67 20.28 35,85 .27 31.80 39.52 65.60
FOT {m”) 131.25 173.08 154.2% 236.61 189.59 22%.67 282.37 20,62 377.8 353,75 415,90
Unin engins (HP) D 600 650 650 750 250 3§50 1000 1150 1200 1200 1560
Auwx. engins (HP) 120 © 175 160 200 28p 225 330 300 300 320 500
Lizht condition
DPraft (m) 1.98% 2.03 ”m.om 2,23 2.%5 2.17 2.21 2.25 2,27 2.63 2.30
Dinplacenent{T) 336.39 04 .70 385.05 h90.58 498,70 493.75 570,21 637.47 681,80 365.18 93846
kG (m)} 2,945 3,27 3.00 3.32 343 Jett9 3,72 3.89 3.92 3.8y 4e55
Qx Aav Oa:.@m Ocu.@ OQmN Qah*m Gtrﬂ Oo:o Q-mo Otmm OQWQ Oom@ HQJH
c 0.53 0.63° 0.62 0.61 0.60 0.60- 0.59 0.60 0,62 0.63 0.60
K2 /0 . 0.875 0,861 0.79 0.83 0.8, 0,875 0.85 0.85 0,85 0,02 0.858
Xoaded condition ‘ . “ .
Draft (nm) 3,157 3.250 x.2h5 3.48 3,70 Zb5 37 .62 32 4.1 Z05
Dicplacemant (T)605.95 736 .40 702,73 365.15 025,30 907.33 1035.59 1169.40 1148.20 i1535.04 1546.95
Ka ﬁav Ncmﬂ 2.92 N-mw Noﬂm N-@O Numgu. 317 Uou.m W.W: U-;_P u-mu
aM (n) 0.55 0.49 0.55 0.61 0.71 0.75 0.85 0,70 0,70 0,32 1.21
c 0.65 0.7 0.71 0.69 0.69% 0.69 0.67 . 0,68 0.68 0,70 0.65
nm.é 0.7% 0.769 0.73 0.738 0.73 0.727 0.72 0.73 0.725 §4.73 0.723%
M.ﬂ-@ﬂdﬂ?ﬁ.ﬂﬁaw OUWN Onmu onmﬁv Q.mom O-m...w o:mUH HHOON M.cOQ HONW Oom@ H-@N
Nrcimum spoed (kt) 11,16 11,89 11,68 13,54 12,07 12,37 i3.3L 12.85 13,10 13,16 13,25
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Lampiran &. Kurva Hidrostatis ( HIWD, J. 4., 1967 ).
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Tampiran 9.. Stabilitas dan Prim Kapal Heinrich Meins
'r\

1
( Fishing Boats of The World II ).

LENGIH B8P 620 m. (203411} Y] SHIP WEIGH &72 ten
BREADTH MLD. 100 m { 328 1) HEINRICH MEINS CREW Jton
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Tampiran 10.
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Stabilitas dan Trim kapal Sagitta.
®ishing 3oats of The World II).

UNGIH BR. 18901t (5760m) SAGITA SHIP WEGHT 805 ton
BREADTH MID. 31 5 ft {960m} STABILTY AND TRIM CREW 3o
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