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Abstrak. Pada tahun 2012 kapal KN. KALAWAI terbalik saat peluncuran sehingga pihak
galangan menambahkan ballast mati, tetapi belum memasukkan mesin induk dan
perlengkapannya. Seterusnya berdasarkan informasi dari ABK kapal sewaktu selesai reparasi
di Dok pacific ambon, saat peluncuran kapal mengalami kemiringan sebesar 13° ke arah Kiri
kapal (sudah ditambahkan mesin induk). Tujuan dari penulisan ini adalah untuk menstabilkan
kapal dengan cara penambahan ballast mati, supaya mereduksi kemiringan tersebut. Dengan
memperhatikan Kkriteria dari IMO mengenai stabilitas kapal. Penelitian ini menggunakan
metode komputasi dengan memvariasikan loadcase dan menggunakan metode trial and error
untuk mendapatkan posisi stabilitas TCG sama dengan nol, sehingga kapal memenuhi
standart stabilitas. Hasil yang diperoleh dari perhitungan penambahan ballast mati di tangki
lain yang kosong dengan berat 16,530 Ton pada posisi water ballast tank 1 starboard
(W.B.T.1.S) dari jarak AP 22 m, sehingga kriteria yang dipakai pada semua kondisi
stabilitasnya memenuhi kriteria dari IMO, dengan penambahan ballast mati maka kapal
berada pada posisi tegak sempurna.

Kata Kunci: Ballast, Peluncuran,Stabilitas, Simulasi komputasi, IMO.

Abstract. In 2012 the KN. KALAWAI ship capsized during launch so the shipyard added dead
ballast, but did not include the main engine and its equipment. So on based on information
from the ship's crew when repairs were completed at the Pacific Ambon Dock, when the
launch of the ship experienced a slope of 13° to the left of the ship (the main engine had been
added). The purpose of this paper is to stabilize the ship by adding dead ballast, in order to
reduce the slope. With due observance of the IMO criteria regarding ship stability. This study
uses a computational method by varying the loadcase and using the trial and error method to
get the TCG stability position equal to zero, so that the ship meets stability standards. The
results obtained from the calculation of the addition of dead ballast in another empty tank
weighing 16,530 tons at the position of water ballast tank 1 starboard (W.B.T.1.S) from a
distance of 22 m AP, so that the criteria used in all stability conditions meet the criteria of
IMO, with the addition of dead ballast the ship is in a perfectly upright position.

Keywords: Ballast, Launch, Stability, Computational Simulation, IMO

PENDAHULUAN

kapal KN. KALAWAI

melakukan peluncuran

Pada tahun 2012 kapal KN. KALAWAIterbalik
saat peluncuran sehingga pihak galangan
menambahkan ballast mati sekitar 18 ton yang posisi
nya berada di tanki belakang bagian kiri, sebelum
memasukan mesin induk, akan tetapi pada reparasi
tahunan yang dilakukan kapal KN. KALAWAI pada
bulan November tahun 2021, Kapal tersebut
melakukan pengedokan kapal di dok pacific. Setelah

dengan berat kapal kosong, berdasarkan informasi
yang diterima dari ABK kapal tersebut mengalami
kemiringan sekitar 13° ke arah kiri kapal. Sehingga
untuk mengatasinya dihitung ballast mati di tangki
lain yang kosong. Stabilitas kapal adalah factor
penting dalam menjaga keselamatan kapal dari
kecelakaan kapal oleh faktor ketidaksetimbangan.
Kajian lebih lanjut diperlukan terutama terkait
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penentuan spesifikasi kapal yang tidak berubah dan
penempatan ballast mati sebagai perhitungan
komponen titik berat dan parameter stabilitas kapal.

Adapun tujuan dari penelitian ini ialah Untuk
dapat menentukan besar perhitungan ballast mati
yang dipakai pada kapal KN. KALAWAI.

2. BAHAN DAN METODE
2.1. Stabilitas Kapal

Stabilitas kapal merupakan kemampuan sebuah
kapal untuk kembali ke posisi semula setelah
mengalami keolengan. Stabilitas kapal terkait erat
dengan distribusi muatan dan perhitungan nilai
lengan penegak (GZ). Perbedaan distribusi muatan
yang terjadi pada setiap kondisi pemuatan akan
mengakibatkan terjadinya perubahan pada nilai KG,
yaitu jarak vertikal antara titik K (Keel) dan titik G
(Centre of Gravity) yang selanjutnya akan
mempengaruhi nilai lengan penegak (GZ) yang
terbentuk [1],[2].

2.2.Sistem Ballast

Sistem ballast merupakan sistem yang digunakan
untuk melakukan pengaturan terhadap kondisi kapal
yang tidak stabil meliputi kemiringan, trim, dan draft
yang kecil, tangki ballast berfungsi untuk menjaga
kestabilan kapal baik saat berlayar maupun saat
kapal melakukan bongkar muat.

2.3. Titik-titik penting dalam stabilitas kapal

Menurut [3], [4], titik-titik penting dalam
stabilitas antara lain adalah titik metacenter (M), titik
berat (G), dan titik apung (B).

1. Titik metasenter (M) adalah titik semu dari batas
dimana titik G tidak boleb melewati di atas titik

M agar kapal tetap mempunyai stabilitas positif.
2. Titik berat (G) adalah titik tangkap semua gaya-

gaya yang menekan ke bawah terhadap kapal.

3. Titik apung (B) adalah titik tangkap semua gaya-
gaya yang menekan ke atas terhadap pembebanan
kapal.

2.4.Dimensi Pokok Dalam Stabilitas Kapal

1. Tinggi titik metasentris di atas lunas (KM) KM
merupakan jarak vertical dari dasar kapal (lunas)
hingga titik M. KM dapat diperoleh dengan
menjumlahkan jarak dari lunas ke titik apung
(KB) dan jari-jari metasenter kapal (BM). Nilai
KB dapat dicari dengan rumus berikut:

KM = KB + BM (1)

2. Tinggi Titik Apung dari Lunas (KB)

KB merupakan jarak dari titik K ke titik B.
Dikarenakan letak titik B yang selalu berpindah-
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pindah karena adanya perubahan sarat. Oleh
karena itu nilai KB pun akan berubah-ubah sesuai
tinggi sarat, nilai KB dapat dicari dengan rumus
berikut:

1)  Untuk Flat Bottom

KB = 0,5 x Draft (2)
2) Untuk V Bottom

KB = 0,535 x Draft 3)
3) Untuk U Bottom

KB = 2/3 x Draft 4)

3. Jarak Titik Apung ke Metasentris (BM)
BM merupakan jari-jari metasenter yang mana
pada saat kapal mengalami oleng. Maka lintasan
pergerakan titik B akan membentuk busur
lingkaran yang mana titik M menjadi titik
pusatnya, nilai BM dapat dicari dengan rumus
berikut:
BM = b2/10d (5)
Dimana :
b = lebar kapal (m)
d = draft kapal (m)

4. Tinggi Titik Berat dari Lunas (KG)
KG dapat dihitung dengan menggunakan dalil
momen. Nilai KG dengan dalil momen ini
digunakan bila terjadi pemuatan atau
pembongkaran di atas kapal dengan mengetahui
letak titik berat suatu bobot di atas lunas yang
disebut dengan vertical centre of gravity (VCG)
lalu dikalikan dengan bobot muatan tersebut
sehingga diperoleh momen bobot tersebut.

5. Tinggi Metasentris (GM)
Tinggi metasentris atau metacentris high (GM)
yaitu jarak tegak antara titik G dan titik M. Dari
rumus disebutkan :
GM = (KB + BM) - KG (6)
Nilai GM inilah yang menunjukkan keadaan
stabilitas awal kapal ataukeadaan stabilitas kapal
selama pelayaran nanti. (Ansanay, 2015).

2.5. Kriteria Stabilitas

Analisis yang dilakukan adalah seuai dengan
kriteria stabilitas yang terdapat pada Resolution
MSC.267(85)-Adoption of the International Code on
Intact Stability, 2008 (2008 IS Code)-(Adopted on 4
December 2008)- Part A for Mandatory Criteria (Ch.
2 General Criteria) dan Resolution MSC.267(85)-
Adoption of the International Code on Intact
Stability, 2008 (2008 IS Code)-(Adopted on 4
December 2008)-Part A for Mandatory Criteria (Ch.
3 Special Criteria for Certain Ships) yang
mensyaratkan ketentuan-ketentuan sebagai berikut
[51,[6]:

1. Section MSC.267(85) Chapter 2,

Criteria, 2.2.1:

General
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a. Luasan pada daerah dibawah kurva GZ pada
sudu oleng 0°- 30° (deg) tidak boleh kurang
dari 0.055 m.deg.

b. Luasan pada daerah dibawah kurva GZ pada
sudut oleng 0°- 40° (deg) tidak boleh kurang
dari 0.09 m.deg.

¢. Luasan pada daerah dibawah kurva GZ pada
sudut kapal oleng 30°- 40° (deg) tidak boleh
kurang dari 0.03 m.deg.

2. Section MSC.267(85) Chapter 2, General
Criteria 2.2.2: Nilai GZ maksimum yang terjadi
pada sudut sama atau lebih dari 30° tidak boleh
kurang atau sama dengan 0.2 m [7].

3. Section MSC.267(85) Chapter 2, General
Criteria 2.2.3: Sudut pada nilai GZ maksimum
tidak boleh kurang atau sama dengan 25° (deg).

4. Section MSC.267(85) Chapter 2, General
Criteria 2.2.4 : Nilai GM awal pada sudut 0°
(deg) tidak boleh kurang atau sama dengan 0.15
m. [8].

2.6. Metode Analisis

Penelitian ini meggunakan metode komputasi
dengan memvariasikan uji loadcase yaitu membuat
model kapal KN. KALAWAIdi  maxsurf
modeler,kemudian membuka maxsurf stability,
setelah itu dimasukkan penempatan tangki-tangki
sesuai dengan rencana umum kapal.

Data yang digunakan adalah data primer berupa
dimensi utama kapal untuk kapal purse. Teknik yang
digunakan adalah interview (wawancara), observasi
(pengamatan) terhadap kapal dan dokumentasi
untuk mendapatkan foto kapal KN. KALAWAI .

Prosedur penelitian ini terdiri dari beberapa
tahapan yaitu: tahan persiapan,tahapan desain model
kapal,tahapan penempatan tangki- tangki,tahapan uji
loadcase,analisis stabiitas kapal,dan tahapan analisis
kriteria IMO dengan menggunakan beberapa
bantuan aplikasi komputer.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Kapal yang digunakan sebagai objek penelitian
merupakan kapal KN. KALAWALI.

Gambar 1. KN. Klawai
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Tabel 1. Data kapal KN. KALAWAI
Parameter Kapal

Nama KN. KALAWAI

Tipe Special vessel

Tanda kelas Det Norske Veritas - DNV
Pemilik Kementrian Perhubungan
Panjang Seluruh 61 m

Panjang Antara Garis Tegak |55 m

Lebar 8,50 m

Tinggi Geladak 4,50 m

Tinggi Sarat 3m

Koefisien Blok 0,6

Kecepatan Servis 20

Mesin Induk 2

Merek CATERPILLAR

Tipe 3516C

Daya Maksimum (MRO) 2 X 2525 BHP

Putaran Maksimum 1940 RPM

Tabel 2. Berat Total Kapal

Perhitungan LWT

No Komponen Nilai Satuan
1 Berat Lambung Kapal (Wst) 447,216 ton
2 Berat Permesinan (Wm) 17,510 ton
3 Berat Perlengkapan kapal (Wo) 143,170 ton
4 Berat Margin 17,420 ton
Jumlah 625,316  ton
Perhitungan DWT
No Komponen Nilai Satuan
1 Berat Bahan Bakar Mesin Induk 136,84 ton
(Wfo)
2 Berat Bahan Bakar Mesin 27,368 ton
Bantu(Wfh)
3 Berat Minyak Pelumas ( WIlo) 0,940 ton
4 Berat Air Tawar (Wfw) 2,800 ton
5 Berat Provisi (Wp) 0,140 ton
6  Berat Crew (Wcrew) 3,750 ton
Jumlah 171,838 ton
Berat total kapal LWT + DWT 797,154 ton
Displasement A 798,600 ton

3.1.Pemodelan kapal

Model kapal KN. KALAWAI dibuat dengan
software Maxsurf Modeller Advanced berdasarkan
data kapal yang sudah diperoleh, yang dapat dilihat
pada Gambar 2.

Gambar 2. Model kapan KN. KALAWAI
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Tabel 4. Resume Parameter Hidrostatis kondisi 1

3.2.Load Case Kapal KN. KALAWAI

Insert loadcase dari maxsurf dibuat berdasarkan
berat dan titik berat tiap elemen yang sudah dihitung.
Adapun yang harus dipersiapkan sebelum
melakukan perhitungan stabilitas di software
Maxsurf Stability ialah komponen berat kapal,
kapasitas tangki-tangki, dan letak titik berat dalam
arah longitudinal, transversal, dan juga arah vertikal.
analisis loadcase dalam tiga kondisi yaitu:

1) Kondisi 1 adalah kondisi kapal kosong (Belum
ditambahkan mesin induk).

2) Kondisi 2 adalah kondisi pada saat peluncuran
diwaktu perbaikan tahunan (Sudah ditambahkan
mesin induk).

3) Kondisi 3 adalah kondisi
ditambahkan ballast mati.

kapal setelah

Kondisi Load case 1

Kondisi loadcase 1 dengan berat kapal kosong dan
belum ditambahkan mesin induk,penggunaan ballast
mati pada posisi water ballast tank 2 Portside
(W.B.T.2.P) 17,370 Ton.

Tabel 3. Kondisi loadcase 1

Unit Total Unit Total | Long. | Trans. | Vert Total

ltem Name | Quantity Mass | Mass | Volume| Volume| Arm | Arm | Arm FSM | FSM Ty
tonne | tonne [ m*3 m*3 m m m__ | tonne.m|
[ Berart Lamoun 1 447216 447216 26483 1300 3000 0,000 User
2 Berat Pemesin 1 0,000 0,000 18,670 0,900 1,000 0,000 ; Maxim
3 Berat Perlengk 10 143,170 : 143170 27905 1000 2500 0,000 Maxim
4 Margin 10 17.420¢ 17,420 0000: 0000 0,000: 0,000:Maxim
5 Total LWT 507,806 26,068 182 2,79%: 0,000
B Berat Provisi 1. 0140 0,140 420700 0000 5710: 0,000 User
7 Berat Crew 50 0075 0375 244800 0,000 4060: 0,000:User
H FOTIP 72807 0,000 7708 0000 38182 0501 0,028 0,000 Maxim

9 |FoTis 7280 00000 77097 0000 3182 0501 0028 0,000 Maxim
W |FOT2R 9363 0000: 9920 0000 35381 0301 0028 0000 : Maxim
11 |FOTZS 5368 00000 9920 0000 35381 0501 0028 0,000 Maxim
2 |FOTiR 025300000 0268 0000 10433 O0EE. 0200¢ 0,000 : Maxim
1 |FOTIE 0253 00007 0268 0000 10432 0058, 0200 0,000 ; Maxim
14 |FOT4R 0926 00000 11571 0000 488 0301 2396 0,000 Maxim
15 |FOT4E 0326 0000 11571 0000 488 0301 2396 0,000 Maxim

16 F.OT. ME. DA
17 F.OT. ME. DAl

34700 00000 3675 0000 12186 3000 188 0,000 Maxm
3470 00000 3675: 0000 12186 3000 188 0,000 Maxim

18 |FOT DG 0260 00000 0276 0000 5288 0801 2361 0,000 : Maxim
@ |FOT DES 060 00000 078: 0000 5288 0801 2.361: 0,000 : Maxim
W |FPT 12518° 0000 12213 0000 52516 0000 D110: 0,000 Haim
21 |WBT 1P 53771 00000 52461 0000 27456 0500 01010 0,000 Maxim
= |WBT 1& €530 0000 7514, 0000 27456 0500 0,401 0,000 Maim
R TWAT) 17370, 78%. 789 0008 2941 351 0,000 Maxim
24 |WBT 25 6383 0000 6228 0000 2310 2201 2743 0,000 Maxm

25 FOAM TK. (SG
26 CHEMICAL TK,
n DIRTY OIL (SG
28 FWT 1. P

29 FWT 2. 5,

30 SEWAGE . TK.
&) SEWAGE. TK.
32 LOT DB C
33 |Total Loadca

4053700007 4053 0000 8285 1800 2044 0,000 Maxim
100600000 1096 0000 8206 3300 2367 : 0,000 : Maxim
11045 0000 11697 0000 21988 D000 D278 0,000 Maem
72831 00000 72830 0000 3803 0501 0043 0,000 Maxim
7383100000 7283 0000 3803 0EG1 00431 0,000 ; Maxim
83631 00000 8150 0000 4283 0F01 00 0,000 Maxim
83631 00000 8158: 0000 42834 0301 0031: 0000 : Maxim
51231 00007 @602 0000 18473 0000 000 0,000 : Maxim
GI5E01 162264 7896 26338 4076 2819 0,000 ™

SRR R E IR I EIE T EIETET

Berdasarkan Gambar 4, diperoleh hasil yaitu:
Kondisi 1 yang dilakukan di maxsurf untuk
mendapatkan GZ = 0 terdapat pada kemiringan 70,
akan tetapi berdasarkan informasi yang didapat dari
ABK di lapangan kemiringan nya berada di 130.

1. GZ maksimum : 0,201 m.

2. Sudut GZ max : 24,5 deg.

Draft Ar:‘ldshlps 0,000 2,600
1 Displacement t 0,0000 630,6
2 Heel deg 0,0 0,0
3 Draftat FP m 0,000 2,600
4 Draft at AP m 0,000 2,600
S Draftat LCF m 0,000 2,600
6 Trim (+ve by stern) m 0,000 0,000
£ WL Length m 0,000 53,366
8 Beam max extents on WL m 0,000 8,081
9 Wetted Area m"2 0,000 : 514,624
10 Waterpl. Area m"2 0,000 : 383,922
11 Prismatic coeff. (Cp) 0,000 0,707
12 Block coeff. (Cb) 0,000 0,550
13 Max Sect. area coeff. (Cm) 0,791
14 Waterpl. area coeff. (Cwp) 0,000 0,890
15 LCB from zero pt. (+ve fwd) m 0,000 32,276
16 LCF from zero pt. (+ve fwd) m 0,000 28,475
17 KB m 0,000 1,585
18 KG m 3,000 3,000
19 BMt m 0,000 2,970
20 BML m 0,000 : 126,454
21 GMt m -3,000 1,585
22 GML m -3,000 : 125,040
23 KMt m 0,000 4,555
24 KML m 0,000 : 128,040
25 Immersion (TPc) tonne/cm 0,000 3,935
26 MTc tonne.m 0,000 13,875
27 RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne. 0,000 17,118
28 Max deck inclination deg 0,0000 0,000'0‘
29 Trim angle (+ve by stern) deg 0,0000 0,0000
Hydrosiabe

e i s

Gamg;; 3wKurva hidrostatis kondisi 1 KN. Kalawai

[
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Gambar 4. Kurva GZ kondisi 1 KN. Kalawai
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Gambar 5. Criteria IMO 267(85) Ch2-General
Criteria

Berdasarkan Gambar 5 diperoleh hasil yaitu:
1. Sudut GZ max yang didapat : 24,5 deg
2. Sudut GZ max sesuai kriteria : 25,0 deg

Hasil kriteria diatas dinyatakan failed atau tidak

sesuai kriteria IMO.

Kondisi Load case 2

Kondisi loadcase 2 dengan berat kapal kosong dan
sudah ditambahkan mesin induk, penggunaan ballast
mati pada posisi water ballast tank 2 portside

(W.B.T.2.P) 17,370 Ton.

Tabel 5. Kondisi loadcase 2

J Unit Total Unit Total | Long. | Trans. | Vert. Total
ltem Name | Quantity] Mass | Mass | Volume| Volume| Arm Arm Arm FSM | FSM Ty
tonne | tonne | m*3 m*3 m m m__ | tonne.m|

1 Berart Lambun 1: 447,216 | 447,216 264830 1,300 0,000 0,000 User

|2 Berat Pemesina 1: 17510: 17,510 18,670 1,300 0,000 0,000 : Maxim
3 Berat Perlengk 16143170 ¢ 143,170 27805 1300 0,000 0,000 : Maxim
4 Wargin 117,420 17420 0000, 0000 0000; 0,000 Maxm
5 Total LWT 25,316 35852 1,264 00000 0,000
B Beral Provisi 17701407 0,140 42070 00000 570 0,000 : User
7 Berat Crew S: 0075: 0378 24,480 0,000 4,080: 0,000:User
8 FOT1P 0L 7280 0000 7709 0000 37848 -0.501 0,028 0,000 ; Maxim
9 FOTAS Wi 7280 0000 7709: 0Q000: 37948: 0501 0,028 0,000 ; Maxim
10 |FOT2P 0% 938 00000 8920 0000 32443 0501 0028 0,000 ; Maxim
1 |F.0T28 0% 938 00000 9920 0,000 32443 0501 0,028 0,000 ; Maxim
12 |FOTaP W% 02537 00000 0288 0,000 8321 -0,059° 0200 0,000 :Maxim
13 FOT35 0 0283: 0,000 0268 0000 8321 0,058 0,200: 0,000 : Maxim
14 F.OT4P 0 10826 0000 1571 0000 4888: -0301 2,396 0,000 ; Maxim
15 |FOT4S 0% 10926 0000 11571 0000 4885 0301 239 0,000 Maxim
16 |F.OT. WEDAIT % : 34707 0000 3675 0000 1285 3,000 1858 0,000 ; Maxim
17 |F.OT MEDAIT % 34707 00000 3875 00000 12,188 3,000 1358 0,000 | Maxim
18 F.OT. DG.P 0 02680 0,000 0276 0,000 5,208 . -0,801 2,361 0,000 : Maxim
9 FOT. DG.S. 0 0260 0,000 0276 0,000 5208 0,801 2,361 0,000 : Maxim
20 FRT 0hi 12519: 0000 12213 0000 S2516: (0,000 0,110 0,000 : Maxim
21 |WBT 1P W 5377 0000 5246 0000 24384 -0500 0,101 0,000 ; Maxim
2 |WBT 185 0% 18530 00000 7514 0000 23434 05000 0401 0,000 : Maxim
73 |WBT ZP 00% ;17370 17370 789 7886  -0000  -2841 35710 0,000 Maxim
24 WBT 2.5 0%: 6383: 00000 6228 0000 2310 230 2,743 0,000 : Maxim
25 FOAMTK. (SG 0% 4083: 0000 4083 0000 8295 1800 2,044: 0,000 :Maxim
% CHEMICAL TK. i 1086: 0000 1096 0000 8295: -3300: 2267: 0,000:Maxim
27 | DRTY OIL (36 W% 110457 00000 11897 0,000 20825 0000 0228 0,000 ; Maxim
28 |FWT. 1P W% 72837 00000 7283 0,000 27538 05000 0,043 0,000 : Maxim
29 FWT 2 5. 0%: 7283: 0000 7283 0000 27558 (0,500 0,043 0,000 : Maxim
30 SEWAGE . TK 0%: 8363: 0000 G159 0000 4283 050 0,031 0,000 : Maxim
A SEWAGE. TK. 0h: 8363: 0000 B159: 0000 4283 050 0,031 0,000 : Maxim
32 |LOT. DB C 0% 8123 0000 BE0Z. 0000 18385 0,000 0,100 0,000 Maxim
33 | Total Loadca 843201 162264 7896 25156 1,449 0400 0,000 ™
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Draft Ar:]idships 0,000 1,325 2,660
1 Displacement t 0,0000 2206 &650,4
2 Heel deg 0,0 0,0 0,0
3 Draft at FP m 0,000 1,325 2850
4 Draft at AP m 0,000 1,325 2,650
5 Draft at LCF m 0,000 1,325 2,650
5 Trim (+ve by stern} m 0,000 0,000 0,000
T WL Length m 0,000 ¢ 49,082 ¢ 53832
a3 Beam max extents on WL m 0,000 6,797 &,111
9 Wetted Area m"2 0,000 : 302,757 : 523,430
10 Waterpl. Area m"2 0,000 ; 245 476 : 385 239
EE Prismatic coeff. (Cp) 0,000 0,634 0,708
12 Block coeff. (Cb) 0,000 0,489 0,550
13 Max Sect. area coeff. (Cm) 0,786 0,792
14 Waterpl. area coeff. (Cwp) 0,000 0,736 0,851
15 LCE from zero pt. (+ve fwwd) m 0,000 35,036 32,157
16 LCF from zero pt. (+ve fwd) m 0,000 33,325 z8,281
T KB m 0,000 0,797 1,817
18 KG'm 3,000 3,000 3,000
18 BMt m 0,000 3,638 2,547
20 BML m 0,000 : 138,770 126,669
21 GMt m ~3,000 1,435 1,564
22 GMLm 3000 128,588 ¢ 125,288
23 KMt m 0,000 4,435 4,564
24 KML m 0,000 ;| 139,568 128,286
25 Immersion (TPc) tonnefcm 0,000 2,516 3,990
25 MTc tonne.m 0,000 5300 ¢ 14,340
27 RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne. 0,000 5,523 17,754
28 Max deck inclination deg 0,0000 0,0000 0,0000
25 Trim angle (+ve by stern} deg 0,0000 | 0,0000: O,0000
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Gambar 7. Kurva GZ kondisi 2 KN. Kalawai
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Berdasarkan grafik diatas diperoleh hasil sebagai
berikut: Kondisi kapal pada saat peluncuran diwaktu
perbaikan tahunan dengan menambahkan mesin
induk untuk mendapatkan GZ = 0 terdapat pada
kemiringan 130.

1. GZ maksimum : 2,738 m

2. Sudut GZ max : 81,8 deg

Kondisi Load case 3

Kondisi load case 3 dilakukan penambahan
ballast mati dengan berat 16,530 Ton pada posisi
water ballast tank 1 starboard (W.B.T.1.S) untuk
membuat kapal menjadi stabil.

Tabel 7. Kondisi loadcase 3

unit | Total unit | Total | Long. | Trans. Total
ltem Name | Quantity| Mass [ Mass | Volume | Volume [ Amm Arm FSM | FSMTyp
tonne tonne m*3 m*3 m m ‘tonne.m
447,218
7 i
143,470

Berart Lambun User 5

axi

Berat Pemesin
Berai Periengh

axi

af[afo]e]wln]~

Hargin s
Total LWT
Barat Provisi i User §
Berat Craw ] User §
FOTAF a8% s
5 |FoTis a8% s
0 |FOTZF a8% s
T |FoTzs a8% s
1z |FOTIF a8% s
12 |FoTas a8% s
12 |FOT4F a8% 7 Taxi
15 |FoT4E a8% 7 T
18 |FOT. ME DA 95% s
17 |FOT. ME DA 95% s
18 |FOT. b F a8% s
15 |FOT. 0a S a8% s
20 |FPT a8% s
Z|WET 1P a8% s
22 |WET. 1.8 100% s
23 |WET 3P 100% s
26 |WET Z'S a8% s
25| FOANITIC (56T a5% s
26 | CHEMICAL Ti: ™ 5% s
27 | DIRTY GIL (86 5% axi
= |FWT TR a5% s
m |FWT. Z 5 95% Wi
30| SEWAGE . TK 95% 84 Maxi
31| SEWAGE. TK. 95% Wi
3z |LoT DB © 95% Wi
32 |Total Loadcase!
34| FS correction 0,109
25 | VCG fluid 0,489

Tabel 8. Resume parameter hidrostatis kondisi 3

Al A’:'“'“'"p’ 0,000 | 0,600 | 1,200 | 1,800 | 2400 | 3,000
1 Displacement t 00000 €692 1900 3532 5542 797
2 Heel deg 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 Draftat FEm 0,000 0600 1200 1,800 2400 3,000
4 Draftat AP m 0,000 0600 1200 1,800 2400 3,000
5 Draftat LCF m 0,000 0000 12000 1800 24000 3,000
8 Trim (+ve by stern) m 0,000 00000 00000 0000 00000 0,000
7 WL Length m 0,000 47,850 48,838 48,735 51577 57,249
3 Beam max extents on WL m 0,000 54751 6500 73790 79839 3281
9 Wetted Area m'2 0,000 : 187,395 ; 283,119 | 378,457 | 479,156 | 587 462
10| Waterpl Area m'2 0,000 : 165,599 : 232241 | 205460 351585 425783
11| Prismatic coeff. (Cp) 0,000 05490 062 0676 0712 0695
12 | Block coeff. (Ch) 0,000 0419 0431 052 0551 0,548
13 | Max Sect. area coeff. (Cm) 0775 0785 0730 0789 0301
14 | Waterpl area coeff. (Cwp) 0,000 D0632: 0720 0205 0283: 0838
15 | LCB from zero pt. (+ve fwd) m 0,000 365430 35ITY 0TS 32744 313N
16 | LCF from zero pt. (+ve fwd) m 0,000 355450 33729 31613 29292 26833
17 |KBm 0,000 0385 0722 1085 1459 1839
15 |KBm 3,000 3000i 3,000 3000 3000: 3,000
19 |Bhtm 0,000¢ 5075 3786 3280 3053 2782
20 BML m 0,000 ; 228975 ; 144 827 | 126,614 | 125,056 ; 129 489
21 |Glitm 30000 2440 1488 1376 15120 1592
22 [GLm 23,000 226,343 : 142649 124700 123515 : 128328
23 |KMtm 0,000 5440 4438 4376 45120 4502
24 KML m 0,000 ; 226,343 | 145648 | 127,700 | 126,515 | 131,328
25 Immersion (TPc) tonne/cm 0000: 1697: 2380 3028 3706: 4364
26 | MTctonnem 0,000 2686: 4788 7,729 12045 17,932
27 |AMatideg=GMiDisp.sin(1)tonne.; 0000 2850 4334 8460 14627 22135
28 | Max deck incination deg 0,0000: 0,0000: 0,0000 0,0000 0,0000: 0,0000
29 | Trimangle {+ve by stern) deg 0,0000 0,0000 00000 0,0000 0,00007 00000
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Gambar 8. Kurva hidrostatis kondisi 3 KN. Kalawai
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Gambar 9. Kurva GZ kondisi 3 KN. Kalawai

Berdasarkan grafik diatas diperoleh hasil sebagai
berikut: Kondisi load case 3 dilakukan penambahan
ballast mati dengan berat 16,530 Ton pada posisi
water ballast tank 1 starboard (W.B.T.1.S) GZ =
0,007.

1. GZ maksimum : 2,566 m

2. Sudut GZ max : 64,5 deg
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Cade ‘ Crteria Ve | lnits ‘ Actua | Stars | Margin

‘shall not be less than [} 17189 ° m.deg 20,8385 ‘Pass

AL745(18] Chd -Design critria appicable 1122 Max G2t 30 or greater Pass

1565 Pass

5

1123 Angle of manmum G FPass
‘shall not be less than [><) 50 deg 645 Pass +15018

AT49{1%) Ch3 - Design criteria applicable - 1.1.2.4: Initial GMt Pass
spec Pesiange

‘shall not be less than [=) 0150 m 4249 Pass

A.749(18) Ch3 - Design criteria appicable 11,

,.4‘ J|‘:|m‘:::|";‘R:‘:‘,:|‘.‘:‘>u|-.:4|“J‘p:|::\‘|>{:"q|w:

27{85) Ch2 - General Critera

ambar 10. Criteria IMO 267(85) Ch2-General
Criteria

o {11

Berdasarkan Gambar 10, diperoleh hasil yaitu:

1. Sudut GZ max yang didapat : 25,0 deg

2. Sudut GZ max sesuai kriteria : 64,5 deg

Hasil kriteria diatas dinyatakan pass atau sesuai
dengan kriteria IMO.

3.3.PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan dalam pengaplikasian Maxsurf, maka
didapatkan hasil sebagai berikut:

1. Kondisi ke 1 kapal KN. Kalawai yang dilakukan
dimaxsurf untuk mendapatkan GZ = 0 terdapat
pada kemiringan 70, akan tetapi berdasarkan
informasi yang didapat dari ABK di lapangan
kemiringan nya berada di 130 ke arah Kiri kapal
hal ini mengakibatkan penggunaan ballast mati
pada posisi water ballast tank 2 Portside
(W.B.T.2.P) dengan berat 17,370 Ton. Dimana
kapal ini tidak memiliki GZ yang memenuhi
syarat Criteria IMO 267(85) Ch2-General
Criteria, Titik berat LCG memiliki nilai 25,338
m, Titik berat TCG memiliki nilai 1,076 m, Titik
berat VCG memiliki nilai 2,819 m.

2. Kondisi ke 2 kapal KN. Kalawai dengan
ditambahkan mesin induk memiliki nilai Titik
berat LCG memiliki nilai 25,156 m,Titik berat
TCG memiliki nilai 1,149 m, Titik berat VCG
memiliki nilai 0,100 m.

3. Untuk Membuat kapal stabil dilakukan kondisi
ke 3 penambahan ballast mati pada posisi water
ballast tank 1 starboard (W.B.T.1.S) dengan berat
16,530 Ton supaya GZ memenuhi syarat dari
Criteria IMO 267(85) Ch2-General Criteria, Titik
berat LCG memiliki nilai 25,428 m, Titik berat
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TCG memiliki nilai 0,007 m, Titik berat VCG
memiliki nilai 0,380 m.
4. Adapun nilai-nilai parameter stabilitas setelah
dilakukan kondisi modifikasi yaitu:
+ KB=1,839m
* GM=1592m
« BM=2,752m
+ KG=30m

4. PENUTUP
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, maka

kesimpulan yang diperoleh sebagai berikut:

1. Kondisi kapal kosong (Belum ditambahkan
mesin induk) yang dilakukan di maxsurf untuk
mendapatkan GZ = 0 terdapat pada kemiringan
70, akan tetapi berdasarkan informasi yang
didapat dari ABK di lapangan kemiringan nya
berada di 130 dengan penambahan ballast mati
sebesar 17,370 ton.

2. Kondisi kapal pada saat peluncuran diwaktu
perbaikan tahunan (sudah ditambahkan mesin
induk untuk mendapatkan GZ = 0 terdapat pada
kemiringan 130.

3. Kondisi kapal setelah penambahan ballast mati
pada kapal KN. Kalawai dengan berat 16,530
Ton pada posisi water ballast tank 1 starboard
(W.B.T.1.S) dari jarak AP 22 m, hasil ini didapat
agar dapat menstabilkan kapal, sehingga kriteria
yang dipakai pada semua kondisi stabilitasnya
memenuhi kriteria dari IMO.
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