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ABSTRACT

Preliminary designs with deterministic approachesedl to solve the uncertainty related
information from a ship design results preliminasgsign of conventional. In order to overcome the
imbalance of optimization in the design proces® fineliminary design is equipped with a method
Collaborative Optimization (CO), which is part diet Multidisciplinary Design Optimization (MDO).
Process design optimization in preliminary desigithwa deterministic approach based on the value
subsystem optimization required by the vesselShlip design requirements of this study are deadtveig
requirements, volume cargo requirements and spesidtance requirements.

The preliminary design hull form general cargo fehipping Jakarta to Makassar by using
deterministic approach is expected to provide aerahtive principal dimension and design variatiafs
the optimal hull form based on information dock awner regiurement. In addition, this study is also
expected to be an alternative method used in tke&npinary process design of modern ships because in
the preliminary designs have efforts to optimizeelment ship design.

Keywords: Deterministic approach, principal dimemsi preliminary design, variation hull form,
collaborative optimization, owner regiurement, deeiyht, cargo volume, and resistance/power the
vessel.

1. PENDAHULUAN 2. TINJAUAN UMUM KAPAL GENERAL
CARGO DAN PELABUHAN

Preliminary desainmerupakan salah satu tahap

yang harus ditempuh dalam proses perancangahl. Kapal General Cargo

kapal. Perancangan kapal merupakan suatu proses

perancangan yang dilakukan secara berulang-ulamerkembangan tipe kapal dagang ataerchant

untuk memenuhi syarat dan ketentuan yang harwhip telah mengalami perkembangan yang cukup

dipenuhi oleh sebuah kapal. Persyaratan ini dapaepat, ditinjau dari jenis muatan dan jalur

dipenuhi dengan cara menentukan ukuran utanm@elayarannya maka kapal dagang diklasifikasikan

berdasarkan informasi variasiull form untuk menjadi beberapa type. Diantaranya kapal general

memperoleh variasi bentuk dan Kkarakteristikcargo, kapal container, tankers, kapal muatan

kapal. Suatu proses perancangan kapal haresirah atawdry bulk carrier kapal penumpang, dan

memuat item-item secara mendetail dari prosesigs.

perancangan awal sampai kapal dibangun dalkapal general cargo merupakan kapal yang

diserahkan kepada pemilik kapal. didesain secaraflexible kapal ini mampu

Salah satu unsur yang perlu diperhatiakan dalammembawa beberapa jenis muatan. Kapal general

perancangan kapal pada tal@apliminariy design cargo dibedakan menjadi 2 macam yaitu, (Robert

adalah rute pelayaran ddmunkering port.unsur- Taggart, 1980)

unsur ini mempengaruhi pertimbangan dalam Kapal general cargo berukuran besar, dengan

menentukan ukuran utama kapal. Oleh karenannyari-ciri, memiliki ukuran utama yang besar,

pada tahappreliminariy designperlu dilakukan kecepatan tinggi, melayani beberapa pelabuhan

suatu upaya untuk mengoptimasi setiap elemen{multipor) dengan berbagai variasi jenis muatan,

element yang ada, salah satunya adalah dengdan variasi daerah pelayaran,

menggunakan methode pendekataterministic.
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« Kapal general cargo berukuran kecil, dengan

ciri-ciri, Kapal ini didesain untuk menggangkut

bermacam-macam jenis muatan pada jarak dekat Gambar 2. Layout Pelabuhan Makassar
diantara suatu pelabuhan, khususnya untuk

melayani atau mengangkut barang-baran®. ASPEK PERANCANGAN KAPAL

kebutuhan manusia seperti makanan. Kapal ini

umumnya memiliki 2 buaboomdanwinch rings Perancangan kapal perlu memperhatikan beberapa

dan dua buabraneyang dapat berputar. aspek penting diantaranya,
¢ Pemilik kapal atawwner
2.2. Pelabuhan Cabang Tanjung Priok Secara umum permintaan pemesan dari pemilik

kapal didasarkan pada beberapa faktor diantaranya,
Pelabuhan Tanjung Priok (Gambar. 1) terletak dinuatan kapal, trayek pelayaran, kecepatan kapal,
Jakarta Utara. Pelabuhan ini merupakan pelabuhatan nilai ekonomis kapal.
tersibuk di Indonesia. Pelabuhan ini menangani Pihak galangan kapal atahifs builder
lebih dari 30% komoditi Non Migas Indonesia, Pihak galangan kapal merupakan pihak perancang
disamping itu 50% dari seluruh arus barang yangapal. Perancangan kapal yang baik adalah
keluar/masuk Indonesia melewati pelabuhan iniperancangan yang memenuhi permintaan pemesan
Karenanya Tanjung Priok merupakan barometeserta memenuhi persyaratan ditinjau dari segi
perekonomian Indonesia. teknis dan ekonomis.

‘ * Permintaan pemesan atauner requirements
Ketentuan-ketentuan yang diberikan oleh pemilik
kapal adalah,dead weigth tonnagekecepatan
dinas, daerah pelayaran, batas sarat air, volume
ruang muat dan ketentuan lain yang berhubungan
dengan muatan.

Untuk mendapatkan suatu desain kapal yang
optimal dan memuaskan maka sebuah kdpals
dapat memenuhi persyaratan umum dari sebuah
”””””” || desain kapal. persyaratan umum dari suatu kapal
: diantarnya persyaratan nilai ekonomis kapal,

7\ (Nl %o il i

, , kelayakan kapal, keamanan kapal, dan keindahan
—OdiTal L. LayUut Ferauuiiart Tarjuiig r 1Tk kapa|
2.3. Pelabuhan Makassar Sulawesi Selatan 4. PROSESPRELIMINARY DESAIN

Pelabuhan Makassar (Gambar 2) terletak di kotfjethode desain yang lazim digunakan digunakan
Ujung Pandang pantai barat Propinsi Sulawesjalam prsoses perancangan kapal dagang adalah
Selatan, perairan Selat Makassar tepatnya @esain spiral. Proses perancangan kapal dengan
Kotamadya Ujung Pandang. Pelabuhan Makasg{esain spiral dibagi dalam 4 tahap yaitoncept

ini dari 3 pangkalan yaitu pangkalan Soekarnogesain preliminary desain, contract desain,dan
Hatta, dan Paotere. detail desain

Proses preliminary desain kapal sendiri dibagi
dalam beberapa tahap diantaranya, (Robert
Taggart, 1980)

* Rencana garis “lines”

» Perhitungariloodable lengtidanfreeboard

* Rencana umum dan Structur

» Kecepatan kapal dan daya mesin

* Pemilihan mesin

Port of Makassar
Existing Layout

Open Yard
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« Kapasitas dan letak titik beratCénter of persyaratan kecepatan, capasitas ruang muat dan

Gravity) item DWT. deadweightYoung-Soon Yang, 2006).
« Penentuan gaya berat dan letak titik berat Optimalisasi desain kapal juga dapat
(Center of Gravity pada kapal dilakukan pada proses preliminary desain secara
« Demaged Stabilitas konvesional (gamabar 4) vyaitu dengan cara
melengkapi rencana optimasi pada tahap desain
/ Ukuran utama Sequential\ / Integration of Interdisciplinary Ship Design
kapal Preliminary Ship Including Hull Form
Design
Optimization
A 4 A
Ukuran utama Variasi
Variasi kapal Hull form
> Hull form

k / k Concurrent Design Information /

Gambar 3. Informasi preliminary desain ka

5. PRELIMINARY DESAIN KAPAL yang sudah ada. Sistem informasi (gambar 3) yang
DENGAN METHODE PENDEKATAN digunakan pada proses desain secara konvesional
DETERMINISTIK DAN ini adalah sistem informasi yang berurutan atau
KONVENSIONAL Sequential Preliminary Ship Design Optimization.

Selain sistem informasi berurutan, dalam proses
Preliminary  desain kapal dengan perancangan kapal juga dikenal sistem informasi
menggunakan pendekatan deterministikserantak ataooncurrent design information
merupakan penentuan desain kapal berdasarkan Pengintegrasiahull form dengan informasi
faktor penentu berupa variabel desain yang telapecara serentak, dilakukan pada ukuran utama dan
dinyatakan dalam bentuk teori matematika atatull form yang telah dievaluasi secara bersamaan.
hipotesa yang lazim digunakan dalam prose®arameter ini harus dihubungkan secara mendalam
perancangan kapal. karena koefisien hidrostatik dapat secara langsung
Preliminary desain kapal secara tradisionaldihitung dan dianalisa secara serempak melalui
menggunakan proses iterasi khusus dalamproses optimasi iterasi pada moduwill blending
menentukan parameter desain seperti panjandan modul hydrostatic. Methode ini dapat
lebar, tinggi, syarat, power, dan semuaditerapkan dengan cara menempatkan suatu desain
karakteristik yang dibutuhkan untuk memenuhiutama yang memiliki karakteristik yang kuat
sehingga dapat menghasilkan ukuran utama baru
yang optimal.
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Permintaan pemilik .| Basis Data Kapal L/B, B/T, DWT/A

kapal > >
7y Perjitungan C
5
E/G DB
2nd o
Estimation
| v Perkiraan hambatan dan
Penyesuaian <4  Comparison [« Perkiraan MCR [ daya —
L, Bdan Cb LWT1, LWT2 Perhitungan LWT Pemilihan M/E

A

Perhitungan freeboard Perhitungan
Required freeboard efisiensi propeller

A

A

A

v

Perhitungan volume atau Perhitungan
Cargo section area panjang ruang muat

A

A

Gambar 4. Preliminary desain kapal secara konvensional

Untuk mengurangi dan meminimalisasi Coefisien campuran blending coeficieh
ketidaksesuaian suatu desain terhadapner (C;), digunakan pada geometry lambung untuk
requirementpada tahap perancangan maka dalarmengatur bentuk lambung kapal. Hasil dari proses
preliminary desain kapal perlu dilakukan studi hull form blending (gambar 5) berasal dari
tentang preliminary desain kapal dengarmpencampuran lambung kapal athull terhadap
pendekatan deterministik yang dilengkapi metodéasis hull Teknik pencampuran ini telah dilakukan
optimasi untuk menentukan ukuran utama kapalli Virginia Tech (Neu. et al, 2000).
danhull formyang optimal. Blending hull form berfungsi untuk

Proses preliminary  desain denganmenentukan bentukull form yang sesuai dengan
pendekatan deterministik (gamabar 6) dimulakebutuhan dalam memenuhi  karakteristik
dengan tahap blending hull untuk mendapatkahidrostatik suatu kapal. Namun tekniKdending
nilai koefisien Blending (Ci). Selanjutnyahull  hull form tidak harus selalu dilakukan karena
form hasil blending dianalisa untuk menentukan koefisien campuran ataBlending CoeficienC)
modul hirostatik berupa nilai Cb, Cm, Cp, Cwp,dapat digantikan kedudukannya oleh koefisien
KB, BM, Lch, Displacment, dan Volume kapal. blok (Cb) yang memiliki fungsi sama yaitu untuk
Masing-masing nilai dari modul hirostatik ini menentukan bentuk lambung kapal.
berfungsi untuk menentukan parameter/element
desain seperti LWT freeboard cargo volume Resultan(or blended) ship hult >Ci x Basis
hambatan, daya, propelle; dan biaya
pembangunan kapal. Hull;

Setiap parameter desain pada tahapy Ci=1d XCi<1l,i= ..,n
preliminary desain ini memiliki constrains atau +
batasan desain yang telah ditentukan oleh regulas T
ataupun pemilik kapal. Batasan desain ini
berfungSI Sebagal pedoman dalam proses Optlma%lASIS HULL 1 BASIS HULL 2 RESULTANT OR BLANDED HULL

untuk menentukan variasi ukuran utama kapal dan
hull formyang optimal.

5.1.Teknik BlendingHull form Gambar 5. Teknik blending hull form
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5.2.Methode Collaborative Optimization (CO) constrainsinequality (di < 0.0001). dimana nialai
d  menggukuti persamaan dibawah ini
Collaborative optimization baru-baru ini (Kodiyalam, 1998).
dikembangkan dan aktif diteliti dalam riset _ s
Multidisciplinary Design Optimization Bfaun, d _‘Xi —Z
1996). Rumusan Collaborative optimization :

- . ) Dimana :
(gambar 7) terdiri dari dua-level rencana hlrarklZ ={Z° 7%

dan sebualkystem OptimizelSistemOptimasi ini s = Menunjukkan sistem level desain variabel

menggunakanmethode eror least-squarefada ¢ _ Menunjukkan sistem level penggabungan
variabel desain subsistem)( Variabelconstrains variabel

subsistem dan variabalesain system-leve(z)

2+|Y -7° ?

Lch,Dis4vol
erupakan Pgrhitungan
Hldrostatik Setelah Proses
mbung

L Ukuran Utama Kapal dan
Blended Hull Optimizer Hull Form
\\§
GM
Gi l Vol, Cp,Cwg}, Cm, Lch | | I—b Constrains Stabilitas
! ’ ! ! Madl Ll hatan
System-L evel Optimizer » Constrain periode rolling
Viodut Biending . ) . .
Tujuan : Desain Objective « Constrain initial stabiity
v St. Batas kecocokan desain L:
(Interdisciplinary Compatibility Canstraint) Constrain Desairpropeller
Modul Perhitung&ﬁqlarostan?

cb Constraing Coefisien Kegemukan

Cb,Cm,Cp,C_: p,KB,BM, > Radan Kan: 1INf1Ik

Lcb,Dis, Vol KB, BM
: KG
A 4 Dis | Madil Dlarat | > Dar¥ — Dicnl nt |
Subspace Optimizer 1 Subspace Optimizer 2 Wt Subspace Optimizer 3
Tujuan : Kecocokan desain - Tujuan : Kecocokan desain > Tujuan : Kecocokan desain
St. Batasan Analisa 1 St. Batasan Analisa 2 St. Batasan Analisa 3
(Analysis 1 Constraints) M (Analysis 2 Constraints) (Analysis 3 Constraints)
CUTSTTT ST CTSyaTTg v oTaTT
Modul Blaya Ruang Muat

Mirwbiava pembangunan kapal A 4

Analisa 1 Analisa 2 Analisa3
ar 6. Preliminarv noan nendekatanrde
Gambar 7. Methode Collaborative Optimization
dihitung dari analisaubspacdy;). Variabel desain Proses preliminary desain dapat dilakukan

pada system levelZ) telah diasumsikan secara dengan cara yang bederbeda-beda. faktor yang
tepat didalam permasalahasubspace Begitu membedakanya adalah methode desain, alur
variabel desain teraturx{) maka akan segera informasi desain, dan methode optimasi desain
digunakan dalam menganalisabpace Hal ini  yang digunakan. Menurut Young-Soon Yang,
berbeda dari desain variabgl)( yang mana desain contoh penggunaan methode desain pada proses
ini akan digunakan untuk menganalisa lebih darpreliminary desain dibagi menjadi 5 (table 1).
satusubspace Methode 1 merupakan metopeeliminary
Batasan kecocokan suatu desain (atau fungdiesain kapal secara konvensional yang ditunjukkan
pertentangan d) telah dirumuskan. Untuk pada gambar 4. Sedangkan methode 2, 3, 4, dan 5
constrains equality (di = 0,0) sedangan untuk merupakan penerapan dari proses preliminary
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desainhull form dengan pendekatan deterministik variasi  hull
(Gambar 6). form,

Metode Collaborative Optimization(CO) berdasarkan
yang merupakan bagian dahflultidisciplinary rumus
Design optimization (MDO) digunakan pada empiris.
metode desain no. 4 dan 5. Dimana Methode 3 Terintegras Serentak All in-
desain kapal dengan optimasi CO ini didasarkan dengan atau one
pada 3 tingkatan subsystem vyaitu, persyaratan ukuran Cocurrent
deadweight kecepatan/daya kapal, dan volume utama dar
ruang muat kapal. subsystem untuk mencukupi variasi  hull
batas kecocokan desain;,(d}, d;) pada sistem form
level. Methode ini juga meminimalisasi fungsi 4 Terpisah dar| Berurutar CC
objektif system level berupa biaya pembangunan. ukuran atau

Perbedaan antara methode 4 dan 5 adalah utama dar] Sequential
jalur informasi desain dan penggunaan perhitungan variasi  hull
koefisien block. Untuk methode 4 menggunakan form,
infformasi desain kapal secara berurutan atau berdasarkan
Sequential dengan menggunakan perhitungan rumus
koefisien  block. Sedangkan methode 5 empiris.
menggunakan informasi desain kapal secara 5 Terintegras Serentak CQ
serentak atauCocurrent dengan menggunakan dengan atau
perhitungan  koefisien  Coefisien campuran ukuran Cocurrent
"Blending Coeficien”. utama dan

variasi  hull

Tabel 1. Methode desain yang digunakan pada form

preliminary desain kapal

6. PERHITUNGAN PRELIMINARY

Methode Uraian Aliran Methode DESAIN KAPAL DENGAN
Methode informasi MDO MENGGUNAKAN METHODE
desain PENDEKATAN DETERMINISTIK

1 Terpisah dar| Konvensione -
ukuran Tahap perhitungan preliminary desain kapal
utama dan dengan menggunakan methode pendekatan
variasi  hull deterministik dimulai berdasarkan pemberian nilai
form, DWT (dead weight tonage), CV (cargo volume),
berdasarkan T (desain Syarat), dan V (kecepatan kapal) oleh
rumus pemilik kapal. Hal ini berdasarkan Methode MDO
empiris. all-in-one (methode 2 dan 3).

2 Terpisah dar| Berurutar Allin-
ukuran atau one
utama dan Sequential
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Pemberianowner requiremen{DWT, CV, Pada methode MDO all-in-one untuk
T, dan V) digunakan untuk memperoleh variabememinimalisasi biaya pembangunan kapal, maka
desain kapal berupa L (panjang), B (lebar), Doptimasi desain optimal memiliki 8 variabel desain
(kedalaman), & (coefosien blok), P (diameter (L, B, D, CB, V, DP, Pi, AE/AO atau L, B, D, Ci,
propeler), P (pitch propeller), dan AAo V, DP, Pi, AE/AO), 3 batas kecocokan desain atau
(propeller blade area ratipberdasarkan methode equality constrains (g, &, &), dan 6 batas
2. sedangkan pada methode 3 variabel desain yakgtidaksmaan desain ataequalityconstraing(g,,
dicari berupa L (panjang), B (lebar), D gs; G, G G &). Subjek atauconstrainspada
(kedalaman), C (coefosien campuran), D methode optimasi ini yaitu:
(diameter propeler), ;P(pitch propeller), dan « g, =L-B-T-G-p (1+a)=LWT + DWT
AelAo. _ L ; buoyancy — weight equilibrium

Collaborative Optimization (CO) dengan @ D > T + freeboard ; kondisi freeboard

System-L evel Optimizer
L.B'D" GV .DMR Tujuan : Desain Objective L.B.G.V,DMR
St.d=0,4=0,¢=0

DV=(L,B"D"G, ,V, DMR)

A

\ 4

dy L",B".Cy,D’ ds d>
Deadweight Requirements Cargo Volume Requirements Speed/Power Requirements

Min. d; = (L"-L)2+(B"-B)? +(D"-D)? (Gy - Min. d3 = (L'-L)? + (B'-B)? + (D'-D)? (Cy - Min. d = (L'-L)2+(B"-B)? + (Gy - Cp)?+(V"-V)?

2 * 2 2 Cb 2 2

Co)?+(V'-V)? +(DMR-DMR) SLCV= CVi: D= Fb + T +(DMR-DMR)

St. DWT+LWT = L.B.T.G.1,025.(1+( ) St.V=V
GM>0,04B ; G(L/B) < 0,15 A .
Cp< 0,70+0,125tan((23-100Fn)/4) L.B G \Y
v

A / Rr =1 (L,B,Gs) \

DMCR = DMCR (R)
L.,B,D LWT, GM P =f(DMCR)
V=f(P,n
! f (P.n)
Di P,n); P Opti i
T W L B.D.G CV, Fb imana f (P,n); Proses Optimasi
- 1.6 Max. no
Ws = Cs.LL%(B+D) St. P/(&n) = prDs° Ko
Wo = Co.L.B dan Wm = Cm.DMR v Rr/(1-t) = prEDp’Kr
GM =T (0,9.0,3¢-0,1G;) + B V= Con Ln DGy Ae/ Ay > K+(1,3+0,3Z) H(De(Po+pgh-p,))
(0,08/Gy)*5.B/T)-1,6D/L0? e e D

Fb=f(LB,D,G) \ /

Gambar 8. Preliminary desain kapal dengan metho

menggunakan informasi desain kapal secara minimum.

berurutan dan menggunakan perhitungan koefisien g;: CV > Cvreq ; Batas volume ruang muat
block (Methode 4) yang didasarkan pada 3 g, 0,04B< GM < 472%0,4BY/(gTr") ; kondisi
tingkatan subsystem. subsystem pada methode ini stapilitas

berupa persyaratamleadweight kecepatan/daya . gs CB/(L/B) < 0,15 ; kondisi Coefisien
kapal, dan volume ruang muat untuk memenubhi kegendutambesitysaat bermanuver.

batas kecocokan desain ataquality constrains . - CB< 0,70 + 0,125 taf [(23 — 100Fn)/4] ;

(di, c, ) pada sistem level. Methode ini juga  Coefisien block menurut Waston dan
meminimalisasi fungsi objektif system level Gillifilan.

berupa biaya pembangunan.
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« grPl(2nn) = p - 1f - DP - Ky; propeller n = Jumlah kapal pembanding o
harus dapat menahan putaran torsi dasin X = Variabel Perancangan (L,B,T,H) rata-rata
engine. kapal pembanding (meter)

« g RT(L-t)=p -rf-D'P - K ; propeller Xi = Variabel Perancangan (L,B,T,H) kapal

harus dapat memberikan daya dorong yang pembanding (meter)

diperlukan kapal pada kecepatan tertentu. Sehingga diperoleh batasan desain X = X' + SD

e gy AE/A0 > K (1,3+032) TP - (meter). Sedangkan penentuan batas desain
B (D%.(p, + pgh-p,)) berdasarkan perbandingan harga koefisien kapal
propeller harus dapat memberikan dayaPembanding menurut persamaan ini,
dorong yang diperlukan kapal pada kecepatan

tertentu. DwT . _ DWT,,.,
Tahapan preliminary desain dengan 5 ~ (Displacment baru) =
pendekatan deterministik berdasarkan penerapan {}
CO pada methode 4 dan 5 yang ditunjukkan pada A Jpempanding

gambar 8 dan 9.
dimana:A =L.B.T.Cbh.p. C

7. PERANCANGAN DESAIN KAPAL L B
A =LTTCbp C. atau,
Berdasarkan permintaan pemesan yaitu L
kapal General Cargo 6000 DWT dengan rute B
pelayaran Jakarta ke Makasar maka perlu L
L
B

ditentukan kapal pembanding dari klas Biro A=L= .Cb.p. C

Klasifikasi Indonesia diantaranya, Senta-2 (5971 [B}
DWT), Tanto Murni (5934 DWT), Indobaruna-V LBl LT] LT
(5968 DWT), Santini-l (6177 DWT), Kuala Mas

kapal ini berdasarkan beberapa aspek yaitu, kapgabg312 34 sampai 166936,54 untuk kapal general
berbendera Indonesia dengan register port Jakaftgy go 6000 DWT.

atau Makasar.

__Selain kapal pembanding, informasi atau7 > perbandingan  Ukuran Utama  Kapal
dimensi dermaga Jakarta dan Makassar juga harus  pembanding

ditentukan hal ini berfungsi sebagai batas desain

awal. Batas desain pada penelitian ini berdasarkan  karakteris  kapal pembanding  dapat
nilai rata-rata dari dimensi ukuran utama kapaljiientukan berdasarkan perbandingan ukuran
pembanding dan perbandingan harga koefisie[ltama kapal. Sehingga untuk menentukan ukuran

B
T
B L
B
T

kapal pembanding utama kapal baru harus memperhatikan dan
o ) mengacu pada nilai regresi yang ditunjukkan
7.1. Batas preliminary desain kapal melalui grafik hubungan antara ukuran utama

) _kapal pembandina pada arafik 1.2,3 dan 4.
Penentuan batas desain berdasarkan nila Grafik 1. Hubungan antara panjang dan le

rata-rata, berlaku persamaan rumus rata-rata da kapal (Lpp/B)
standart deviasi.
Z X| Regresi Hubungan Antara (LPP/B)
X = , dan 1657
n 16,4 -
1 . 2 % 16:31 ¢ (LB) =557 s 6,22
SD—\/—Z(Xl—X) P
n-— 1 x y =0,0204x + 14,258
Dimana: § 181 Untuk, x = 92,20 s/d 103,52
SD = Standard deviasi 16,01 .
15,9

90 92 94 96 98 100 102 104 106
Panjang kapal (LPP) [meter]
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7.3. Penentuan dan Analisa Variasi Ukuran Utamdimana:

Kapal Lp = Panjang dermaga
n = Jumlah kapal yang ditambat
Variasi ukuran utama kapal baru ditentukanLoa = Panjang kapal yang ditambat
berdasarkan nilai regresi dari kapal pembandingl5 = Ketetapan (Jarak antara buritan ke
Langkah awal dalam penentuan variasi ukuran haluan antara kapal)
utama kapal dengan cara menentukan satu até@ = Ketetapan (Jarak dari kedua ujung
lebih dari variabel desain. Pada penelitian ini dermaga ke buritan dan haluan kapal)

variabel desain yang ditentukan sebagai das@ehingga diperoleh 7 variasi ukuran utama kapal
penentuan ukuran utama kapal baru adalabaru yang memenuhi batas preliminary desain
variabel panjang keseluruhan kapal (LOA). kapal (Tabel 2).

Penentuan panjang keseluruhan kapal (LOA)
dilakukan dengan cara mengasumsikan bahw@a.4. Optimasi Ukuran Utama Kapal dengan
kapal yang beropersi atau sandar pada dermaga di Menggunakan Methode Collaborative
Jakarta dan Makasar memiliki panjang yang sama  Optimization(CO)
dengan batas desain nilai rata-rata panjang kapal

pembanding (LOA). Penentuan panjang kapal Optimasi  ukuran utama kapal dengan
(LOA) pada penelitian ini didasarkan padamenggunakan methode  Collaborative
persamaan berikut ini: Optimization (CO) pada penelitian ini

menggunakan methode 4 (gambar 9). Pada

Lp=nlLoa+ (n-1) 15+ 50 atau , penelitin ini masing-masing subsistem memiliki
Loa= Lp-(n-1)15-50 nilai d. Dimana nilai ini sebagai tolok ukur

optimasi dari suatu desain. Semakin kecil nilai
maka desain yang dihasilkan semakin maksimal.
< P Sehingga pada penelitian ini diasumsikan bahwa
‘ untuk mencapai desain yang optimal maka milai

| . mendekati 0 ataud < 1. Hasil perhitungan
S W v Voo J . sebelum dan setelah optimasi desain dengan
R SRRV NGRS A A ' menggunakan methode  Collaborative

| |

Optimization(CO) pada penelitian ini ditunjukkan
WL Gambar 10. Dimensi panjang dermaga j77777 pada tabel 3.

Tabel 2. Perhitungan sebelum optimasi desain dengan maaggn method€ollaborative OptimizatioiCO)

No. | Ukuran Satual Preliminary Desain Nc-Optimatior
A. | Utama Kape Var. 1 Var. z Var. & Var. 4 Var. £ Var. € Var. 7
1. | LWL mete 98,8( 96,51 102,0: 9967 97,41 100,0¢ 97,7
2. | LPF mete 95,9: 93,7( 99,0¢ 96,7 94,57 97,1 94,92
3. |B mete 16,2- 16,1¢ 16,2¢ 16,2: 16,1¢ 16,2« 16,2(
4. | D mete 7,94 7,81 8,12 7,9¢ 7,95 8,01 7,8¢
5 | T mete 6,63 6,65 6,6 6,63 6,63 6,65 6,63
6. |Ck - 0,740( 0,740( 0,750( 0,740( 0,740( 0,750( 0,740(
7. |V Knot 12,5( 12,5( 12,5( 12,5( 12,5( 12,5( 12,5(
Subjek
B. | Desain Nilai Non-Optimasi Desain
1. | RT KN 167,3328 164,7347| 173,6335| 168,2840165,7096| 171,3591| 166,1479
2. | BHP HF 2573,5¢ | 2282,9! | 2561,3( | 2295,1¢ | 2295.1¢ | 229E 1€ | 2295,1!
3. | Dp mete 3,9¢ 3,9¢ 3,9¢ 3,9¢ 3,9¢ 3,9¢ 3,9¢
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4. | CV m’ 6121,9° | 5773,7¢ | 6743,8. | 6256,3« | 6001,1¢ | 6427,9¢ | 59614t
5. |GM mete 5,7¢ 5,72 5,8¢ 5,74 5,72 5,7¢ 5,7¢
6. | LWT ton 2192 2111 230¢ 221C 214¢ 223( 215(
7. | DWT ton 586¢ 574z 616: 592¢ 578¢ 6054 581¢

Tabel 3. Perhitungan optimasi desain dengan menggunak#moagteCollaborative OptimizatiofCO)

No. | Ukuran Satual Preliminary Desain dengan Colaborative Optims
A. | Utama Kape Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4 Var.5 Var. 6 Var. 7
1. | LWL mete 100,2: 96,6¢ 101,9° 99,6¢ 97,51 100,0° 97,8:
2. | LPF mete 97,31 93,8: 99,0( 96,7¢ 94,67 97,1t 94,9¢
3.|B mete 16,0¢ 16,7¢ 15,9¢ 16,1¢ 16,72 16,1¢ 16,5(
4. | D mete 8,0¢ 7,84 8,1¢ 8,0( 8,24 8,0¢ 7,8¢
5 | T mete 6,67 6,6° 6,6° 6,6° 6,67 6,67 6,67
6. | Ck - 0,751¢ 0,744: 0,747: 0,749t 0,743¢ 0,749( 0,747(
7. |V Knot 12,5( 12,5( 12,7¢ 12,5 12,5¢ 12,57 12,5(
Subjek
B. | Desain Nilai Optimasi Desain
1. | RT KN 170,455 | 170,466. | 177,014, | 171,288( | 173,135 | 172,313 | 170,372
2. | BHP HP 2388,6¢ | 241998 | 2483,3¢ | 2451,5! | 2419,9¢ | 2451,5' | 2423,1:
3. | Dp mete 3,9¢ 3,9¢ 3,9¢ 3,9¢ 3,9¢ 3,9¢ 3,9¢
4, | CV m° 6436,9: | 6073,4: | 6637,5. | 6350,8¢ | 6573,8: | 6397,3( | 6135,1:
5. | GM mete 5,6¢€ 5,94 5,7C 5,71 5,92 5,7(C 5,84
6. | LWT ton 222( 219( 2262 221¢ 2237 222¢ 219¢
7. | DWT ton 600( 600C( 600C( 600( 600( 600C( 600(

8. HASIL DAN PEMBAHASAN

Secara

umum

optimasi

setelah proses optimasi dengan methode CO.
Sedangkan pada variasi ukuran utama kapal ke 3

pada prosesian 6, volume ruang muat mengalami penurunan

perancangan kapal dilakukan dalam rangka untukapasitas. Hal ini terjadi karena volume ruang
memenuhi permintaan pemilik kapal. Sehinggamuat dari ukuran utama awal
tahap-tahap dalam proses perancangan kapal harsmiliki

senantiasa

dikontrol

sebagai

upaya

kapsitas

volume vyang berlebihan

untulsehingga hal ini dipandang kurang optimal. Oleh

mengoptimalisasi desain. Methode optimasi yandarena itu optimasi ukuran utama kapal pada

digunakan

memiliki

pengaruh yang

dominan terhadap element desain pada beberagalam rangka memenubwner requirement.
variasi ukuran utama kapal. Optimasi yang terjadi
pada penelitian ini, diantarnya adalah:

8.1. Optimasi volume ruang muat kapal

Grafik 5. Optimasi ukuran utama terhadap volu

ruang muat kapal

cukupvariasi ke 3 dan 6 mengalami proses penurunan

8.2. OptimasiLight Weight Tonagd . WT) kapal
Pada proses perancangan kaligiht weight
Pada Grafik 5 variasi ukuran utama kapal keonage(LWT) kapal merupakan salah satu faktor
1, 2, 4, 5, dan 7 mengalami peningkatan kapasitagng menentukan seberapa besar nilai optimal

Grafik 6. Optimasi ukuran utama terhadap li
weight tonage (LWT) kapal
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pada suatu kapal. Semakin kecil nilai LWT yangyang dimiliki sebuah kapal. Namun hal ini tidak
dimiliki suatu kapal maka akan semakin optimalberlaku dalam proses perancangan kapal karena
nilai ekonomis dari suatu kapal. suatu desain dikatakan optimal jika DWT kapal
Berdasarkan grafik 6 diketahui bahwa tiapdari perancangan kapal memiliki harga DWT
variasi ukuran utama kapal mengalamisesuai permintaan pemilik kapal. Hal ini
peningkatan (variasi 1, 2, 4, 5, 7) dan penurunaditunjukkan pada grafik 8. Dimana nilai DWT
(variasi 3 dan 6) nilai LWT setelah mengalamikapal dari hasil variasi ukuran utama kapal awal
memiliki DWT yang sesuadbwner requirement

Grafik 7. Optimasi ukuran utama terhadap Taha yaitu 6000 DWT.

total (RT) 8.4. Optimasi tahanan total kapal (RT)
Optimasi Tahanan Total Kaj
e Hasil optimasi tahanan total kapal pada
s penelitian ini untuk semua variasi ukuran utama

S kapal mengalami peningkatan sehingga akan

g o berpengaruh  terhadap kebutuhan daya

§ w penggerak.

g Hal ini terjadi akibat adanya optimalisasi
10 kebutuhan daya pengerak untuk dapat
T it vesiz | vemsis | vessis | v s | a7 mengerakkan kapal secara optimal. Selain itu
[ @ Premnay Dosan NovOptiation @ Prlnary Desa dengan Caboraive Gptration | peningkatan tahan total kapal dapat terjadi

karena adanya perubahan variasi ukuran utama
pada proses optimasi element desain

Grafik 8. Optimasi ukuran utama terhadap d sebelumnya.

weight tonage (DWT) kapal
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Gambar 11. Rencana garis kapal variasi ke 4

55001

proses optimasi. Peningkatan LWT terjadi kareana
ukuran utama kapal awal memiliki kekurangan
dalam memenuhi persyaratan yang diajukan oleb_ KESIMPULAN

pemilik kapal sedangkan penurunan LWT terjadi

karena ukuran utama kapal awal memilki harga Preliminary desain dengan mengunakan
LWT yang berlebihan sehinggan nilai LWT ini henqekatan deterministic pada penelitian  ini
harus dikurangi untuk mengoptimalisasi desa'”merupakan suatu proses penentuan desain awal
Penambahgn dan pengurangan LWT berakib%ng dilengkapi dengan methode optimasi
terhadap dimensi ukuran utama kapal. (Collaborative Optimization) Methode optimasi
desain pada penelitian ini bertujuan untuk
menentukan variasi ukuran utama kapal

bedasarkan batasan desain dari kapal pembanding
Secara umum pada perancangan kapeyang telah diregister.

semakin besar nilai deadeight tonage(DWT)  ° Batasan desain ini berupa batas dimensi
kapal maka semakin besar pula nilai ekonomig ,ran utama kapal (LOA, LWL, LPP, B, H, T)

8.3. OptimasiDead Weight TonagddWT) kapal
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berdasarkan dimensi dermaga operasional ddree

persamaan L°.B = (138312,34 sampai
166936,54) yang berfungsi sebagai pengontrol
dalam penentuan variabel desain ukuran utama
kapal baru untuk memenuhi permintaan pemilik
kapal (kapal General Cargo 6000 DWT).
Setelah masing-masing variasi desain ukuran
utama kapal baru memenuhi batas desain dan

persyaratan pada tiap element desain yan§adgart, Robert, Ed. 1980 .

disyaratkan pada  methode Collaborative
Opimization, selanjutnya variasi ukuran ini akan

KY, Roh MI, Cho SH (2001)

Multidisciplinary design optimization of
mechanical systems using collaborative
optimization approach.Int J Veh Des

25(4):353-368.

Parsons, Michael G. 2001. Parametric Design.

Univ. of Michigan, Dept. of Naval
Architecture and Marine Engineering

Ship Design and
Contruction The Society of Naval Architect

& Marine Engineers.

dipilih berdasarkan nilai optimasi dan karaktekisti Watson, David G.M. 199&ractical Ship Design,

lambung kapal cara menganalisa

pemodelarhull form

dengan

Volume |I. Oxford, UK : Elsevier Science
Ltd.

Pemilihan ukuran utama kapal pada methoddang, Young-Soon. Chang-Kue Park. Kyung-Ho

Collaborative  Opimizatio berdasarkan nilai
optimasi €l). Semakin minimum nilaid maka
semakin optimal nilai dari suatu desain. Selain itu
nilai d dapat menyatakan kedekatan dari suatu
ukuran utama awal terhadap desain yang
dikehendaki pemilik kapal.

Berdasarkan perhitungan pada tabel 3, harga
optimalisasi suatu desaird)( yaitu variasi 4 <

variasi 7 < variasi 6 < variasi 3 < variasi 2 <BIro

variasi 5 < variasi 1) maka ukuran utama yang
dipilih adalah variasi ke 4 karena variasi ini
memiliki nilai optimasi ¢l) yang minimum vyaitud;

= 0,005294d, = 0,00523, dand; = 0,00182. Data

ukuran utama kapal pada variasi desain ke 4 adalah

Lengt over All (LOA): 104,75 m; Length water

Departemen Perhubungan. 2006.

Lee. Jung-Chun Suh. 200A. Study on The
Preliminary Ship Design Method Using
Deterministic Approach and Probabilistic
Approach Including Hull Form
theAdvanced Ship Engineering Research
Center (ASERC) (R11-2002-008-04001-0)
of the Korea Science and Engineering
Foundation.

Klasifikasi Indonesia. 2004. Register Biro
Klasifikasi Indonesia Tahun 2004. Biro
Klasifikasi Indonesia. Jakarta.

Informasi 25
Pelabuhan Strategis Indonesia “Pelabuhan
Tanjung Priok”. Departemen Perhubungan.
Jakarta.

line (LWL): 99,66 m; Length of perpendicular Departemen Perhubungan. 2006. Informasi 25

(LPP): 96,76 m; Lebar kapal (B): 16,19 m; Syarat
kapal (T): 8,00 m; Tinggi kapal (H): 6,63 m;
Koefisisn blok (Cb): 0,75 ; Kecepatan kapal (V):
12,53 Knot dan Rute pelayaran : Jakarta-Makasar
(764 mil laut).
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