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Abstract

Literature studies on the application of the inclining test, in accordance with BKI (Indonesian Classification
Bureau) standards, have been widely applied to large ships. But in practice in the field, large ship media is difficult to
obtain. In supporting ship building practicum and ship stability, especially in inclining test practicum, a miniature ship
is really needed to help students understand ship building, ship stability, and understand the inclining test procedure
which is a benchmark for ship stability. So in this study, focusing on ship design, for fabrication of ship buildings and
the addition of lubricating media, as well as calculation tables as a guide in carrying out building practicum and ship
stability. In the fabrication of miniatures that have been produced, the stability point values are KG = 3.54 cm, KM =
20.17 cm, KB = 3.41 cm, GM = 16.63 cm, and BM = 16.73 cm where the results are has been obtained in accordance
with the theory of stability where the position of each point is in accordance with the top order of K, G. B. and M.
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Abstrak

Studi literatur penerapan inclining test, sesuai dengan standar BKI (Biro Klasifikasi Indonesia) sudah
banyak diterapkan pada kapal kapal besar. Tetapi pada praktik di lapangan, media kapal besar merupakan hal
yang sulit untuk didapatkan. Dalam menunjang praktikum bangunan dan stabilitas kapal terutama dalam praktikum
inclining test sangat dibutuhkan sebuah miniatur kapal untuk membantu peserta didik dalam memahami bangunan
kapal, stabilitas kapal, serta memahami prosedur inclining test yang menjadi tolak ukur kestabilan kapal. Maka
dalam penelitian ini, memfokuskan pada rancang bangun kapal, untuk fabrikasi bangunan kapal serta penambahan
media bak pelumas, serta tabel perhitungan sebagai panduan dalam melaksanakan praktikum bangunan dan
stabilitas kapal. Dalam fabrikasi minaitur yang sudah diproduksi didaptkan nilai nilai titik stabilitas yaitu KG =
3,54 cm, KM = 20,17 cm, KB=3,41 cm, GM=16,63 cm, dan BM=16,73 cm dimana hasil yang sudah didapatkan
sesuai dengan teori stabilitas dimana posisi masing masing titik sudah sesuai dengan urutan teratas K, G. B. dan M.

Kata Kunci : Inclining test; Bangunan Kapal; Stabilitas Kapal; V Bottom

PENDAHULUAN

Praktikum adalah bagian dari pembelajaran yang merupakan kegiatan terencana yang memberikan
kepada peserta didik untuk mendapatkan ilmu lapangan dalam rangka meningkatkan pemahaman peserta
didik tentang teori atau agar peserta didik memahami keterampilan tertentu yang berhubungan dengan

suatu pengetahuan atau suatu studi (Hamidah et al., 2014).

Dalam penerapan praktikum mata kuliah bangunan dan stabilitas kapal, sangat memerlukan suatu
miniatur kapal untuk membantu peserta didik dalam memahami kapal dari segi bangunan maupun
penerapan stabilitas kapal, Berdasarkan observasi lapangan dan kebutuhan di lapangan maka terciptalah
ide untuk membuat rancang bangun miniatur kapal, yang berfokus pada rancang bangun kapal. Model
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miniature kapal yang akan dibuatmerupakan jenis patrol vessel yang nantinya akan diterapkan
pengujian inclining test sebagai metode pengujian untuk praktikum peserta didik.

Rancang Bangun merupakan tahap akhir dari analisis siklus pengembangan sistem dari kebutuhan
fungsional, serta perwujudan bagaimana sebuah karya dibentuk yang berupa, penggambaran,
perencanaan dan pembuatan desain (Arif, A., & Mukti, 2017). Dalam melaksanakan rancang bangun
untuk kapal, hal yang paling utama adalah menentukan bentuk lambung kapal yang akan dibentuk.

Lambung kapal merupakan bagian yang terpenting untuk memberikan gaya apung, serta
berfungsi untuk menopang muatan yang ada pada kapal. Ada beberapa bentuk lambung kapal (Seperti
Gambar 1) yaitu Akatsuki bottom, U bottom, round bottom, parallel epididium bottom dan V bottom
(Satoto, 2019)

Gambar 1. Bentuk Lambung Kapal
Sumber: (Satoto, 2019)

Capaian pembelajaran pada mata kuliah bangunan dan stabilitas adalah mahasiswa mampu
memahami terkait bangunan kapal dan konsep dasar stabilitas kapal. Metode yang dapat digunakan
yaitu dengan melaksanakan praktikum pembuatan miniatur kapal dan uji stabilitas kapal melalui
inclining test. Inclining Test adalah metode untuk mendapatkan secara akurat berat dan titik berat kapal
kosong sebagai bahan rekomendasi (Biro Klasifikasi Indonesia, 2015). Pengujian ini menggunakan berat
sebuah benda tertentu sehingga kapal cenderung ke kanan atau kiri untuk mengujinya (Azhar &
Kristiyono, 2020).

Studi mengenai rancang bangun kapal alat uji stabilitas kapal telah dilakukan oleh (Gunawan,
2019) dengan objek kapal kargo. Penerapan inclining test dimulai dari Tahun 2017 Uji Stabilitas Kapal
dengan metode inclining test pada kapal patrol 28 meter di Batam (Saputra et al., 2017),serta penelitian
dan analisa yang serupa menggunakan objek kapal yang besar baik berbahan besi maupun bahan kayu.
Kemudian pada tahun 2018, yaitu Uji Stabilitas Kapal KM Sabuk Nusantara 99 sesuai data teoritis dan
hasil inclining test sebagai pembanding (Siti Rahayu Ningsih, 2018), tahun 2021 terdapat 2 penerapan
inclining test yang dipusblish yaitu pengujian inclining test pada kapal kayu dalam kegiatan pelatihan
dan pengabdian masyarakat (Hasbullah et al., 2021) dan pembuatan model alat simulasi inclining test
yang dilakukan oleh Chandra Kusuma dengan penambahan alat ukur kemiringan secara digital
(Chandra Kusuma, 2021).

Melihat dari perkembangan studi literatur dari inclining test yang mayoritas dilaksanakan pada
objek yang besar, sehingga diperlukan model miniatur kapal untuk mendukung kegiatan praktikum
inclining test dalam skala kecil agar mahasiswa mampu memahami dengan mudah. Tujuan dari karya
tulis ini adalah untuk mengetahui proses produksi miniatur kapal sebagai peraga praktik inclining test,
menerapkan prosedur inclining test pada minatur kapal, serta perhitungan KG kapal melalui hasil dari
inclining test..

BAHAN DAN METODE

Alat alat yang digunakan pada penelitian ini berupa mesin produksi yaitu, mesin jigsaw (pemotong
kayu) merk Krisbow, Gerinda Potong merk Makita, Penggaris Siku 30 cm, Penggaris Ukuran 30 cm,
Amplas Susun 240, Mata Gerinda Potong, Lem Pistol, Tali, Pemberat berukuran 500 gram dan 1000 gram.
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Sedangkan bahan bahan yang digunakan pada peneitian ini adalah, Triplek berukuran tebal 3mm,
PlyWood, Lem Stick, Desain Kapal yang sudah dicetak berukuran Al, pelumas SAE 40 dan lem kayu.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Fabrikasi Miniatur Kapal

Fabrikasi merupakan suatu proses mengolah, memproses, dan menghasilkan suatu produk tertentu
(Manalu et al., 2022), dalam hal ini fabrikasi yang dilakukan untuk menghasilkan sebuah miniatur
kapal. Fabrikasi miniatur kapal dibuat berdasarkan desain rencana garis (Lines Plan) berdasarkan
ukuran utama kapal (Utomo, 2012) seperti pada tabel 1. Setelah pembuatan rencana garis, Langkah
selanjutnya adalah membuat gambar desain 3D miniatur kapal (Swastitanaya & Kurniawati, 2021).
Desain 3D kapal dibentuk seperti pada gambar 2. Miniatur kapal dibuat dengan ukuran panjang
keseluruhan 81 cm, lebar 24,5 cm, dan tinggi 10 cm sesuai dengan kebutuhan praktikum. Dimensi
utama miniatur kapal dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Dimensi miniatur kapal

Dimensi Utama Ukuran (cm)
LOA
LWL 77,6
LPP 77,6
B 24,5
H 10
Y 6,5
Ch 0,4

Dari data dimensi pada tabel 1, selanjutnya di proyeksikan melalui rencana garis miniature kapal,
serta proyeksi 3D miniature secara tampak isometri yang dapat terlihat pada gambar 2.

Gambar 2. Desain miniatur kapal tampak isometri

Lambung miniatur kapal difabrikasi menggunakan bahan triplek. Bangunan atas dirancang
dengan sederhana dan memudahkan dalam pengaturan sarat air dan pembebanan. Uji coba lambung
kapal di atas air seperti pada gambar 3 diperlukan untuk memastikan tidak ada kebocoran pada lambung.
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Gambar 3. Uji Coba Lambung miniatur kapal

Inclining Test pada Miniatur Kapal

Prosedur melakukan inclining test pada miniatur kapal adalah sebagai berikut:

1. Pengaturan sarat air
Pengaturan sarat air diperlukan untuk menentukan volume displasmen dan displasmen. Pada m|n|atur
kapal ini sarat air diatur pada 6,5 cm, sehingga didapatkan \Volume displasmen sebesar 5.684 cm?.

2. Pengaturan pemindahan beban
Skenario pemindahan beban pada eksperimen inclining test dapat dilihat pada tabel 2. Jarak masing-
masing pemindahan beban adalah 9cm di area midship.

Tabel 2. Skenario Pembebanan

Urutan Jumlah Beban
Pemindahan Kiri (kg) Kanan (kg)

Beban

No. 0 0,5 0,5
No. 1 0 1

No. 2 1 0

No. 3 0,5 15
No. 4 15 0,5
No. 5 1 2

No. 6 2 1

3. Pencatatan hasil pengukuran

Tabel 3. Hasil Pengukuran Eksperimen Inclining Test

Skenario  Berat Jarak Simpangan Bandul

pemindah Beban Pemindahan

an beban Beban

(9) (cm) Depan Belakang
(cm) (cm)

No. 0 0 9 0 0
No. 1 1 9 1,2 1,3
No. 2 1 9 1,1 1,2
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No. 3 1 9 13 1,3
No. 4 1 9 1,4 13
No. 5 1 9 1,25 1,2
No. 6 1 9 1,25 13

Hasil pengukuran eksperimen inclining test dapat dilihat pada Tabel 3. Pencatatan pengukuran
dilakukan pada besar simpangan bandul bagian depan dan bagian belakang untuk masing-masing
skenario pemindahan beban . Hasil pengukuran simpangan bandul akan dirata-rata untuk mendapatkan
tangen sudut kemiringan dengan panjang tali bandul sebesar 8cm. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat
pada Gambar 4.

8cm

1,26 cm — Rata-rata simpangan

Gambar 4 llustrasi Simpangan Tali

Perhitungan KG dari Data Inclining Test
Perhitungan KG dari data pengujian inclining test dapat mengikuti prosedur sebagai berikut:
a. Perhitungan GM
Dalam perhitungan panjang dari titik G (Gravity) ke titik M (Metacentre) sangat diperlukan
pada uji Inclining Test (Marcus, 2014). Sehingga persamaan dari GM adalah sebagai berikut:

wxd

oM = Wx tgn 0
Keterangan:

w: berat yang dipindahkan (g)

d: jarak pemindahan (cm)

W: displasmen(g)

Dari hasil rata-rata pengukuran simpangan bandul didapatkan tgn 8 sebesar 0,157,
sehingga didapatkan

GM = — > =16,63cm.
5.684x 0,157
b. Perhitungan BM
Setelah proses perhitungan GM, dilanjutkan dengan perhitungan BM dengan persamaan untuk
lambung V bottom. Berdasarkan persamaan yang ada pada modul (Kementerian Pendidikan dan
Kebudayaan Republik Indonesia, 2015) , BM untuk lambung V bottom dapat dihitung melalui
persamaan:
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o = LxB3
12V

Keterangan:

L : LWL Kapal (cm)

B: Lebar Kapal (cm)

V: Volumen displasmen (cm®)

BM = 77,6 x 24,5°/ 12 x 5.684 (percobaan dilakukan di air tawar dengan massa jenis 1 g/cm?).

BM = 16,73 cm.
c. Perhitungan KB

KB merupakan panjang titik K (Keel) ke titik B (Buoyancy) dimana titik B dapat berganti posisi
akibat perubahan sarat kapal (Nur Hasim Alfiyan et al., 2022). KB untuk lambung V bottom dapat
dihitung dengan persamaan sebagai berikut:

KB = 0,53T
0,53x6,5
=341cm

d. Perhitungan KM

Persamaan selanjutnya yaitu perhitungan KM, dimana persamaannya sebagai berikut (Putra et al.,
2017):

KM = KB + BM
= 3,41+ 16,73 =20,17 cm.
e. Perhitungan KG

KG = KM - GM
= 20,17 - 16,63 = 3,54 cm.

Validasi
Pada jurnal (Rachman et al., 2014), menjelaskan bahwa ada beberapa titik titik penting dalam
stabilitas kapal vyaitu titik K (Keel), B (Bouyancy), G (Gravity), dan M (Metacentre). Hal yang sama
dijelaskan (Santoso et al., 2016) bahwa posisi stabil dari kapal berurutan dari atas yaitu M, G, B, dan K
Setelah proses penghitungan komponen inclining test GM, BM, KB, KM dan KG didapatkan nilai
16,63 cm, 16,73 cm, 3,41 cm, 20,17 cm, dan 3,54 cm dan dilakukan validasi melalui skesta sederhana dari
penampang depan kapal, untuk melihat posisi dari titik, K, G, B, dan M. seperti gambar 5 berikut:

M

GM=16.63 cm KM=20,17 e

KG=3,54 cm.

KG=3.41 em

Gambar 5 llustrasi titik stabilitas miniatur kapal
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Pada gambar 5, dapat kita lihat bahwa posisi titik G berada di atas titik B sejauh 0,13 cm yang
mana sudah memenuhi syarat bahwa titik G harus berada diatas titik B. Kemudian titik M jauh berada
diatas titik G sejauh 16,63 cm yang selanjutnya disebut panjang GM. Dari data dan validasi gambar yang
sudah tertera, menunjukkan bahwa hasil perhitungan sesuai dengan yang sudah dijelaskan dalam buku
Bangunan dan Stabilitas Kapal.

KESIMPULAN

Proses pembuatan miniatur kapal pengawas perikanan sebagai simolator inclining test dimulai dari
desain, kemudian fabrikasi. Fabrikasi dilakukan dengan framing desain pada triplek sebagai kerangka
dasar, pemotongan, pembentukan lambung, smoothing (penghalusan) bagian lambung kapal dan kerangka
dasar, fiberglassing bagian lambung kapal, serta pembuatan tangki pelumas sebagai wadah dari bandul
simpangan tali. Prosedur inclining test pada miniatur kapal yang sudah dibuat dimulai dari pengaturan
sarat, pengaturan pemindahan beban, pencatatan simpangan tali bandul, serta analisis data. Rata-rata
simpangan tali bandul untuk beban yang dipindahkan sebesar 1000 g adalah 1,26 cm, dengan jarak
pemindahan 9 cm, sehingga KG kapal yang didapatkan dari hasil perhitungan sebesar 3,54 cm.
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