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DEFINIST & TUIUAN UMUM ™ —_
VIBEEIBaby Submarine: - 4 *'
Kapal Selam keC|I "E-.-

Displacementisekitar 500,t6n), panjang) sekitar 30, meter, jumlah Kru
3"-—'"“"(]]" I_J o)fzlfle

SENHiU 95| sebagai semi- patrolllng submarine untuk memberikan
mror;g kondisi riil dan aktual padal target di lapangan serta
JF‘FJ‘ILF gsi sebagail attacking submarine memberikan pukulan awal
tigjed] :penyerangan

- ,). am! keadaan damai berfungsi sebagai penjaga kedaulatan NKRI
J:,; lan keglatan Riset selama 3 Tahun
Pengembangan MCD (Midget Conceptual Design)
- — Pengembangan MPDS (Midget Product Definition System)
~ — Persiapan ke arah desain Kapal Selam Nasional Indonesia yang
. dirancang dan dibuat secara mandiri oleh putra-putri Indonesia
- e Aspek Kajian

— Aspek Strategis, Teknis, Ekonomis, Penerapan dan Pengembangan
Teknologi, Desain, dan Materi Content
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IATAR BELAKANG - J.

NOREISIFINKRT yang berkepulauan dengan laut yang luasidan terbuka

Reslclelfinl el kel Ozl SUME gayailineenesia untlikepeEngauaan dan
I)-—‘r](JOI)-—‘r'H' l.ﬁ- -U h Ul irm. 'l ].V DE -.-- an
PENGEWESAI SECalia FUtin serta perang laut

PENLIRNGNYa teknoelegl Kapal Selam untuk penjagaan wilayah dengan
AELECHT ebability: rendah, dan Kill probablllty yang tinggi

JIEKNBIOEINNI dapat dikembangkan untuk tujuan komersial seperti:
egigtaireksplorasi dan eksploitasi sumberdaya kelautan

- Ing duistr maritim Indonesia sudah memasuki tahap transformasi industri
== dengan kandungan teknologi yang semakin tinggi dan bersiap

& memasuki tahap terakhir proses transformasi, yaitu riset dasar

—= pengembangan teknologi baru

— --Perlunya Indonesia dapat mandiri dalam Bidang Teknologi Pertahanan

— _dan Keamanan laut dengan Tentara Nasional Indonesia, khususnya

= TINI-AL, sebagai inisiator sekaligus aktor pengembangan teknologi tinggi
kelautan secara mandiri

e Masih terbatasnya negara-negara di wilayah Asia-pasifik yang
menguasai teknologi Midget
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NOREISIIGEodralis) Sesioledis, enwronment dan politis serta
r)érmrlsalrmrm//wlqunrm NKRINEKERNIEKNBIoEINPERGERERMGEERE
"edmemr dersifat spesifik dan unik sehingga’ perlu alat perang

yend di@ncang khususisehingga memiliki tingkat efektivitas yang

WREEI dd 1gan biayaidan resiko yang memadai, untuk memenuhi
|@Jljcur an misi yang spesifik tersebut

Alat pe rang produk asing tidak dirancang secara optimal untuk
el tuhan spesifik NKRI, dengan trade-off tingkat efektivitas, biaya
_Fa-i AUl resiko

: -ﬁéhal confidential, maintenance rutin, kerahasiaan yang tidak

-"-'~_'_*~ rterjamln

~ e Alat perang produk asing diperlukan karena kita belum mampu
memproduksi alat perang yang tepat untuk kebutuhan spesifik NKRI

e Kalau tidak dimulai sekarang, sampai kapan kita akan terus
membuang resource dalam bentuk trade-off efektivitas, biaya dan
resiko tersebut???
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KENAPA MIDGET/Baby Submarlnwb
MIGEEEMampU mensubst4td%§r¥ efisien dan € ampIr semua

fLIfIGHS paI selam besar, Sepe enembakkan torpedo, canon,

TEREDar ranjal), melenas rag i komando, untuk tlgas Faid, sabotage
pericUllcelg caigl Selleic)e,

erlr{ec mampu melakukan pendeteksian intelejen, seperti: Electronic
RLSIIEGENCE %mendetekg inframerah, radar dan getaran), Signal

Inellegence (mendeteksi komunikasi radio lawan) dan Photo
ILEIES J-—‘ ce (imemotret kondisi fisik base lawan)

DELECL robablllty Midget yang rendah dan kill probability yang tinggi,
HIEN berikan cakuEan wilayah perlindungan efektif yang luas sehlngga
gl yalerektif untuk tujuan pengawasan menjadi rendah

==— ¢ K dalaman perairan Indonesia sekitar 40 meter cukup luas untuk olah
S— “gerak (surfacing, diving dan manoeuvring) Mld?(et Sampai kedalaman
“ae5|gn depth 100 meter, Midget tidak memerlukan material dengan

- tensile'yang amat tmggl

» Negara tetangga (UTM Mala sia/Prof.Omar Yacoob) telah memulai
penelitian teknologi kapal selam ini dengan intensif serta
diwujudkannya pembelian beberapa buah kapal selam kelas Scorpion
oleh Malaysia dari Perancis
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FIOW/GHART TAHAPAN MIDGET DESIGN

Potential User (TNI AL) and
Basic Mission and Operation
Requirements

DESIGN
Degign Optimization
and Constraints
MISSION &
EXTERNAL
DESIGN
CONSTRAINTS

[ S — ——————— — T ———————— —

POST-DESIGN
Prototyping and Tests

MIDGET
OPERATION

P ——————————

INPUT TO FUTURE DESIGNS
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SSPRINGIP. OPTIMISAST DESAIN

| BASIC MISSIONS

NMISSIONS AND
OPERATION
REQUIREMENTS

MISSION
PROFILE

MISSION AND
EXTERNAL
DESIGN
CONSTRAINT
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MIDGET PRELIMINARY DESIGN

OPTIMIZA
TION
CRITERIA
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SASPEK-ASPEK DESAIN MIDGET

MISEION
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MISSION/ FERFORMANCE REQUIREMENTS

Surface Ship [Exp]

T

Boundary —0—

Mizggion System

System Boundary

MEDC
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DEZIGHN
CRITERIA

Adrcraft [Contoh)

Midget (I)
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POST-DESIGN
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[35] Bubsystem
Boundary
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Environmental
Technological
Economical

Legal/ Quaszi-Legal
Seciclogical
Phiysziological
Feychological

Midget [S) System

51 -Hull Structure

52 -Propulzion Flant

33 —Electrical Plant

34 —Cormmand / Surveillance
S5 —Auxiliary Svstemn

26 —0Outfit and Furnishings
27 -Armarnsnt
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OVVAGIHARIF DESAIN KONSEP
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Pengemb angzan
Elsploras: Eonsep (Basic Eonsep (Basic
M5 siom and Wis siom & - Miss1om and Preliminary Comtract Design Dietatl
Crpetational requirerents ) Missiom & Desizn . 4 . Desizn
Cperational
requirements)
==
= Eksplorasi |
—= Desizn
A nalisis Elsploms: Pengenb anzan
Misa - Eomepdan v  Eonsep danStadi
Eslayakan
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RATIONAL MIDGET DESIGNI PROCESS

Mational
Problems

¥

Mizzsion
Ieed
Statetment

Y

!

Constraints:
Economic
sociological
Cultural
Enironmental
LegaliCuasi-Legal
Physiological
Psychological

Technological
Etc.

Mizsion
Deszcription

b

Ifizsion
SCEnAario

Eequired
Operational
Capabilities

¥

Meazure of
Performance

(MOF)




MEeEpIeg|Global Rancangbangun Kapall Selam

Concept _
Exploration [™ F 3
B aseline
Concept
Murmerical _ Concept | Ezmperirnental
3 Calculation - Crewel opment v Lahoratory
Activities: Aoctivities
- - Bare Hull
- Bare
Hull+Appe ¥ h
ndices Towing Tanl Cavitation
- Mose peemmmmm—mm o e —m oo M=~ Tunnel/Flume
- Etc Tanl:
¥ IMidget *s L 4 r
|  Characteristic [
Cratabaze

l

Ilulti- Obyj ective
Genetic Algorithrn
Optimization Progmm

Detail
Encugh?

TES

Helesai




CONCEPTFEXPIGRATION
DISYIRIBUST FLORA NKRI

INDOMESIA

SKALA 1 @ 20000000
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Hutan efi Indonesia

m hutan belantara

deerah hutan berladang

|
|
L

|

hirtan bakaw pantai

tenah perusabaan dan sasbana
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INDOMNES|A PERTAMBANGAN
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UANURIPERHUBUNGAN LAUT NKRI
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PErimMbanganisStategis Aspek: Pertahanan dan Keamamnan)

didalam Desain Midget Nasional NKR i

ereyaenralamrlaut, flora, fauﬁdan pertambangan tersebar di seluruh
fndorws gl

=

Herlmrlungfm J‘.J AIgpEIL rr gﬁﬂﬂnwm@n_‘
QISUgIISINKESE]alitEraan @it Wi PErekatwilaya

PIRLUNENGEYang terbuka dan rawan dari segi aspek pertahanan dan
ecienan NKRI: Selat Malaka, [aut Cina Selatan, Selat Sulawesi, Laut
Helighiena), Laut Banda, Samudra Hindia

PEmbaaian wilayah Armada Barat dengan 4 sektor dan Armada Timur
AENEENIS SEKLor untuk daerah operasi kapal selam menunjukkan kurangnya
Jumlahranmada kapal selam. Jumlah kapal selam 2 buah: KRT Cakra dan
KRI | enggala (Tidak beroperasi)

::-'.'Zi." jas wilayah' per sektor yang harus dilindungi sekitar 500-1000 NM
_.._rr *‘Kvetlalaman laut bervariasi mulai 40 meter dibagian barat dan >10000 meter

E-l'

= ~ dirbagian timur

- e |emahnya kondisi finansial bangsa untuk memenuhi kebutuhan pertahanan
dan keamanan

e Malaysia memesan 6 buah kapal selam kelas Scorpion yang lebih canggih
dari Perancis serta melakukan riset intensif tentang kapal selam (Prof.
Jacob/UTM)

Singapura punya 3 buah kapal selam

éggl'gllia punya kapal selam kelas Collins yang akan dipermoderen Tahun
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MISINEUECRIG)/STall PauroliIGRss

—
VElEpasidan memuat kembalif pastkantkemando
IRLEGENEE, RECONNAISSANCE dan SUVEIllance —
MINENSOURLETNVYEASUNES

MEmpURYaItkemampuan defensif/menghindar terhadap ancaman dengan
MEGEPELANINGd]
SEerchdan Salvage
MidEedirancang untuk dapat dilepas dari kapal tender, seperti KRI
Stiaayea), KRI Dr. Suharso, KRI Tanjung Kambani atau KRI Makasar. Kapal
digncang sehening mungkin, ukuran relatif kecil dengan kemampuan
Enanuverabiliti yang baik serta berkecepatan tinggi. Kapal ini juga dirancang
= Upttk-mampu melakukan penetrasi ke pelabuhan musuh untuk
== memperoleh ISR secara detail serta melakukan MCM.
= @ Kapal selam ini juga dirancang memiliki minimum endurance range 500 NM
~ pada 10 knots, minimum sustained (sprint) speed 15 knot, minimum sprint
- range 25 NM, maximum odperating depth 250 ft, serta service life 25 tahun.
Alternatif mesin kapal ini dirancang menggunakan Diesel + Battery atau Air
Independent System. Biaya produksi diproyeksikan tidak lebih dari
$750.000.000 {Rp].500.000.000.000,—§)yang mengacu pada perkiraan
harga kapal selam Kilo Rusia. Jumlah awak kapal dirancang tidak lebih dari
15 orang termasuk jumlah pasukan khusus.
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~SKENARIOMISI

-

Skenario Misi

galkan Kapal Tender menuju daerah target

| di daerah target dan persiapan pelepasan regu komando
1  serta a perS|apan awak kapal untuk MCM dan ISR

: .el_epasan pasukan komando. Selama operasi MCM dan ISR
== = |juga kordinasi informasi dengan kapal tender serta alat tempur
— | = [lainnya. Melakukan fungsi pengawasan/pertahanan

| | Pasukan khusus kembali dan persiapan meninggalkan daerah
target serta aktivitas SAR

Kembali ke kapal tender




RINCTANFCRITICAL REQUIRED OF CAPABILINES
' ~__ Keterangan —

-

libat dalam serangan udara (secara defensif)

-

paskan diri dan menghindar dar sérangan permukaan
dalam peperangan dengan kapal selam (secara defensif)
' kan diri dan menghindar dari peperangan kapal selam
lelakukan sensor dan operasi ECM

Ve kukan sensor dan operasi ECCM

: .-'_ ! elakukan pencarian ranjau

; _‘;M lakukan sapu ranjau

| Melakukan magnetic silencing (degaussing)

4= Melaksanakan penebaran ranjau

MIW5 | Melakukan penghindaran ranjau

MIW®6,7 Mempertahankan magnetic signature limits

LOG2 Transfer/menerima kargo/personil
CCC3 Menyediakan unit CCC sendiri
CCC4 Mempertahankan kemampuan informasi data link

INT1 Support/melaksanakan pengumpulan data intelijen




RINCIANFCRITNECALT REQUIRED @F CAPABILITIES, LLlanjutan)

=, Keterangan

sediakan Inteligence
ksanakan Surveillance dan reconnaissance

J C aild | JC C JC Cl vV C o

_jgulangi dan mengontrol kerusakan
gnakan tugas-tugas pelayaran dan navigasi

reparasi di laut

Mempertahankan kesehatan dan kebugaran awak kapal

— '_E)'perasi dengan konfigurasi Piggy-Back

| Beroperasi pada lingkungan siang dan malam hari

| Beroperasi sesuai dengan hukum dan peraturan kontrol polusi internasional

~INCO3 | Mempertahankan semua alat dalam keadaan baik dan terpelihara
- FSOS | Melaksanakan operasi pencarian dan pertolongan/rescue
FSO6 Melaksanakan operasi SAR
FSO7 Menyediakan pelayanan buangan bahan peledak yang baik
SPW1 Menyediakan ruang peluncuran pasukan komando
SPW2 Menyediakan modul dengan kondisi yang sehat
SPW3 Melepas, memuat dan men-support pasukan komando
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HKanampuan Operasional yang MOP wiamna atan Threshold Groal Variahd Desain
Dibwuhlan Consiraind atan Tadoan
(Requred Opacational Capahiliby) CimFirain
A5TTE] - Terlibat perstys pentoibkaan | MOPL — L5 A= 45 LEW =1 | DVE-4A5W
detigat  mengomakian perser dtasr A Merriatigee
arii-perroibia an LIOPZ — C4I C4l=3 C4l=1 Dwl0-C4I
AETTE — Mlendetelizi dan tracking Dterriatfue
arcarnar penroibiaar ety an S obEr MOPL - ASTIE LOTIET =4 A5STNE = | DYVE-ASTIN
1 Dterriatfue
LS E-Dbmdar, lad & menghidad | MOP11 — | 15 kawit 30 kxwot I1-5-Hnllionn,
SELHET 41 pemrniliaar Elec epatar, Sprivd -
Diicplacervett |
TW3- Sictern
propulsi
LW 1-Menghadapl  kapal  selan | MIOPE-45 LSET=4 LEW =1 | DVE-L5W
ik secars defensif A ervatit
L5W10-Mbmdr, lar & merghindard | WMIOPE-45 L5E=4 LE5W=1 Dwa- 45T
cerghrat Wapal  selan dengan A erviatit
merersplian telidk ceramgbalik dan | MIOP 13- Eec epatan Dorl-5-Hhall foom
menhirudar SpTirt
MIOPSE-Feritarz Iv1-5-Hall foon,
Jaraky Liec epatan Dr15- Sictern
SpTit proprlsi
SENVT2-Dlelabnikan operaci seneor dare | Dibnbabidsan eleh cerrona desain
ECMI
SEWE-Dlelabnikan operasi seneor dare | Diababdsan oleh serro1a desain
ECCM
BITE1- DoleLabnikiar peruc ariah Tarjal LIOP4-BICII MICHI=4 MICHI=1 DW11-hIChI
BIOP2-C4I Dterratit
LICHI=4 MCM=1 D-C4T Sbrerratif
LITE2- Bolelabaakiar apna Targan LIOP4-BICDI DW11-hICMI
Dterratit
BITESS- holelalnikian magpetic | MOP4-RICHI MICHI=4 MCHI=1 TW11-hIChI
silemcing, A erratit
BITE - holelabaikian pelsp acat Tatja LIOP4-BICHI MICHI=4 MCHI=1 DWI11-hIChI
Lterratit
BT 5- Bolelalnikian petyghivdaran | WMIOPY4-BICHA MChI=4 MCHI=1 DWI11-hIChI
Tahjal A erviatit
BITEG T -Mlerrnpertaharkan batae | RIOP 14-hlagpwetic Ha g TW14-Eatac
magretic cigrahme cigrahire Degmecing
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Kanampuan Operasional vang MOP whama atan | Threheld
Dibwhuhkan COnsiraind atan Terd:ait

(Required Opaaivnal Capabilioby) Comsirain

LOGT-Ihlnk Tritnmulikan olh semns desain

perzzarit iauperyzician baarah air

L OG2-hlsmnitndahl; sruiheterima Diintahlian oleh cettnis desain

Largo dah personil

CCCE-Magredisian it CCC | RIOP2-C4I C4I=3 C4I=1 DWR-C4T Alterratit

cendiri

CCC4-Mearpertahanbian Banarpnaan | BIOP2-C41 C4I=3 C4I=1 LR-C4T Alterriatit

data Ik

T 1- Blesniberilian MIOP3-ISE ISE=2 ISE=1 LW10-ISE

dulnmzaudreramrrna o AMerriatif

Legiatarfidata ielejen

M T2-Ilelakicariaki am kegiatan, | MIOP3-ISE ISE=1 ISE=1 W10-ISE

e lejen Dot it

ITE-Bleladaikan  omweillawe dan | BIOP3-ISE ISE=4 ISE=1 LW10-ISE

Tecoptiaicarmc e (ISE) AMerratif

MOE1-Decam  dengatt  konenntel | MIOPS-Eardas 200 MM 200 HM

Thahuar babiar yams palingg eficien jarak: Lecepatan D% 1-5-Fhall fomn,
SpTirt
MIOP?-Teritarz 500 M 1500 HBI | DW15- Sisternn
Jaral; envhirane e propalsi
MIOP13-Eecepatan | 15 kot 30 kot
cprivt

MOEBZ-Metcegah dan mengordrol | AIOP17-Personil 25 10 L-Faltor Dol

Lemacals an Kapal dar
BIOP15- fuconastic otothaticaci
cimpahme DW15-Sistern

propulei

BIOP 14-Dlazetic Ha Degmesing | DU 14- Sistemm
¢igniabire dezimiss g




pasiiban Bormardo

Eanampuan Operasicnal yang MOPF wiarna atan | Threshald Groal Variahd Desain
Iihanuhlan Comuriraina atan i
(Reqnrved Operaticonal Capahiliby) Comsirain
=== = = = =
MOEBT-Dlelabnibian byzas-bizas g | Dibobabdiar oled sertnna desain
bedmibnmzan dengan Kepelaztan,
Lepesoaramidarasn  dan navrigasi
ruwrizaci, hanghar, tanbat | Kegiatan
lite boatdratt | bmdas dan sebazatroea)
MOEI0-Melaaikian petyzzantian di | Dibnmbdkdian oleh setrnis decain
JENR
MOEB12-hlanpertabadian Kes ehatan | Dibosbabdiar oleb sertnna desain
dar Becejabderaam anaral; Lapal
MOE 14-Menzoper aciban Ditathabikan oleh cerrona desain
| kordiaarasi Pigay-Badk
MOE1S-Beroperaci pada Ilingamyzan | Dibnmhikliah ol setrnis decain
slargr dan mhalan hard
MOE12-Beroper asi derygzary | Dibnabakibiar oleh serrnia desain
Liezemiaian peroih dergzan Fodomn dan
perabwan pobisi bbemacional e
herlaknn
HCOO3-Margrediakan  kondici  dan | Dibnthikdsan oleh setrnia desain
pertielihara iy balk ik cetiap
it
FE05-Mlelabnabiar,  operasi  searcdhy’ | Dibombakdearn oleh sertnna desain
sabirgge cetta Tesole
FE06-Tlelabnalsan operasi SOF Ditnshuhlbian oleh serrnta desain
FE07-Mlelakicamakian perabman | Dindbabdsan oleh cerrona desain
Lelayakian  pemboangan rmhaterial
explosire derzan baik
ST ]-Dderrprediakian ok ot | Dibnthiblian oleh cervnis decaih
charribier
SPW2- Mol heab it alb il Ditnshuhlbian oleh serrnta desain
SPWE-hlarpn  melepas rega | BIOPG-SPWT Sl Wet Sub

DA13-5PW




MOPF wiarna atan (onerhraima Threshold atau Goal Variahd desaim terd:ant
O
MOP1-A5TIE HSTIE=4 ASTIE=1 Da- A 5TIET O terratif
MOP2-C41 CAI=3 C4l=1 DVQ-C4T Adterriatif
MOPE-ISE ISE=2 ISE=1 DV10-ISE Alematif
MOP4-RICH MChI=2 MCM=1 DW11-MCHI Alterriatif
MOPS- A5 A E5NT=4 ASW=1 DQ- 85N O ervat F
MOPG-SPW S PWR=21 sPR=1 DV 12-SPWT Adterratif
MOPT-Targhia vraliba mici 10 hari 15 hari DWT-Laha mici
MOP2-Eerdang Kecep atan sprmd 200 00 Hb DW3- Sistert propnalsi
MOP3-Eeritang Erdhira e SO0 1500 HM D3- Sictert propnalei
MOP 10-Thtom Lapal 15 tabom a0 takom DWT-Lata misi
MOP11-Eecepatan sprivt 15 Bt 30 Erwt DW3- Sistert propnalei
MOP12-Eedalat an operasi 250 i
MOP 13-Distieter boall 134
MIOP 14-hlazpetic sizpabre Ho degonisme
Baja COMMposite L4-Tipe Taterial
arimre Lope
MOP15-Seonastic sispahre Il chuamin al IPS D3- Sicterty Propnalsi
MOP 16-Bahatbabiar hidrogen
MOP17-Personil a5 10 Da-Faktor Sparal
Fapal dan otonaticasi
Exterior Brterior DV 12-Modalar parload

MIOP15-hdodal Payload




IHIERARKI AHP:DESAIN MIDGET

& lternatit-alternatif

ASUW-VOPD] o | | ] |
C41-FOP02 o T 1]
Core Iission »  ISR-VOP03 o [ ]
WMCH-VOP0 o T 1
ASW-VOPOS o T 1T 1]
SPW-VOPD6 o [ ]
Dhuration-VOPOT » 10-15 hari
Sustainability Snrint Fanee- VOPOE s I0-200 HW
Endurance Range- VOPOD »  500-13500 HI
Servive Life-VOP10 »  15-20 Tahun

Attacking/ Sprint Speed VOP11 o 1535 Knots
P > il ' » 250350 F
Patrolling * Ilohility Chperational Depth-WOF12 > - pet

A N

Midget Hull Diareter- VOPO13

13-21 Feet

Dlasnetic Signature-WOFP14
Lrcoustic S1gnature-WVOFLS
Hwdrozen Fuel WOFP14
Persormel-VOP17

Mo Deganssing/Tle gaussing
IvlecharacalTF 5

ourvTvab ity

25-10 Orang

Payloadivlodule-VOFPLE
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Tabel 1.-Alternatif Pemililian Mesin-

Eeterangan Filihan Daya Berat SFC Specific Specisif Inhoard fuel Ouihoard Oxidant
Propulsi Generator Mesin (g FKWhr) Oxidant Argon tank volume fuel per lion volume per
(PSYS) Thama KGg Propulsi Consumption | Consumption | per lion fuel fuel lton oxidant
(EW) (ltom) (g EWhr) (hzgEWhr) (fi3Tion) (fi3Tion) (ft3Tton
incl
Structure
CAT 3406E 1 410 1377 0.213 054 0.03 4515 0 369
CAT 3412E 2 EN] 231 0.211 054 0.03 4515 0 369
250 KW FEM 3 250 47 349 0.44 0 0 10.9 369
250 KE PEM with 4 250 12 03 ] 0 4515 0 38
reformer
250 EZW Alkaline 5 250 53 29 037 0 0 109 3H8
250 KW Stirling & 230 T4 0.293 1.022 0.0 4515 0 36H9
Engine
Dhiezel-Elektrik 1 250
Eeterangan Argon tank Hydrogen | Oxidant tank Argon tank Mininmum Mininmm Mininmum Propulsion
per lion tank structure structure machinery room | machinery room | machinery room machinery
argon siruciure weight lton weight lengih required width required height required required volume
i3 lion) weight per (lion (lton/Tion (n) () (m3)
(Tton/Ttom oxidant) ATZOM)
fuel)
CAT 3406E B o 0.375 0.1 1535 0.9895 1.231 36.49
CAT 3412E 29R o 0.375 01 1913 1.444 1.621 al.41
250 KW PEMEC o 0.25 0.375 0 o 1] 15
250 EW FENFC o o 0.375 0 o ] 325
with reformer
250 EW o 025 0.375 0 o ] 0
Lulkaline F
250 KW 2R o 0.375 01 o ] 0
Stirling Engine
Diesel-Elektrk
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Tabel 2.-Alternatif Pemilihan Batere-

. Weight Vol RIS T
Batteries (MT/kwhr) | (m"3/kwhr) kKW/K'W-ht
Lead Acid 0.0333 0.0173 0.5
Lithium Ton 0.0058 0.0027 0.56

Nickel Cadmium

Tabel 3.-Alternatig MCM-

Alternatif Sistem MCM 2
(Goal) | (Threshold)
23 Penghindaran Ranjau melalui Deteks1 Sonar Depan 1 1
24 Deteks1 Sonar Samping 1 -
Value of Performance MCM, VOP4 1.0 0.33
Degaussing Yes No
Magnetic Signature Value ot Performance, VOP 14 1.0 0.0
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Takel 4,-Aiternatif Sistem FPersernjataan ASW dan ASTR-

ID Alternatif Sistem ASW/ASTIW 1(Goal) 2 3 4({Threshold)

1 Passive Ranging Sonar 1 1 1 1

2 Flanlk atray sonat 1 1 1

3 Integrated bow array sonar 1 1 1 1

4 &A5W weapon control 1 1 1 1
5,7 Inboard hight weight torpedo room w2 light weight 1

torpedo it tubes and 2 reloads

& anall missil with cartridge 1

& Anti torpedo torpedo 4 & & 4

9 Countermeasure Launcher 2 2 2 2
10 Countermeasure Feloads 1 1 1 1
11 Countermeasure tubes (external) 2 2 2

AJTAW Value of Petformance, YOF] 1.0 0.704 | 0.194 0.175

AFW Walue of Performatice, VOPS

1.0

0.572

0.179

0.0%%

Primary powet

Fuel Cell

Acoustic Bignature Value of Petformance, VOP15

1.0

0.0
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Tabel 5,-Akarnatif SFW-

ID Alternatif Sistem SPW 1{Goal) 2 3 4(Threshold)
25 4 man horizontalrertical lockout trank 1 1

26 2-man horizontalfrertical lockout tranck 1 1

Seal sguad (officer+Senlisted) 2 2 1 1
Zodiac RHIE and diver stowage
AP Value of Performance, VOPA

Tabel 0,-Sistem Alfernatif C45-

ID Altermatif Sistem C4IR 1{Goal) 2 3(Threshold)
= 12,13 Fhotondcs Mast wi/TAV s 1 1
14 Integrated antenna mast 1 1 1
15 Multifunction Mast Ardenna (MAA) 1 1 1
14 Floating integrated Arntenna 1
17 Underwater Communications (W) 1 1 1
12 Nawigation Echo Bounders and Velocity Meter (HEV L) 1 1 1
19 Emergency Position Indicator Radio Beacon (JPERE) 1 1 1
20 Communications Electronics and equipment 1 1 1
24l Value of Performance, VOP2 .40 1

Tabel 7,-Sistem Alternatif ISE-

ID Alternatif Sistem ISR 1(Goal) 2(Threshold)
21 3R Control and Processing 1 1

NFP Imaging Centre 1
ISR Value of Performance, YVOF3 1.0
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& 35 Eingkasan Payload Sistem Tempur

Single WT YO | AR Yoh
ID MARME YWAREAREA D Lion D EA fi3 KW
SWES fi 2
1 Fasstre ranging sonar ASVIMCRICAT q 01z 0l ] 250 450 In
2 Flanl vy somar and eleotonies ASVIMICRICAT q (] 04z 25 5o &
K Irtegrated bowr atray-cortorinal AW Ia T v 145 N Sl R Al
4 A5V Weapon comtio] system AW BT 4 | I Lo 1] I o
5 Liglt wreizht torpado AW BT ) R 4 all =N K
& At toepedo torpedo AT A STV ) IS ! 25 =N 1
7 Torpedo courter meanive ATV A STTVT 21 ¥ 041 195 1] 1]
o Lanon Jnmn AW Ia T al (N ! I I Ul
5 omall rssile wath catndgze AW v s 2y 1 I Ul
] Acoustic and magtietic mmes BN 21 g a5 K] ] ]
I1 Mine torpedo ATV ) 022 0= 1] 0a3 0l
12 | Optical colbr br, thermal onarms Taser, rampefmder, | CALTEEFASTT q q ] q I q
= Glonnas
15 | litemal commooucaton CALLLFIESD 4 nos U55 I I |
14 | Iiterimiraret satellte conmmaucahon CALLLEIESD 4 | ] 4 K o
15 | Integrated mterma mast 4] 4 1 ] el 5 ]
16 | Floamg ntegrated arterma (o} q 05 0= S0 I T
I | Undererater telephone and conmomcatons (W) 4] 4 (ks U=s ] 14 |
12 | Hawmgatrm echo sounder 4] 4 ol 4 ] 13 |
19 | Emergency Poston Indicator Fadio Beacon (IFEEE) 41 4 ks U55 ] | U5
A0 | Conmmrcatonelechories and equprmerts 4] 4 145 Uah i ] 5
21 I5E combrol and processmmg IaE 4 (] a5 ] ] ]
44 | Imagmg certe-for ophome system 5K 4 (N Uao Sl ] K]
a3 Mlme avordance sonar and electiorics LI 4 ] (] a5 ] 5
44 | bude soan sonar Il Tl 4 0l (I 15 Al 2
a3 | Z2manverralhonmontal bekodt tank SEW 1 Y] E K 1] Sl A 1
26 | 4 man verralhonmontal bakodt ok Ryt 1 | ] 045 1] alhd q
27 | Combat mabber rading cvaft and diver stonaraze Ry Rt 5 0lx 0= 1] 20 1]
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WY = Gt' kepentlngan relatlf dari’ AHP
MOF ?; easure of Performance i
VOP (MOP), = Value of Performance |
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Mulbi=Objective GeEnetic Algorithm" Optimization —
(MOGO) Prejejre C—
\ - ) —— - ‘J’
OpLifISas! dengan cara m

dsi proses; evolusi alam:melalui
~@ah midre

PIOSESISEIEKS]) ClOSS:0 -ﬁ,-rr basi)
]‘—-r)]rlmrlj'/c" Alalhan Vana ke
CONINBLIS/diISContinuous contraints
MilitarAObjectives:
Veximize Overall Measure of Effectiveness (OMOE)
“Winimize Cost

1n|m|ze Overall' Measure of Risk (OMOR)
== nStramts

-.-—

y=non'linear dengan

== a.. Susta/nab///ty constraints : E, Es, Vs dan Pmain
= Z b, Feasibility constraints : Eta, Effmin, Effmax, Eleadmin,
. Eleadmax, Evs, Ekw, Egm, Egb, Ee
dan Ees

Variabel desain utama terdiri dari:

e [bow, Lmid, Laft, B, D, Cmanning, Ts, ASW, C41I, ISR, MCM, SPW,
Depth, Ndegaus, PSYS, BATtype, Ebattery, Ng, Wfuel dan Npim
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_rerfn]r_lf)lr gi — - J’

OVeraliVieasure oft Effechiveness(OMOE) = Single overall
igrEreifmentindex (0=1.0) describing midget
Eliecuveness over all assigned mission or mission types

l\/hssw_r_,--. - Mission Tiype Measure of Effectiveness
(MOESs) = Figure of merit index (0-1.0) for specific
MISE on Or mission types
= ) Easure of Performance (MOPs) — Specific ship or
r"-'*'_'_' : vsystem performance metric independent of mission
- (speed, range, number of missiles etc.)

e Value of Performance (VOPs) — Figure of merit index (0-
1.0) specifying the value of a specific MOP to a specific
mission area for a specific mission type.

e
)

—

—
-

-

-I‘
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Pernitingan OMOE dan OMOR

—

Reguirement s and
—® constraints for all

Mission
Description

COMOR
Hierarchy

OMOR
. YWeights
AHP r Y

OMOR
Function

Probahilities
and
COnzequUences

Fisk Index
Cost Tentative
Model | | Schedule

designs
™ ROCs 0Ps
MOPs,
—»  Goals &
Threshaolds
YOP
MAVT Functions
AHP
L . DMDE | MOF
Hierarchy weights

OMOE
Function
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RIOSESNOPLIRISasi Kapal Selam Dengan
MBIWEOECHVE GENEtiC AlgoritimiOptimization Pregrari (MOGO)

» Feasible?

Define . Risk Fithess - Selection
Solution Pi:ﬁ?a:?;n S]r?'l::.ll:tsis — P Dominance Crossover
Space Cost La\Frs Mutation

A

Miche?
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Shiral MidGetIDESIgnI Synthesis

—

Hull Geonety Cost and Effecheness

Ersistance and Posrer

v

Mecharical and Electricd]

Subdry, drea and Vohome
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OVEIE%EL MEASURE OF RISKS (OMOR)E =

gujuanimenentukan nilaifGMOR adalahruntuk menghi ‘secara
kuantitatiftingkat resiko keseluruhan untuk desain tertentu berdasarkan
seleksiteknologilyang dipakai.

gipENesiko: resiko performance, resikoibiaya dan resiko skedul. Resiko

yangidinarapkan:iResiko biayaradalahiresiko/bahwa biayaiakanimelebihi
anyangidiperkirakan. Resiko skedul adalah resiko bahwa teknologi yang
dipilhibeliim siap saat dibutuhkan.

Proses perhitungan OMOR dimulai dengan meng-identifikasi resiko
kejadian-kejadian pada desain variable tertentu dalam kaitannya dengan
pErformance; skedul dan biaya yang diprediksi.

Perhitiingan resiko R .untuk setiap kejadian merupakan hasil kali dari

e keémungkinan kegagalan P, dengan konsekuensi kegagalan kejadian
=tersebut C. Nilai-nilai tersebut ditentukan berdasarkan pendapat ahli.

-

= & Formulasi OMOR

-

Estimasi Probabilitas Kejadian

[ Prohahilitas | Bagaimana Keanmglinan Kgadian Redke Alan Tejadi?
0.1 Sahgzat tidaks momghin tejadi

PENOENaNCEadalahfresikobhahiwarsistemrtersebuttidakisesuarrdengany -



EEStimasi Konsekuensi' Kejadian

_Consequence F Given the Risk is Realized, What Is the Magnitude of the Impact?
Level ‘ Performance | Schedule Cost
0.1 Minimal or noimpact Minimal or no impact Minimal or no impact

Acceptable with some Additional resources required,; =5%o

0.3 L .
reduction in margin able to meet need dates

Acceptable with significant | Minor slip in key mil estones; 5-7%

0.5 .. .
reduction in margin not able to meet need date

Acceptable; no remaining Major slip in key milestone or 7-10%

0.7 margin critical path impacted

Unacceptable Can’t achieve key team or =10%

major program milestone

Daftar Resiko Mid

Felate: D

Development, testing and
qualification of closed eyele
diasel system for US
submarine application

Swtemwillnot
meet performance
and safety
requirsments

Dievelopment, teshing and
qualification of closed cyele
diesel systern foe US
submarine application

Unexpected
problems with
dewelopeme it weill
Tequire MOre Money

Schedule

Development, testing and
qualification of closed eyele
diasel system for US
submarine application

Unexpec ted
prohlems with
develapae r will
require more Hme

Diavelopmant, tes ting and
qualification of PEM Fuel
Cell for U5 submarine
application

Swtemwillnot
maet perfbrmance
and safety
requirements

Dievelopment, teshng and
qualification of FEM Fuel
Cell for US submarire

application

Unexpected
problerms with
develapme it wrill

Tequite MOTe MONEY

S chedule

Development, teshing and
qualification of PEM Fuel
Cell for U3 submarire
application

Unexpected
problems with
develapae r will
require more Hme

Perormamnce

Development, tesing and
qualification of PEM Fuel
Cellwith reformer for U3
submarine application

Sy temw il not
meet perbrmance
and safety

requirements




S Daftar Resiko Midget

: Risk DV DY
Risk Type D Related Description

Fisgk Event Ei
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COST

Total End Cost Fost-Delivery

Total Lead Ship

i Aguisition Cost
-
—

Cost (PS4)
|
d | |
- Government Shipbuilder
Cost Cost

Lead Ship Price Change Orders

Other Support

[
Program Manager's | |
Srowth Baszic Cost of Profit

Construction (BCC)

Fayload GFE

Margin
HM&E GFE Cost

Integration and

Clutfitting Engineering
Cost

ship Assembly
and Suppart

| | Other
oWYBS Costs




75 i-

7 WFZM

U \IFESA"DESAIN MIDGET PADA" MAJ]

IRV OPINOPZAOPSN/OP4VOPS5\VOP6 \Wp VCGp WypVEGYp Wp
AVpEyVpim Vpob NESP NOT = —

sscombat(A yMEM, SPW, Npim), D, 1D, WG, Wi, VCG,AREA, Vob, KW)
IE@ANGEIRSEnVI| = sshull(Lbow, Lmid Laﬂ:,B D)
5. [Prrizlin Pozitiary Wens Wezeltide s Weodelelse Welrean W2 rezlctics ValenY ezliies pas

V2I) V20 SECHiar viBredrHVBregwiMBreq KWgir=::
f' sspropulsion(PSYS, BATtype, Ebattery,queI Ng, PC,etatrans,Nprop,
B KWa, Wbm,SFCmain,SOxCmain,SArCmain,dfuelib,dfuelob, ..
. - doxidant,dargon, sfiiel, soxidant,sargon, LMBreq,wMBreq,HMBreq, Vmbmaln)
Vi NE NT WF:!@ WF52 Wsew] = sstankage(V2ib,Cmanning,Pmain,Venv,NO, NESP,Woxidant);
. [Von Voo \/~9 Vmbt Vsub Vif Vifmin Vifmax Vaux Atr Ata] =

— ssspace(Ts HDK, NE, NO, NT, Aphmargln Ap4, A7, Vmb, Vpob, Vtk, V2ob, Vbattery,
aey Venv, Lm|d Laft B, D

o h’\/\lr E KW24avrg KWareq| = sselectric(EFMF, EDMF E24MF,Nprop,Wp,Vph,Vmb,Vaux,Pmain,LOA,D,

— KWpay,NT, Ng,Ndegaus)
Vs s_EHTDe—Plprp s
- sresistance(Ve,Ca,PMF,S,KW24avrg,LOA,B,D,PC,etatrans,Pmain, SFCmain, Pbattery,
Ebattery, quel NT);

. 8 [Wleadmax Wileadmin GB.GM W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 W9 Wnsc] =
ssweight(Depth,Ndegaus, Wbattery, Wbm,WMF,Veb Plprp,KWmfIm LOA,

D,B,Vph,Wp100,Wp400,Wp500,W7,W2reactks, Wvp,WF46,WF52, Wfuel,
Woxidant,Wsew,Wargon,NT,NO,NE, Ts,HDK,VCGvp);
e O, [Eta Effmin Effmax Eleadmin Eleadmax Evs Ekw Egm Egb Ee Ees] =

ssfeasible(Emin,Vsmin,Esmin,GBmin,GMmin, Wleadmln Wleadmax, Vff
min fomax Wnsc Ata Atr, fo WS, Vs KWg,KWgreq,GM GB E,Es);

e 10. [VOP OMOE] = ssomoe(Ts,E, Es,BATtype,Vs,Depth,D,PSYS,NT,Npim,Ndegaus,VOP1,
VOP2,VOP3,VOP4,VOP5,VOP6,Emin,Esmin,Vsmin);
e 11.[CBCC LCC] = sscost(W1,W2,W3,W4,W5,W6,W7,Yioc,Rp,Mh,Yb,R,ovhd,profit,BATtype,PSYS,Cmanning);

|r'
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Karakteristik Hydrostatic Kapal'Selam

1 1
a0 a0
Displacemeant tonne




SimulasiiGerak Kapal Selam

e -

= Perspective




apal'Selam

Kternstik Gera

c
-

c

Added resistance

5

4
Encounter Frequency racdfs

3
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KeKiiatan Suruktt~Pressure Hullslerhadap Beban
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Migling CI?Buoyancy Coefficient = Berat Struktur/Displacement
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Forrp‘



Grafik Perbandingan Coeffisient Buoyancy
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KASTAN KRECUKIUPAN RUANG

'Selam adalah produk teknologi dengan density tinggi(=1) agar dapat
ayang didalam air. Ketersediaan ruang menjadi sangat terbatas
iINgga perlu kajian kecukupan ruang. Design for space approach
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Plstriblis kecepaten Bare Hull Untuke =30 meter, D=4 meterdarn
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Grafik Hubungan Drag dengan Rasio L/D
pada Kecepatan 10 Knot

L/D
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Grafik Distribusi Tekanan Pada Bagian Depan Kapal Selam Dengan
Berbagai Yariasi Bentuk Nose
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PERCOBAAN LA §ZTORIUM
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KESIMPU LAN
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NEIEIRSE lam merupakan-saﬁfu-alat pertahanan laut yang paling
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PEUNERCangan alat tempurryangrdirancand optimal tntu
epilinan dant permasalahan NKRI yang spesifik
Kemampij menguasai lleknologi Pertahanan dan
i€ eanjanan i merupakan salah satui aspek penting didalam
WIEITIPENS tukan wilayah: archipelagic NKRI

T < <sle) logil Pertahanan dan Keamanan perlu secepatnya
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