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ABSTRAK 

Persoalan kebismgan dt kamar mesin merupakan hal yang penting dalam 
perencanaan sistem akustiknya, karena adanya berbagai instalasi perala1an 
permesman yang kompleks dan jika beroperasi secara bersamaan akan 
menimbulkan tingkat kebisingan yang tinggi. Adapun penyebab daripada 
kebisingan di kamar mesin adalah permesinan utama dan permesinan bantu dan 
salah satunya adalahfan dan saluran udara pada sistem velllilasi. 

Perencanaan akustik pada sistem ventilasi di kamar mesin, balk pada 
sa luran udaranya maupun dalam memi/ih fan yang rendah tingkat kebisingannya, 
dengan lidak mengurangi fungsinya, dilujukan untuk mengurangi kebisingan 
pada sistem ventilasi .w:~hingga juga akan mengurangi tingkat kebisingan total di 
kamar mesin. Untuk mencapai tujuan diatas, maka dtperlukan langkah-langkah 
perhitungan tingkat kebtsingan secara teorilis (berdasarkan rumus) yang 
gunanya untuk mengetahui seberapa besar tingkat kebisingan yang dihasilkan 
dart permesinan di kamar mesin dan komponen-komponen sistem ventilasi di 
kamar mesin. Perhttungan total tingkat kebisingan di kamar mesin dilakukan 
dengan met ode peryumlahan dan pengurangan secara logaritma. 

Dart hasil perhaungan diatas, maka dapat ditentukan apakah tingkat 
kebisingan pada sistem ventilasi tersebut berpengaruh terhadap tingkat 
kebtsmgan total dt kamar mesin. Menurut JMO tingkat kebisingan total yang 
du;inkan dt kamar mesin adalah sebesar 90 dB pada kondisi operasi kontinyu 8 
;am dan I /0 dB untuk kondtsi operas! non kontinyu. 
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Kebisi11san Sistem Ve11Hiasl 

1.1 Latar Belakang 

BAB I 

PENOAHULUAN 

Dengan adanya volume kamar mesin yang terbatas ditambah lagi dengan 

adanya berbagai macam permesinan yang ada didalamnya, baik permesinan 

penggerak utarna yaitu motor induk maupun permesinan pendukung yang lain 

seperti motor listrik, kompresor, pornpa-pompa dan sebagainya, yang semuanya 

merupakan sumber bising, maka akan menimbulkan kebisingan suara yang tinggi. 

Kebisingan yang tinggi di kamar mesin akan berpengaruh terhadap kenyamanan, 

kesehatan dan keselamatan bagi awak kapal yang bekerja didalamnya dan bagi 

peralatan permesinan. 

Sistem ventilasi dengan fan dan saluran udaranya merupakan salah satu 

sumber kebisingan eli kamar mesin. Meskipun kebisingan yang elitimbulkan lebih 

kecil jika dibanelingkan dengan kebisingan mesin induk atau motor listrik, namun 

jika kebisingan sistem ventilasi tersebut beresonansi dengan peralatan permesinan 

lainnya, maka akan mengakibatkan kebisingan total eli kamar mesin menjadi lebih 

tinggi. Karena alasan inilah, maka diperlukan suatu analisa untuk mengetahui 

seberapa besar tingkat kebisingan yang ditimbulkan oleh fan dan saluran udara 

didalamnya. 
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Pada tugas akhir ini akan dianalisa tingkat kebisingan pada sistem ,·entilasi 

dan pengaruhnya terhadap tingkat kebisingan total di kamar mesin pada KR 

BAR UNA JAY A VTJ, melalui metode perhitungan tingkat kebisingan yang ada 

1.2 Tujuao Peoulisan 

Tujuan yang ingin didapatkan dari analisa tugas akhir ini adalah: 

I. Untuk mengetahui tingkat kebisingan di karnar mesin 

2. Untuk mengetahui karakteristik kebisingan fan dan saluran udara pada 

sistem ventilasi serta pcngaruhnya terhadap tingkat kebisingan total di 

kamar mesin, dan 

3. Mengurangi kebisingan sistem ventilasi di kamar mesin. 

1.3 Batasao dan Lingkup Permasalahan 

Lingkup permasalahan adalah kebisingan pada sistem ventilasi, dimana 

sumber utama kebisingan adalah fan dan fan yang digunakan adalah centrifugal 

fan dan axial fan. 

Adapun batasan masalahnya adalah: 

I. Menganalisa tingkat kebisingan sistem ventilasi dan pengaruhnya 

terhadap tingkat kebisingan total di kamar mesin 

2. Membahas cara meredam bunyi pada sistem ventilasi di kamar mesin 

3. Tidak membahas tingkat tekanan bunyi dalam rumah fan (casing). 
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4. Tidak. membahas kebisingan yang dihasilkan dari getaran strul.<ur kapal, 

transmisi daya dan sistem yang lain 

5. Tidak membahas metode perhitungan dengan alat pengul,:uran 

6. Pembahasan secara teoritis melalui perhitungan dari data-data di kapal 

7. Tidak membahas segi ekonomis dalam mengurangi kebisingan pada 

sistem ventilasi. 

1.4 Metodologi Peoelitian 

Dalam penulisan tugas akhir ini penulis menggunakan cara-cara sebagai 

berikut : 

I. Studi literatur untuk mendapatkan rumus-rumus, teori-teori dan metode 

perhitungan tingkat kebisingan yang berlaku, 

2. Mencari informasi data-data teknis peralatan di kamar mesin KR 

BAR UNA JAY A Vll yang diperlukan dalam perbitungan dan analisa, 

dan 

3. Membandingkan tingkat kebisingan antara fan yang terpasang dengan 

fan yang terpilih. 
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Kebisi11ga11 Sistem Ve11Hlasi 

BABU 

DASAR TEORI KEBISINGAN 

Bunyi merupakan suatu tekanan gelombang longitudinal yang merarnbat 

secara langsung melalui medium padat, cair, gas atau udara pada beberapa 

karak1eristik kecepatan. 

Gelombang bunyi di udara disebabkan oleh variasi tekanan statis yang 

berada diatas dan dibawah tekanan atmosfir, yaitu sebesar 10 N/m
2 

pada suhu 

0°C. Variasi tckanan ini selanjutnya menimbulkan bunyi, sebagai contohnya 

adalah: gctaran ali ran udara yang dihasilkan oleh blade fan yang berputar, pusaran 

akibat aliran udara yang mengenai secara langsung pada penghalang pada bagian 

keluaran udara dalam sistem ventilasi . 

Dari contoh diatas, sumber bunyi karena getaran permukaan seriog 

ditemukan di lapangan. Secara sederhana ditunjukkan pada Gambar 2-1 dibawah 

ini: 

Gam bar 2-1. J>erambatan Gelombang Suara oleh Getaran Permukaan 

4 
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Peimukaan dinding bergerak ke kanan, seketika itu juga mengurang~ 

volume lapisan udara yang berdekatan dcngan dinding tersebut dan karena itu 

menambah densitinya. Dengan demikian ada pemampatan udara dalam lapisan 

ini . Karena tekanan dalam lapisan yang termarnpat lebih tinggi daripada keadaan 

sekelilingnya, maka partikel udara dalam lapisan tersebut bergerak menuju keluar 

dan memampat pada lapisan kedua. Lapisan kedua ini kemudian mentransmisikan 

gerakan ke lapisan selanjutnya dan begitu seterusnya. Setelah gerakan dinding 

mencapai pergeseran maksimum, maka dinding akan bergerak ke arah sebaliknya 

yang diikuti oleh partikel di sebelahnya. Seketika itujuga akan menarnbah volume 

lapisan udara yang berdekatan dengan dinding tersebut, sehingga ada penipisan 

lapisan udara. Penipisan lapisan ini mengikuti lapisan termarnpat ke arah keluar 

dan mcnempuh pada tingkat kecepatan yang sama dan hal ini disebut dengan 

" kecepatan suara". Pergantian pada lapisan termampat (compression) ke arah luar 

dan penipisan (rarefaction) inilah yang mengakibatkan gerak gelombang bunyi 

dan diberikan pada titik dalam ruangan yang menghasilkan pertambahan dan 

pengurangan tekanan secara berganti-ganti. Getaran partikel udara yang 

menstransmisikan gelombang tidak merubah posisi rata-rata partikel, sehingga 

partikel-partikel i ni bergetar secara bolak-balik pada posisi rata-rata tersebut dan 

hal inilab yang menimbulkan gelombang bunyi di udara. 

Suatu bentuk bunyi yang tidak diinginkan dan meogganggu pendeogaran 

manusia disebut dengan kebisingan (noise). Dalam karnar mesin, salah satu 

sumber kebisingan dari permesinan dan peralatan yang ada adalah fan dan saluran 
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udara dalam s1stem ventilasi , dimana sistem ventilasi ini berfungsi uotuk 

menyalurkan sejumlah udara bersih dan segar ke dalam kamar mesin. 

Karena kebisingan saluran udara terutama fan sebagai sumber utamanya 

pada sistem ventilasi cukup tinggi, maka terhadap timbulnya masalah kebisingao 

pada sistem ini harus dipcrhatikan. 

2.1 Karakteristik Bunyi 

Beberapa karalctcristik yang dimiliki bunyi dapat dijelaskan deogan 

memperhatikan suatu nada murni berupa gelombang tekanan sinusoidal dengan 

amplitudo dan frekucnsi yang spesifik yang dirambatkan dengan kecepatan 

tertentu, secara sederhana ditunjukkan pada Gambar 2-2: 

Gambar 2-2 Grafik Gelombang Tekanan Suara 

Kecepatan suara di udara dinyatakan dengan: 

C• (331,4 + 0,6T) m/s (2-1) 

dim ana 

T = tcmperatur udara, °C 
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2.1.1 1-. rekuensi, Panjang Gelombang, dan Amplitodo 

Frekuensi merupakan jumlah getaran yang ada dalam saru satuan wakw 

dan dinyatakan dalam cycle per second {Hz), merupakan besaran yang 

menentukan lambat atau cepatnya getaran. 

Panjang gelombang adalah jarak yang ditempuh oleh gelombang bun~i 

dalam waktu I periode getaran. Hubungan sederhana aotara frekuensi, panjang 

gelombaog dan kecepatan suara diberikan oleh : 

dimana 

c = fx), 

c e keccpatan suara di udara, m/s 

f = frekuensi gelombang, Hz 

A. = panjang gelombang, m 

(2-2) 

Amplitudo adalah besaran untuk menentukan keras lemahnya bun~i, 

dimana dihubungkan dcngan tekanan bunyi yaitu Pascal atau N/m2 Bunyi lemah 

yang masih terdengar adalah benekanan 20 Jl Pa pada f = 1000 Hz dan bun}i 

yang memberikan rasa sakit pada pendengaran manusia adalah bertekanan 

melebihi I 00 x I 06 Jl Pa. 

2.2 Level dan Desibel 

Decibel adalah skala matematis yang biasa meng&>u.oakan skala logaritma, 

yang besamya 10 kali Jogaritma dengan bilangan pokok 10, yang merupakan 
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perbandmgan antara dua bentuk bunyi, yaitu daya, tekanan, dan intensitas bunyi 

terhadap suatu besaran referensi tenentu. 

2.2.1 Tingkat Tekanan Bunyi (L,) 

Tingkat tekanan bunyi biasanya dinyatakan dalam decibel dan tergantung 

dari jarak pengukuran pada sumber bunyi di ruangan. Tingkat tekanan bunyi 

didelinisikan dengan persamaan: 

(2-3) 

dimana 

Lr = ti ngkat tekanan bunyi, dB 

p = tekanan suara rms, p Pa 

p ,.1 = tekanan suara refercnsi, p Pa 

- 20 p Pa untuk airborne sound 

= I pPa untuk liquidbomc sound 

2.2.2 Tiogkat Daya Buoyi (L,) 

Daya bunyi adalah jumlah perbandingan suatu daya terukur dengan daya 

referensi, dimana tidak tergantung dati jarak sumber bunyi, dan menentukan 

seberapa jauh sumber bunyi yang dihasilkan dari peralatan tersebut. 
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Definisi dari daya bunyi adalah : 

~ .. IOlog10 ( ~) 

dim ana 

~ - tingkat daya bunyi, dB 

W ; daya bunyi, watt 

W ,.q'" daya bunyi refercnsi, 10"12 watt 

(2-4) 

Untuk mengubah daya bunyi mcnjadi tekanan bunyi, maka dapat 

dinyatakan dengan persamaan: 

dimana 

Lp = tingkat tekanan bunyi, dB 

L,. - tingkat daya bunyi, dB 

S - volume ruang dimana terdapat peralatan, m3 

S0 = volume referensi, I m3 

2.2.3 lotensitas Bunyi (IL) 

(2-5) 

lntensitas bunyi didefinisikan sebagai harga rata-rata tekanan bunyi yang 

dirambatkan per satuan luas, per satuan waktu. Untuk gelombang bunyi dengan 

arah rambat mendatar dan melingkar dinyatakan dengan hubungan: 
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dimana 

. P' 
1= ­

p.C 

I ~ mtensitaS bunyi, watt!m2 

P = tekanan bunyi, N/m2 

p - massa jenis udara, kg/m3 

C ~ kecepatan suara di udara, m/s 

Untuk menyatakan tingkat intensitas bunyi dirumuskan: 

/L = l Oiog,{/~) 
dimana 

n M tingkat intiensitas bunyi, dB 

I = intensitas bunyi, \vatt/m2 

I,., • intensitaS bunyi referensi, 10'12 watt!m2 

2.3 Sistem Perambatan Energi Bunyi 

10 

(2-6) 

(2-7) 

Bunyi merupakan suatu perambatan dari sumber bunyi. Mekanisme 

perambatan energi bunyi dapat diklasifikasikan sebagai berikut: 

a. StrukiUr Borne Notse 

Kebisingan ini dihasilkan oleh perambatan getaran struktur komponen dari 

suatu sistem. Strulctur yang bergetar tersebut akan meradiasikan energi akustik 

dalam bentuk gelombang longitudinal. Sumber energi didapatkan dari adanya 
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kerusakan atau tidak seimbangnya bagian serta gerakan bolak-balik suatu 

sistem. 

b. Ltqutd Borne N01se 

Kebisingan ini ditimbulkan oleh adanya perambatan fluktuasi tekanan 

fluida, sehingga terjadi getaran kolom fluida, pusaran aliran, bunyi aliran dan 

kavitasi. 

c. Air Borne Noise 

Kebisingan ini merambat melalui fluktuai tekanan yang timbul di udara 

Perambatan kcbisingan melalui 3 medium seperti tersebut diatas akan 

sating berkaitan, dimana jika terjadi suatu sistem perambatan bunyi yang 

bersumber dari tluida, maka getaran fluida karena fluktuasi tekanan tersebut dapat 

menggetarkan struktur yang menyalurkan fluida tersebut, dan selanjutnya struktur 

yang bergetar tersebut akan menggetarkan udara sekelilingnya. Di saat yang sama 

udara yang bergetar tersebut akan menggetarkan struktur dan selanjutnya struktur 

menggetarkan kolom Ouida. Sehingga noise yang terjadi dapat berubah dari 

bentuk satu ke bentuk yang lain secara berkelanjutan. 

2.4 Faktor-Faktor Kebisingan 

Secara teoritis faktor-faktor kebisingan dapat dikelompokan menjadi 4 

bagian, yaitu: 

1. Steady Noise, yaitu kebisinga.n yang bersifat tetap, sebagai eontobnya adalah 

kebisingan yang dihasi lkan oleh mesin diesel, motor listrik dan sebagainya. 
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2. Narrow Band Notse, yaitu kebisingan dimana seluruh energi akustik tersebar 

didalam range frekuensi yang lebih kecil atau terpusat pada 1 frekuensi. 

3. Wtde Band Noise, yaitu kebisingan dimana seluruh energi akustik. tersebar 

didalam range frekuensi yang besar. 

4. Impulse Noise, yaitu kebisingan yang terputus-putus secara berulang-ulang 

maupun secara tidak berulang-ulang. 

2.5 Pcrbitungan Tingkat Kcbisingao 

Untuk mendapatkan total tingkat kebisingan dari beberapa sumber bunyi, 

maka diperlukan suatu metode perhitungan tingkat kebisingan. Metode 

perhitungan total tingkat kcbisingan yang sering digunakan adalah metode 

perhitungan penjumlahan dan pengurangan secara logaritma. 

2.5.1 Peojumlabao Oesibel 

Tingkat kebisingan total dari dua atau lebih sumber kebisingan tidak dapat 

dijumlahkan secara langsung. Sebagai pengg;mti, total tingkat kebisingan dapat 

dihitung dengan menentukan selisih antara dua tingkat decibel dan menarnbah 

faktor koreksi pada tingkat decibel yang terbesar dari keduanya tersebut Hal ini 

dirumuskan: 

(2-8) 
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d im ana 

L, • ti ngkat desibel ten inggi, dB 

L2 = tingkat desibel terendah, dB 

Dengan metode logaritma, maka penjumlahan energi bunyi adalah 

proporsional dengan p 1 secara linear dari sumber bunyi - sumber bunyi tersebut, 

dan dinyatakan dengan: 

2 
Pr I f _ 2 1 2) 
-~ = - 2- \PI + p2 + ... + pn 
p'<~ p"" 

(2-9) 

sehingga persamaan (2-9) menjadi: 

(2- 10) 

Persamaan (2- 1 0) diatas dapat dirulis lagi menjadi : 

(2-11) 

dimana L,1,L,2 , ... ,L,.. adalah desibel tingkat tekanan suara tiap-tiap sumber 

bunyi, dan L ,r adalah desibel total tingkat tekanan suara. 

Penjumlahan desibel secara sederhana antara dua tingkat dB adalah 

dengan menggunakan Gambar 2-3 dibawah ini. Jika selisih antara dua tiogkat 

decibel > 10 dB, maka total keduanya diambil yang terbesar, dimana tiogkat 

decibel terendah diabaikan. Dan jika selisihnya no! atau sama tingkat decibeloya, 

maka total tingkat decibel adalah ditambah 3 dB. 



KJ>bisi11gmt Sistem Vettlilnsi 14 

) 

'"'-['-.. 
r--.. 

1'---

"' I'-I ....... r-
0 

0 2 3 4 S 6 7 8 9 10 II 

Difference ln dB bctwtc:n two levels bein~ added 

Gambar 2-3. Grafik Penambahan Desibel 

2.5.2 Pengurangan Desibel 

Metode ini kadang-kadang diperlukan untuk mengurangi total kebisingan 

dengan background noise, untuk mendapatkan tingkat kebisingan dari suatu 

sumber bunyi. Dalam pengurangan tingkat tekanan suara, maka intensitas b~; 

hams dipcrhatikan. lntensitas suara dicapai dengan mengurangi intensitas total 

noise (source + background) dengan background noise. Tingkat desibei sumber 

bunyi, L ,s , adalah didapatkan den gao persamaan: 

(2-12) 

Pengurangan decibel secara sederhana ditunjukkan pada Gam bar 2-4. Jilca 

selisih 2 tingkat decibel > I 0 dB, maka koreksi dikurangkan dari totalnya sebesar 

< 0,5 dB, dimana level terendah diabaikan. Dan jika selisih dari 2 tingkat decibel 

scbesar 3 dB, maka total level dikurangi 3 dB. 
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Gambar 2-4. Grafik Pengurangan Desibel 

2.6 Standar Kebisingan Di Kamar Mesin 

15 

10 

Suatu tingkat bunyi yang berlebihan dari peralatan di kamar mesin akan 

menimbulkan kebisingan yang selanjutnya mengganggu dan mempengaruhi 

kondisi fisik dan kejiwaan seseorang yang bekerja atau berada didalamnya. 

Kriteria yang relevan untuk menentukan batas-batas kebisingan tergantung 

dari tipe kebisingan, lama kebisingan dan masing-masing individu. Adapun 

tingkat kebisingan yang masih dapat diterima untuk kebisingan terus-menerus 

menurut OSHA (Occupational Safety And Health Act), dapat didekati dengan 

rum us: 

T 16 . 
2!o.2{L•Sl)J JBffi (2-13) 

dim ana 

T= batas waktu maksimum yang diijinkan, jam 

L = tingkat kebisingan daerah kerja, dB 



I<ebisi,gnll Sistem Ve,H/nsl 16 

Ketentuan ten tang harga batas kebisingan menurut OSHA pada tahun 1971, 

memberikan batasan-batasan sebagai berikut: 

I. Apabila peke~a yang berada pada daerah dengan tingkat kebisingan yang 

melebihi Tabel 2-1 dibawah ini, maka tindakan administratif dan teknis 

harus dilakukan. Jika pengaturan tersebut gaga! untuk mengurangi 

tingkat bunyi dalam batas-batas Tabel 2-1 dibawah, peralatan 

perlindungan harus dipakai. 

2. Dalam scmua keadaan dimana exposure bunyi melebihi batas pada Tabel 

2-1 dibawah, maka perlindungan terhadap pendengaran efektif harus 

dilakukan. 

Sound Level Time Sound Level Time 
dB( A) Pennitted dB( A) Permitted 

85 16 hr - 00 rnnt 101 01 hr-44 mnt 
86 IJ -56 102 OJ -31 
87 12 -08 10J 01 - 19 
88 \0 -34 104 OJ -09 
89 09 - II 105 OJ -00 
90 08 -00 106 00 - 52 
91 06 -58 107 00 -46 
92 06 -04 108 00 - 40 
93 05 - 17 109 00 - 34 
94 04 -36 110 00 -30 
95 04 -00 Ill 00 - 26 
96 OJ -29 112 00 - 23 
97 OJ -02 113 00 -20 
98 02 -50 114 00 - 17 
99 02 - 15 liS 00 - 15 

100 02 -00 

Tabel 2-1. Hubungan Tingkat Desibel dengan Batas Waktu 
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Beberapa batasan penting yang harus dilakukan adalah: 

I. Harus dijaga agar batas kebisingan bunyi bobot A tidak melebihi 90 

dB( A) selama 8 jam per hari . 

2. Tidak boleh ada peke~ a yang dibiarkan selama periode tertentu terhadap 

tingkat bunyi steady yang melebihi 115 dB( A). 

3. Bunyi pukulan dimana peke~a berada tidak boleh melebihi tingkat 

tekanan bunyi puncak 140 dB( A). 

4. Pelindung telinga diperlukan untuk membatasi pekerja-pekerja yang 

mengalami kebisingan pada instalasi pengaturan teknis atau selama 

mengawali pengaturan secara administratif dan dalam situasi dimana 

terti hat bahwa pengaturan secara teknis tidak memenuhi syarat. 

5. Suatu program pemeriksaan audiometrik harus dilakukan untuk peke~a 

yang berada pada suatu tingkat bunyi yang sama dengan atau lebih besar 

daripada 85 dB( A) selama 8 jam per hari. 

Penerimaan kebisingan yang diijinkan untuk noise kontinyu tidak boleh 

melebihi 8 jam pada 90 dB(A) dengan laju penggandaan sebesar 5 d.B(A) jika 

Tabel 2-1 diatas tidak mencenninkan waktu dan tingkat kebisingan yang 

sebenarnya Penerimaan kebisingan yang diijinkan untuk kebisingan kontinyu 

tidak boleh melebihi waktu T seperti pada persamaan (2-13) diatas. 

Batas tingkat kebisingan yang diijinkan dalam kamar mesin di kapal, 

menurut IMO (International Maritime Organization) Tahun 1982 adalah 90 dB 

selama 8 jam kontinyu dan I I 0 dB untuk operasi non kontinyu. 
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2.7 Kebisingao Peralatan di Kamar Mesin 

Kebisingan yang dihasilkan dari peralatan dan pennesinan pada sistem­

sistem di kamar mesin, pada prinsipnya terbagi menjadi 5 kelompok, yaitu: 

kebisingan pada motor pcnggerak utama, kebisingan pada generator listrik, 

kebisingan pada pompa-pompa, kebisingan pada kompresor, kebisingan pada fan 

dan salurao udaranya pada sistem ventilasi. 

2.7.1 Kebisingan Motor Penggerak Utama 

Kcbisingan suara yang terjadi pada motor penggerak utama terutama 

motor diesel di kapal dapat dikelompokkan menjadi 2 bagian, yaitu: 

!. Air-borne noise, terjadi didalam silinder, turbocharger dan valve gear, 

2. StruJ..:tur-borne noise, dihasi lkan oleh pembakaran didalam silinder dan gaya 

inersia bagian yang bergerak bolak-balik dan gear train atau rantai yang 

menggerakkan camshaft untuk katup-katup. 

Tingkat tekanan bunyi dari motor penggerak utama diesel adalah 

gabungan dari struktur-borne noise dan air-borne noise, yaitu : 

c:::> Srruktur borne noise, 

LAS= 101ogN+5,71ogP+c dB 

dimana 

L.;s "" lingkat daya bunyi stru~'tur-bome engine, dB 

N .. putaran pada CSR, rpm 

P • daya motor pada CSR, KW 

(2-14) 
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c - 24 , I unruk daya engine ~ 2000 K W 

~ A 1r borne no,se. 

S X 10-l 
L-« = 10logN+5,651ogP - • +b+ l8,8 dB 

" 
(2-15) 

dim ana 

L-« "' tingkat daya bunyi air-borne engine, dB 

S - volume ruang dimana peralatan berada, m' 

b - Iebar engine, m 

Untuk mendapatkan A-weight total harus dikoreksi lebih dulu. Tabel 

untuk mendapatkan faktor koreksi untuk ruang lain selain kabin standard, koreksi 

untuk acoustic treatment dan vertical attenuation factors untuk strukturbome noise 

dapat dilihat dari Tabel A,B, dan C pada Iampi ran. 

2.7 .2 Kebisingan Generator Listrik 

Kebisingan suara teljadi karena adanya ketidakseimbangan motor dengan 

stator, ketidakstabilan bantalan-bantalannya, gesekan antara bantalan, dan 

turbulensi udara. Tingkat kebisingan di sekitar diesel generator listrik sama 

tingginya dengan kebisingan pada motor diesel putaran sedang, tetapi tingkat daya 

bunyinya relatif rendah. 

Perhitungan tingkat kebisingan untuk diesel generator listrik adalah sama 

dengan perhitungan pada motor diesel pcnggerak utan1a. 
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2.7.3 Kebisiogan Pompa 

Pada umumnya kebisingan pompa timbul dari 2 sumber, yaitu hidrolik dan 

mekanik. seperti kavitasi, fluktuasi tekanan dalam fluida, pukulan dari bagian­

bagian mekanik, ketidakseimbangan resonansi, peletakan dan sebagainya. 

Pompa cenderung akan menghasilkan kebisingan yang lebih rata jika tidak 

dioperasikan pada kecepatan tinggi. 

Tingkat kebisingan pada pompa diukur dengan satuan tingkat daya bunyi 

(Lw), yaitu: 

dimana 

Lw = IOiogHp+kp dB 

Lw = tingkat daya bunyi, dB 

Hp= daya pompa, Hp 

kp - konstanta tergantung dari tipe pompa 

- centrifugal : 95 

-screw : 100 

-reciprocating : 105 

Konstanta diatas terjadi pada putaran dibawah 1000 rpm, dan jika 

- 1000< rpm < 1600, maka L. = L., - 5 

-rpm > 1600 , maka L. = Lw1 -6 

dB 

dB 

(2-16) 

(2-17) 

(2-18) 
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2.7.4 Kebisingan Kompresor 

Tingkat kebisingan yang terjadi pada ruang eli sekitar kompresor udara 

adalah sebesar 90-95 dB(A} yang hampir sama dengan tingkat kebisingan pada 

motor ioduk. Kebisingan pada kompresor terjadi karena adanya air-borne noise 

yang ditimbulkan pada air inlemya, getaran pada poros, dan kebisingan pada 

discharge udara yang terkompresi dan sebagainya. 

Tingkat kebisingan pada kompresor dihitung dengan satuan tingkat daya 

bunyi (Lw), yaitu: 

dim ana 

Lw = IO iogHp+kc dB 

Lw = tingkat daya bunyi , dB 

Hp - daya kompresor, Hp 

kc - konstanta, untuk daya 1-1 00 Hp, maka kc = 86 dB 

2.7.5 Kebisingan Sistem Ventilasi 

(2-19) 

Sistem Ventilas• dengan fan dan saluran udaranya eli kamar mesin 

merupakan salah satu sumber kebisingan dari peralatan dan permesinan yang ada. 

Dalam sub bab ini akan dibahas tinjauan teknis tingkat kebisingan pada 

sistem ventilasi termasuk fan dan saluran udaranya. 
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2.7.5.1 FAN 

f an adalah sebuah mesin yang mengbasilkan suatu perbedaan tekanan dan 

menyebabkan aliran udara secara terus-menerus yang membuat impeller berputar, 

dan putaran impeller tersebut akan memberi energi statis dan energi kinetis pada 

udara dan besamya tergantung dari tipe fan. Fan merupakan komponen utama 

dalam sistem ventilasi yang berfungsi untuk mensuplai udara masuk ke dalam 

ruangan atau mengeluarkan udara dari ruangan melalui saluran udara dan 

peralatan-peralatan didalamnya dengan mcnggunakan motor penggerak baling­

baling putar. Sebuah fan paling sedikit mempunyai I bukaan inlet dan 1 bukaan 

outlet, yang mana tiap bukaan tersebut mempunyai elemen untuk dihubungkan 

dengan saluran udaranya (ductwork). 

Beberapa pertimbangan yang diambil dalam pemilihan atau pemakaian 

suatu fan antara lain: harga yang layak, tahan abrasi dan korosi, mempunyai tipe 

kontruksi yang dapat direparasi dengan mudah di lapangan, tahan pada temperatur 

tinggi, mampu beroperasi di udara berdebu, dan yang terakhir adalah karakteristik 

kebisingannya yaitu tingkat daya bunyi yang dihasilkan. 

Kebisingan yang dihasilkan sebuah fan adalah sebanding dengan laju 

volume aliran udara, tekanan dan ripe fan. Karakteristik perfonnance yang 

berbeda untuk setiap tipe fan akan mengakibatkan karakteristik kebisingan yang 

berbeda pula. 
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2.7.5.1.1 Karakteristik Performance Fan 

Beberapa karal'1eristik performance dati setiap ripe fan, terdiri dari : 

I. Rating, adalah spesifikasi untuk suatu kondisi operasi fan, meliputi dimensi, 

kecepatan, kapasitas udara, tekanan, dan daya. 

2. Kapasitas, dinyatakan dalam m3/jam. Secara langsung berhubungan dengan 

putaran dan tekanan total berlawanan dengan operasi fan. Tahanan aliran udara 

dalam salurannya akan menambah tekanan dan mengurangi kapasitas. 

3. Tekanan total, adalah naiknya tekanan dari bagian inlet ke bagian outlet, 

merupakan jumlah dari tekanan statis dan tekanan dinamis. 

4. Tekanan dinamis, adalah tekanan yang berhubungan dengan kecepatan udara 

rata-rata pada bagian outlet fan. 

5. Tekanan statis, yaitu tekanan untuk mengatasi tahanan aliran melalui saluran 

udara. 

6. Daya fan (KW), didasarkan pada kapasitas udara dan tekanan total. 

7. Daya input, yaitu daya terukur yang diberikan kepada poros fan. 

8. Efisiensi mekanis, adalah perbandingan antara daya output dengan daya input 

9. Efisiensi statis, adalah efisiensi mekanis dikalik.an dengan perbandingan antara 

tekanan statis dengan tekanan total. 

2.7.5.1.2 Karakteristik Kebisingan Fan 

Kebisingan fan dinyata.kan dalam tingkat daya bunyi dalam 8 pita olctaf, 

dengan tingkat daya bunyi referensi 10·12 watt dalam frekuensi center 63, 125, 
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250, 500, 1000, 2000, 4000, dan 8000 Hz. Dalam sistem ventilasi tingkat daya 

bunyi yang dihasilkan fan menimbulkan tingkat daya bunyi dalam ruang fan, dan 

daya bunyi yang diradiasikan fan adalah konstan. Tabel 2-2 menunjukkao tingkat 

daya bunyi spesifik dengan desibel referensi I Picowatt untuk setiap tipe fan. 

<ku·.-e-b.nd ce-nter &equency.lh 

BFI 
F•n type Wheol slz.e 63 125 zso 500 1000 2000 4000 11000 I 

Alrf'oil ur -:, ..... , n.75m 80 80 79 77 76 71 63 55 3 
6t.ckwa.rd CW'YeCI or under 0.7$ m 84 66 84 82 81 16 ~ 60 .~ 

Bat'kwan:JincUntrd 

Radial OV<r 1m 93 90 88 88 63 78 75 7. 5 
(Modified dotlgn) under 1m 96 88 93 93 88 63 80 79 5 

RAc!Jol over l m 9.1 67 90 67 88 80 78 77 8 
(Pcu1ure blowers) !;,m lmtoO.Sm )00 96 96 93 93 88 S8 55 8 

uncler 0 . .5 m Ill 105 106 98 92 87 S8 81 8 

Radial ""''Cr 1m 98 94 90 87 63 78 75 74 7 
(Ma!<rial haodllna) under 1m llO 106 100 91 88 85 80 S8 7 

F'orwud curve all 96 91 86 81 76 73 71 86 2 

Vaneulal over 1m ffl Sol 86 87 85 82 S8 70 6 
under 1m 85 87 91 91 91 89 86 80 6 

Tubea.lal ..... 1m loll 87 91 89 ffl 88 82 75 7 
under 1 M 86 89 88 94 92 91 85 63 7 

..., .. , .. , all 88 93 94 92 90 so 88 86 5 

Coollna-. all 96 99 106 1~1 100 100 94 88 5 

Table 2-2 Tingkat Daya Bunyi Spesifik Betbagai Tipe fan 

2.7.5.1.3 Kebisingan Frekuensi Blade Fan 

Setiap saat suatu blade yang melewati suatu titik, maka udara pada titik 

tersebut akan rnenerima suatu impuls. Frekuensi blade yang melewati titik 

tersebut, disebut dengan blade frekuensi, dan dinyatakan dengan: 

f 0 =nxN (2-20) 
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dimana · 

/ 1 .. blade frekuensi, Hz 

n = putaran fan, rps 

N • jurnlah blade fan 

J5 

Penambahan frekuensi blade increment ( BFI) untuk perhitungan 

kebisingan fan adalah sejurnlah decibel yang harus ditambahkan pada pita oktaf 

tertentu, dimana frekuensi blade masuk didalamnya. 

2.7.5.1.4 Tipc-Tipe Fan 

Ditinjau dari konstruksinya tipe fan yang biasa digunakan dalam sistem 

ventilasi udara dapat dikelompokkan menjadi 2 tipe, yaitu : 

l. Centrifugal Fan 

2. Axwl-jlow Fan 

2.7.5.1.4.1 Centrifugal Fan 

Sebuah fan tipe centrifugal menggerakkan udara dan menghasilkan 

tekanan sebagian oleh gerak centrifugal dan sebagian oleh kecepatan berputar. 

Gaya centrifugal yang dibasilkan oleh putaran kolom udara yang terbawa antara 

blade fan disebut dengan kecepatan radial v,, dan hal ini juga merupakan 

komponen tangensial u yang diberikan kepada putaran rotor. Karena itu udara 

yang meninggalkan rotor dengan vektor absolut v. , adalah resultan dari vektor 

tangensial dan radial. Vektor v, dapat diatur dengan merubah bentuk potongan 
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buang udara (exhaust system) pada industri untuk sistem pembersihan udara, 

dimana efisiensmya tinggi. Dapat digunakan pada sistem tekanan rendah, 

menengah, dan tinggi dan akan memuaskan jika beroperasi secara paralel. 

& . Backward lnclmed Fan , Backward Curved Fan 

Efisiensinya hanya sedikit lebih rendah daripada fan airfoil dan 

mempunyai tingkat daya bunyi yang rcndah. Fan ini mempunyai 10-16 blade. 

Pada umumnya penggunaannya sama dengan tipe airfoil fan. 

0 . Radial Pan 

Fan ini merupakan tipe yang paling sederhana dari semua tipe 

centrifugal fan dan relarif efisicnsinya rendah, biasanya mempunyai 6-10 blade, 

tcrmasuk blade radial dan blade radial modifikasi. Digunakan untuk industrial 

exhaust termasuk gas-gas kotor dan untuk proses sirkulasi udara. Desain fan ini 

juga digunakan untuk aplikasi industri-industri tekanan tinggi. 

Q . Forward Curved Fan 

Efisiensinya sedikit lebih rendah daripada tipe airfoil dan backward curved 

fan. Tipe fan ini biasanya didesain dengan konstruksi yang ringan dan barga 

yang murah. Mempunyai 24-64 blade. Desain fan ini merupakan tipe 

centrifugal yang paling sederhana dan beroperasi pada putaran yang terendah. 

Digunakan untuk sistem pemanasan, ventilasi udara, dan pengkondisian 

udara dengan laju ali ran udara tinggi dan tekanan rendah. Dapat menghasilkan 

tingkat kebisingan yang lebih tinggi dibanding tipe backward curved, tetapi 

komponen frekuensi bladenya rendah. 
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2.7.5.1.4.2 Axial-flow Fan 

Fan aliran aksial memberikan energi ke udara melalui gerak putar rotor. 

Aliran tipe vonex ttdak menguntungkan terutama bagi efisiensi aliran yang 

melalui salurao udara, ditunjukkan pada Gambar 2-6. 

~-----~ 

Gambar 2-6 Gerak V0r1ec Ali ran Udara Rotor Fan Axial 

Supaya efisiensi meoingkat dan tingkat kebisingannya lebih reodah, maka 

fan memerlukan sudu-sudu pemandu untuk meluruskan aliran udara, seperti pada 

Gambar2-7. 

Gambar 2-7. Sudu-Sudu Pemandu Aliran Vortec Lurus Fan Axial 
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Karaktenstik fan ahran aks1al mempunyai pi1ch yang tidak uniform, pitch 

pada hub adalah lebih besar d1bandmg pada ujung blade. Apabila fan dioperasikan 

pada tekanan diatas tekanan perencanaan, aliran udara dekat hub adalah tidak 

laminer, yang menyebabkan timbulnya kebisingan. 

Karakteristik fan aliran aksial pada prinsipnya dispesifikasikan menurut 

bentuk blade, rasio diameter hub dan tip, pitch dari blade dan jumlah blade. 

Misalnya fan dirancang untuk dipakai pada tekanan tinggi akan mempunyai rasio 

diameter hub dan tip blade yang besar dan jurnlah blade yang banyak (hub rasio 

0,60-0,80 dan jumlah blade 8-26). Untuk tekanan rendah mempunyai rasio hub 

0,40-0,60 dan jumlah blade 2-7. Besamya pitch blade berpengaruh pada kapasitas 

udara, jumlah blade yang bcrpengaruh pada tekanan. 

Fan aliran aksial menghasilkan kebisingan yang lebih besar daripada fan 

centrifugal dan mempunyai komponen blade frekuensi yang besar. 

Fan a! iran aksial dibedakan menjadi 4 kelompok, yaitu: 

0 . Guide Vane Ax1al Fan 

Mempuoyai efisiens1 paling tinggi dari semua tipe axial-flow fan dengan 

bentuk blade airfoil yang dilengkapi dengan sudu-sudu pemandu dan 

kemampuan tekanannya yang tinggi. Desain bladenya dapat diatur dan 

diameter hub biasanya 50% lebih besar daripada diameter tip fan. Mempunyai 

3-16 blade. Dirancang untuk operasi tekanan kerja yang relatif tinggi. Kadang­

kadang menghasilkan tingkat kebisingan lebih tinggi daripada centrifugal fan 

dan mcmpunyai komponen frekuensi blade yang kuat. Digunakan dalam sistem 
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pemanilsan, ventilasi udara dan sistem pengkondisian udara dengan tekanan 

rendah, menengah dan tinggi. 

6 . Tube Ax tal Fan 

Tipe fan yang lebih efisien daripada propeller fan dan dapat dikembangkan 

dengan kemampuan tekanan yang lebih berguna. Merupakan vaneaxial fan 

tanpa sudu-sudu pemandu dan efisiensinya lebih rendah daripada vaneaxial 

fan, tetapi mempunyai harga yang murah dan konstruksi yang sederhana. 

Mempunyai jumlah blade yang bervariasi antara 4-8 dan diameter hub biasanya 

kira-kira 50% dari diameter tip fan. Dipakai pada saluran udara dengan tekanan 

rendah dan menengah, dan sesuai digunakan untuk keperluan yang 

memerlukan laju volume aliran udara yang tinggi dengan tekanan yang relatif 

rendah. Menghasilkan tingkat kebisingan lebih tinggi daripada vane axial fan 

dan mempunyai komponen frekuensi blade yang sangat tinggi . 

e. Propeller Fan 

Fan ini mempunyai efisiensi rendah dan biasanya mempunyai konstruksi 

yang murah dan terbatas untuk aplikasi-aplikasi tekanan yang sangat rendah 

sehingga dapat menghasilkan laju volume aliran udara yang tinggi. Tingkat 

kebisingan banya sedikit lebih tinggi daripada tubeaxial fan dan vaneaxial fan, 

tetapi kebisingan terjadi pada frekuensi yang rendah karena itu sulit untuk 

mengurangi kebisingannya. Mempunyai jumlah blade antara 2-8 dan diameter 

hub relatifkecil. 
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Digunakan untuk tekanan rendah, volume aliran udara tinggi dan uotuk 

aplikasi Slr!..ulas• pergantian udara dalam ruangan dimana fan terletak pada 

dindiog atau pada atap. 

0 . Tubular Centrifugal Fan 

Fan ini biasanya mempunyai roda putaran (rotor) yang serupa dengan fan 

airfoil dan fan backward inclined yang terletak dalam suatu housing tipe aliran 

aksial. Efisiensi lebih rendah dibanding fan centrifugal dengan desain rotor 

yang serupa. Udara dikcluarkan dari rotor secara radial dan barus diubah 

arahnya 90° agar mengalir mclalui sudu-sudu pemandu. Dipakai terutama 

dalam sistem pemanasan, ventilasi udara, dan pengkondisian udara dengan 

tekanan rendah. 

2.7.5.2 Tingkat Daya Bunyi Spcsifik Fan (K,,) 

Adalah tingkat daya bunyi yang dihasilkan oleh fan saat beroperasi pada 

laju aliran udara I m3/s dan tekanan I kPa Tingkat daya bunyi spesifik dapat 

digunakan uotuk meogestimasi tingkat kebisingan fan dibawah kondisi operasi 

aktual deogan prosedur yang dijelaskan dalam sub bab dibawah ini. 

2.7.5.3 Estimasi Kebisingan Fan 

Tingkat daya bunyi spcsifik (Kw), pada Tabel 2-2 diatas, memberikan 

metode dasar untuk mendapatkan tingkat daya bunyi fan dibawah kondisi operasi 
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aktual. Tiilgkat daya bunyi fan merupakan fungsi dari tingkat daya bunyi spesifik, 

kapasitas, tekanan fan, dan BFI , dan dinyatakan dengan: 

L.. - Kw+ (10log10 Q+ 201og10 Pt)+ BFI dB (2-21) 

Untuk mengestimasi tingkat daya bunyi fan, maka perlu untuk 

menentukan: tipe fan, kapasitas udara-Q(m3/s), tekanan total-Pt(kPa), putaran 

fan (rps) dan jumlah blade fan. Langkah-langkah dalam mengestimasi kebisingan 

fan pada kondisi operasi aktual adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan tingkat daya bunyi spesifik dalam pita oktaf untuk tipe fan yang 

dipilih dari Tabel 2-2. Data tingkat daya bunyi dinyatakan dalam desibel 

referensi 1 Picowatt. 

2. Mencari tingkat pita oktaf dari langkah 1 untuk kondisi operasi aktual. Hal ini 

dilakukan dengan menambah tiap-tiap pita oktaf dengan koreksi yang 

dinyatakan dalam persamaan: 

IOlogJOQ + 201og1oPt dB 

dimana 

Q • kapasitas udara, m3/s 

Pt "' tekanan total, kPa 

(2-22) 

3. Menentukan komponen frekuensi blade fan dengan persamaan (2-20) dan 

menambahkan koreksi BFJ pada pita oktaf dimana nilai frekuensi blade 

masuk didalamnya. 

4. Jumlah nilai dari ketiga langkah diatas menghasilkan tingkat daya bunyi total 

yang diradiasikan flm baik dari inlet maupun dari outlet. Apabila tingkat daya 
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bun)~ yang dicari hanya yang diradiasikan dari inlet atau outlet saja, hal ini 

didapatkan dengan mengurangkan 3 dB dari tiap-tiap pita oktaf. 

2.7.5.4 Sistero Saluran Udara 

Dalam mcnganalisa tingk:at daya bunyi dalam suatu sistem saluran udara 

memerlukan tambahan beberapa analisa akustik. Seperti telah diketahui sumber 

kebisingan utama adalah fan dan pada umumnya sistem saluran udara cenderuog 

akan mereduksi tingkat daya bunyi fan. Namun ada hal-hal tertentu dimana udara 

mengalir melalui belokan (elbow), cabang, sound trap, dan elemen saluran udara 

lainnya, akan membangkitkan tingkat daya bunyi yang lebih besar daripada fan. 

Demikian juga dalam proses aliran udara. aliran udara dengan kecepatan tinggi 

yang berinteraksi dengan elemen saluran udara dapat menjadi mekanisme yang 

menghasilkan kebisingan yang ringgi. 

2.7.5.5 P embagian Daya Bunyi Saloran Udara 

Daya bunyi dari saluran uda.ra utama yang ditransmisikan ke saluran udara 

cabang ak:an terbagi diantara keduanya, dan besamya dinyatakan dengan 

persamaan: 

Pelemahan bunyi • 10log10 Aa dB 
Au 

(2-23) 

dim ana 

A8 = luas penampang saluran udara cabang, m2 
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A., - luas penampang saluran udara utama. m2 

Nilai pelemahan bunyi dapat diperoleh pada Tabel 2-3. 

lllldo(,ona ofb<uch due<! 
..... r.w. dual 0.01 om 0.04 o.o6 o.oa o.1 o.2 o.~ o.6 o.s 

Oedbols 10 be Nbcn«od liO 17 14 12 11 10 7 4 2 

Tabel 2-3. Pembagian Daya Bunyi antara Saluran Udara Cabang dan Saluran Udara U1arna 

2.7.5.6 Peleroaban Daya Bunyi Saluran Udara 

Dinding saluran udara dari sheet metal akan menyerap sebagian energi 

bunyi melalui dinding saluran udara. Besar pelemahan daya bunyi per unit 

panjang untuk saluran udara tergantung pada dimensi dan bentuk saluran udara. 

2.7.5.6.1 Saluran Udara Tanpa Lapisan Isolasi 

Pelemahan daya bunyi untuk saluran udara dengan lapisan isolasi 

tergantung dari ukuran dan bentuk saluran udara. Untuk saluran udara persegi 

yang berdimensi besar akan memberikan sedikit pelemahan daripada bentuk 

saluran udara yang kecil. Besamya pelemahan bunyi untuk saluran udara dari 

sheet-metal tanpa lapisan isolasi ditunjukkan pada Tabel 2-4. 
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Oeta-.e-band ttnter frequency 
SOOH.und 

Oud•fu 125 IU 250Hz ~· 
Small d..u (15 <m x IS em) o.e d81m 0.45 dBim 0.3 d&'m 

61n.x 61n.) ().2 cl8llt 0.15 dBift 0.1 dBift 

M.d.lwo ducu (GO ccn x 60 em) o.edBI .. 0-3 da'm 0.15 d.8lm 
:'!4 in. X 14 ln.) 0.2 cl8llt 0.1 cl8llt O.OSdBift 

l..ui• duw (165 em x 165 om) 0-ldB/lll 0.15 d.8lm O.G3 dBim 
72 ln. x 72 ln.) 0.1 dBift 0.05 dBift 0.01 dBift 

Cht"Ul4t du<.U OV9t30 C'ftl (121u.) 0 0 0 

Tabel 2-4. Pelemahan Bunyi oleh Saluran Udara tanpa Lapisan Isolasi 

2.7.5.6.2 Salura n Uda ra Dcngan Lapisan Isolasi 

Lapisan isolasi pada saluran udara berguna untuk isolasi panas dan 

pelemahan bunyi. Lapisan isolasi yang biasa digunakan adalah fiber glass wool 

dengan density 24 kgfm3 
- 48 kg/m3

. Gambar 2-8 memberi.kan peogaturan yang 

benar untuk lapisan isolasi dengan panjang minimal 2 kali Iebar penampang 

saluran udara dan ketebatan minimal 10% dari Iebar penampang saluran udara. 

0 

LINING TKICKNESS~ 
NOTE: LIN:NG ON SIDES ONLY 1$ EFFECTIVE 

FOR ELBOW ATTENUATION 

Gambar 2·8. Saluran Udara dengan Lapisan lsolasi 

.. •" 
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Besar pelemahan bunyi didapatkan dari persamaan: 

•• O.t ..._ - a 
A 

dB (2-24) 

dim ana 

t'.L = pelemahan bunyi, dB 

0 - keliling penampang sa luran udara, m 

e - panjang saluran udara, m 

A = luas penampang sa luran udara, m2 

a = koefisiensi absorpsi lapisan isolasi 

Nilai koellsien absorpsi lapisan isolasi diperoleh pada Tabel2-5. 

Som1\l al);<.()f"Jlt&:t>n ~"'('ffit":io~."n•· 

M~rott~rllll 12.51-lt. 2.50 tb; 500 H:t 1000 H1. 2000 Ht -4(1(~..1 lb 

0..1>0' (aho ICe flp. 21.16 and 21.17) 
Upc , .. ,..., 338 r/rrf (IOozlyd') hun1 0.03 0.04 0.11 0.17 0.21 0.35 

Jtnl.,t. fn contact with waH 
Medium ~ooelour, 47$ Wm' (14 oJtlyd'J O.o7 0.31 0.49 0.75 0.70 0.60 

dr'l)«< "' half "'" 
He"Y "'lout, 610 WJd (18 ozlyd') dnped 0.14 0.3S O.M 0.72 0.10 0.65 

co half &I'M 

Ftbe•J)uJ booniJ and blonlceu 
U..... (I.;.,) iJus wool tA q oo 48 'ktlrrf 

(I.S •• 3.0 lbift') 
o.os O.:IS 0.6$ Q.6$ Q.80 0.75 

Uan (S.InJ J)uJ wool tA q 10 <8 'tt/lrf 0.17 O.M Q.80 0.90 o.ss 0.80 
(I.S 10 3 0 11>1!1') 

t.skm(l-lAJ""' wool.l.54<m (l·ln.) O.IS o.ss Q.80 0.90 o.ss Q.80 
ow'~*'~ 

il.l<m (2.-tnJ ~~u~--·· wllh pWdo Q.33 0.711 o.99 0,91 O.i6 0.~ 

shoe< ~and pen-cod melal 
r..o"" u loci 

Ploo" 
Concrtte or tenu110 O.o! 0.01 O.Q.l5 o.oz 0.02 0.02 
U~wn,atphah, rubbe-r.oroork tile on 0.02 0.()3 0.03 0.03 0.()3 0.()2 

~·· Wood O.IS 0.11 0.10 0.()7 0.06 O.o7 
Wood paltauet ln U'J)halt on c::ontrete 0.04 0.04 0.07 0.06 0.06 0.07 

CI'-U 
lAtae paner of heavy plate a:Jw 0.18 0.06 0.04 0.03 0.02 0.02 
Ordln:tJ)' window giAu 0.35 0.2S 0.18 0.12 O.Oi 0.04 

Tabel 2-5. Koefisien Absorpsi Bunyi Lapisan Isolasi 
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2.7.5.6.3 tlbow Tanpa La pi san lsolasi 

Elbow akan merefleksikan sejumlah bunyi kembali menuju sumber bunyi, 

akibatnya teljadi pelemahan bunyi dalam saluran udara. Besamya pelemahan 

bunyi oleh elbow untuk berbagai ukuran ditunjukkan pada Tabel 2-6. 

Elbow clramc:ter or OctaYc-ba.od centtT frequency, lb. 
d.i.meMfon• 63 w 250 500 1000 2000 4000 8000 

15 em to 30 em (6 fn, to 
121n.), 

Sc::uare elbow, 0 0 • 6 6 4 J 
no t\lmlna <vtuhu 

Square elbow, 0 0 0 2 3 • 3 J 
wlc.h tumm.s vanes 

ClrcuJu elbow 0 0 0 0 2 3 3 

30cmto60om(121n. 
to 241n.) 

Squaro elbow, 0 0 • 6 6 ' 3 3 
no tumlnsc vanes 

Square elbow, 0 0 2 3 + 3 3 3 
with t\lmlq va.neJ 

Circular tlbow 0 0 0 2 3 3 3 

60 e:m to 1.20 an (2-C ln. 
IX> oiStnJ 

Square elbow, 3 7 6 • 3 3 3 
DO tuml:na YaOt S 

Squue elbow, 0 • • 3 3 3 3 
with tumln& vanes 

Cin:v.lv ~lbow 0 0 2 3 3 3 3 

Tabel 2-6 Nilai Pelemahan Bunyi oleh Elbow tanpa Lapisan l&olasi, dB 

2.7.5.6.4 Elbow Dengan Lapisan lsolasi 

Elbow dapat menghasilkan kebisingan karena adanya aliran turbulen pada 

elbow dan pada kecepatan diatas 610 m/mnt tingkat kebisingan akan bertambah. 

Aliran turbulen ini dapat diredam dengan menggunakan elbow bunda.r karena 

akan menghasilkan aliran yang aerodinamis. Tabel 2-7 memberikan besar 

pelemahan bunyi untuk elbow dengan lapisan isolasi. 
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Freque:n~y. Hz 
Ou<twidlhl 63 125 2SO soo 1000 2000 4000 8000 

l$un(81.n.) 0 0 0 I 7 !2 H 16 
30cm (121nJ 0 0 I 7 Jj 14 16 18 
60<m (Z.In.) 0 I 7 12 I< 16 IS 18 
1!10 "" (.a II\.) I 7 13 IS 16 18 1~ 18 

Tabel 2-7. Nilai Pelemahan Bunyi oleh Elbow dengan Lapisao lsolasi, dB 

2.7.5.7 Kerugian Refleksi Bukaan Akbir 

Bukaan akhir dari suatu saluran udara ke dalam suatu ruangan akan 

menyebabkan bunyi yang keluar dari saluran udara sebagian kembali ke dalam 

sistem, akibatnya mercdam daya bunyi pada bukaan saluran udara. Hal i.nj 

dinyatakan sebagai suatu kerugian refleksi bukaan akhir dan diberikan sebagai 

fungsi dari dimensi saluran udara dan frekuensi. Besamya kerugian refleksi 

bukaan akhir terdapat pada Tabel 2-8. 

Sq ...... d\>d 
..U.ordtN&r 

Frequeoc:y, fh 

ductdl&moo.r 63 125 2SO 500 1000 2000 aod ...,._, 

IS em (S 11\.) 17 12 6 3 I 0 
30 em (12 1D.J 12 8 3 I 0 0 
60 em (1.4 lnJ 6 3 I 0 0 0 
lliO em (.a 1nJ 3 I 0 0 0 0 

Tabel 2-8 Nilai Kerugian Refleksi Bukaan Akhir, dB 

2.7.5.8 Kebisingan Aliran Udara 

fan adalah sumber kebisingan utama dalam sistem saluran udara, tetapi 

ali ran udara yang melintasi dan berinteraksi dengan elemen-elemen dalam saluran 

udara harus diperhatikan dalam hal kebisingannya. Turbulensi aliran udara 
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terutama dalam pemisahan aliran, akan membangkitkan daya bunyi yang agak 

besar dalam sistem. Besar pembangkitan daya bunyi dari elemen-elemen saluran 

udara tersebut, dinyatakan dalam persamaan: 

L,.. = F+G+lf dB (2-25) 

dim ana 

L,.. = tingkat daya bunyi pita oktaf, dB referensi 10'12 watt 

F • fungsi spelctrum yang ditentukan dari karakteristik ali ran, dB 

G ~ fungsi kecepatan ali ran yang melalui elemen saluran udara, dB 

H • fungsi koreksi tiap pita oktaf, dB 

Nilai F ditentukan dari parameter aliran tanpa dimensi yang disebut 

Strouhal Number, dinyatakan dengan: 

dimana 

s = 5/D 
l v 

f ~ fre~:uensi center pita oktaf, Hz 

(2-26) 

D • diameter saluran udara, sa luran udara persegi, D = ,/{area) , inci 

V = kecepatan rata-rata a! iran udara dalam saluran udara, fpm 

Nilai F pada persamaan (2-25) diatas dapat ditentukan untuk elbow dan 

percabangan dari Oambar 2-9. 
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Nilai fungsi koreksi, H , untuk tiap pita oktaf didapatkan dari Tabel 2-9. 

Nilai H bukan suatu fungsi dari elemen saluran udara, tetapi hanya tergantung 

pada pita oktafyang diinginkan. 

-
Oce&\'e·Band Center Frequency, hertz H,dB 

63 16 
12S 19 
2SO 22 
soo 2S 

1000 28 
2000 31 
4000 34 
HOOO 37 

Tabel 2-9. Fungsi Koreksi, H , unruk Pita Oktaf, dB 

Nilai G didapatkan dari Gam bar 2-10, untuk elbow dan cabang sebagai 

fungsi dari kecepatan aliran rata-rata dalam elemen saluran udara. 



Kebisi11gn11 Slstem Veutili1sl 41 

.. , Tr- -

•• 

0 

G) -~ 

"' 
" -·· 

-·· 
-·· 
-·· ... 1000 1000 ,000 

AVERAGE VELOCITY, FEET PER MINUTE 

Gambar 2-10. Fungsi Kecepatan, G, untuk Elbow, dB 

Efek daya bunyi yang dibangkitkan aliran untuk elbow 90° dengan mudah 

dapat dilibat dalam Gambar 2-10. 
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BABill 

KEBISINGAN PERALA TAN KAMAR MESIN 

Dalam kamar mcsin pada kapal KR BARUNA JAY A Vll terdapat sistem­

sistem, dimana masing-masing sistem tersebut terdapat peralatan atau pennesinan 

yang bertugas untuk melayani kebutuhan operasi kapal. Adanya berbagai macam 

peralatan dan permesinan yang berada di kamar mesin suatu kapal akan 

mcnghasilkan tingkat kcbisingan yang tinggi. 

Dalam bab ini diberikan data-data peralatan termasuk fan dan saluran 

udaranya pada sistem ventilasi, serta perhitungan tingkat kebisingan dari masing­

masing peralatan di kamar mesin tersebut. 

3.1 Kebisi.ogan Motor Penggerak Utama 

Data motor penggerak utama yang dignnakan adalah : 

Type 

Daya(MCR) 

Oaya(NCR) 

Jumlah 

: 6ME22HX IN LINE DIESEL ENGINE 

: 736 kw ; rpm = 900 

: 695 hv ; rpm= 850 

: I buah 

42 
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Dari data teknis diataS, maka estimasi tingkat kebisingan motor penggerak 

utama dengan persamaan (2-14) dan (2-15), ada.lah: 

<::> Struktur-borne norse, 

L..s1 = 10logN+5,7logP+ c dB 

- I Olog 850 + 5,7log 695 + 24, I 

• 69,6 dB 

koreksi , L..s - LAs1 -Acoutic Treatment- Vertical Attenuation 

- 69,6-6-4 

"' 59,6 dB 

<::>Air-borne noise, 

LM1 = IOlog N +5,65logP S x 
10

-
2 

+b + 18,8 dB 
3 

31411x10"2 

.. I Olog 850 + 5,6Siog 695 - ' + I ,65 + 18,8 
3 

- 647dB 
' 

koreksi, LM • LM1 -Acoustic Treatment 

• 647 - 10 
' 

~ 54,7 dB 

Total kebisingan motor penggcrak utama dalam tingkat tekanan bunyi 

(Lp), adalah: 

- 59,6 + 54,7 = 114,3 dB "' 114 dB. 
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3.2 Kebisingan Diesel Generator Utama 

Data d1esel generator yang digunakan di kamar mesin adalah· 

Type 

Power 

Putaran 

Jumlah 

: 6NSE-G 

: 325 KVA (260 KW) 

: 1500 rpm 

: 2 buah 

44 

Dari data diatas, maka didapatkan tingkat kebisingan diesel generator 

utama dcngan persamaan (2-14) dan (2-15), adalah sebagai berikut: 

c::> Struktur-bome noise, 

LAs• = 10 1ogN+5 1ogP+c dB 

= IOiog 1500 + 5log 260 + 30,7 

~ 74,5 dB 

koreksi, L,u ' L,u1 -Acoutic Treatment 

w 74,5. 6 

~ 68,5 dB 

c::> A1r-bome noise, 

Sx to·1 

L,.,.1 = 101ogN+5,65 logP- +b+l8,8 dB 
3 

= !Oiog 1 500~ 5 65Jog260- 314·llxl0"
2 

+ 105 + 18 8 , 3 , , 

• 64,2 dB 
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koreksl, LM "' LM1-Acoustic Treatment 

- 64,2 10 

- 54,2 dB 

Total kebisingan diesel generator dalam tingkat tekanan bunyi (Lp) : 

= 68,5 + 54,2 - 122,7 dB"' 123 dB 

3.3 Kcbisingan Pomr1a 

4S 

Dcngan persamaan (2-16), maka tingkat daya bunyi untuk tiap-tiap jenis 

pompa di kamar mesin adalah sebagai berikut: 

I. F.O Transfer Pump 

Daya : 5,23 I lp 

Rpm : 2900 

Type : Screw ; jumlah : 2 buah 

C) Lwl • 101og Hp + kp dB 

"' 101og 5,23 + 100 

- 107,2 dB 

Rpm > 1600, maka Lw = Lwl - 6 

2. L.O Transfer Pump 

Daya : 1,47 Hp 

Rpm :2900 

<= 107,2-6 = 101,2 dB"' 101 dB 
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Type · Screw ; jumlah :I buah 

Q Lw1 "' IOiog Hp ..- kp dB 

- IOiog 1,47 + 100 

= 101 ,7dB 

Rpm > 1600, maka Lw = Lw1 - 6 

3. M/E Stand By L.O Pump 

Daya : 19,7 Hp 

Rpm :2900 

- 101,7-6 = 95,7 dB "'96 dB 

Type :Screw ;jumlah: I buah 

Q Lwl = IOiog Hp + kp dB 

= IOiog 19,7 + 100 

~ 112,9 dB 

Rpm > 1600, maka Lw= Lwl- 6 

4. Bilge Pump 

Daya : 0,24 Hp 

Rpm : 1450 

= 112,9 -6 = 106,9 dB "' 107 dB 

Type :Screw ;jumlah :1 buah 

Q Lwl = IOiog Hp + kp dB 

• 10log 0,24 + 100 

• 93,8 dB 
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1000< Rpm < 1600, maka Lw = Lwl- 6 

= 93,8- 6 = 88,8 dB "' 89 dB 

5. Reduction Gear Stand By L.O Pump 

Daya : 7,64 Hp 

Rpm : 2900 

Type : Screw ; jumlah : I buah 

c::> Lwl • !Oiog hp + kp dB 

"' I Olog 7,64 + 100 

• !08,8 dB 

Rpm > I 600, maka Lw ~ Lwl - 6 

6. Bilge & Ballast Pump 

Daya : 8,85 Hp 

Rpm : 2900 

c 108,8-6 = 102,8 dB"" 103 dB 

Type : Centrifugal ;jumlah : I buah 

c::> Lwl - 101og Hp + kp dB 

a I Olog 8,85 + 95 

"' 104,5 dB 

Rpm > 1600, maka Lw = Lw1 - 6 

= 104,5 - 6 = 98,5 dB "'98 dB 
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7. Fire & GIS Pump 

Daya : 8,85 Hp 

Rpm :2900 

Type : Centrifugal ; jumlah :I buah 

C) Lwl = IOiog Hp • kp dB 

- l Olog 8,85 + 95 

"' 104,5 dB 

Rpm > 1600, maka Lw = Lwl- 6 

8. F. W Hydrophore Pump 

Daya : 2,41 Hp 

Rpm : 1450 

= 104,5-6 = 98,5 dB "'98 dB 

Type : Screw ; jumlah :I buah 

C) Lwl = IOiog Hp ... kp dB 

= IOiog 2,41 + 100 

- 103,8 dB 

IOOO<Rpm <1600, maka Lw = Lwl - 5 

9. S.W Hydrophore Pump 

Daya : 2,41 Hp 

Rpm : 1450 

= 103,8- 5 = 98,8 dB "' 99 dB 

Type : Screw ; jumlah :I buab 

48 
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Q Lwl & IOiog Hp + kp 

• 101og 2,41 + 100 

= 103,8 dB 

dB 

IOOO<Rpm < 1600, maka Lw - Lwl- 5 

= 103,3 - 5 = 98,3 dB "'99 dB 

10. M1E Stand By S.W Cooling Pump 

Daya : 5,77 Hp 

Rpm : 2900 

Type : Centrifugal ; jumlah :1 buah 

Q Lwl • IOiog Hp + kp dB 

= 1 Olog 5,77 + 95 

= 102,6dB 

Rpm > 1600, maka Lw = Lwl - 6 

= 102,6 - 6 = 96,6 dB "'97 dB 

II . M1E Stand By F. W Cooling Pump 

Daya : 7,51 Hp 

Rpm :2900 

Type :Centrifugal ; jumlah :1 buah 

Q Lwl • IOiog Hp + kp dB 

= 1 Olog 7,51 + 95 

• 103,7 dB 
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Rpm > 1600, maka Lw = Lwl - 6 

= 103,7 - 6 =97,7dB,.,98dB 

12. Refrigeration SystemS. W Cooling Pump 

Daya : 4,16Hp 

Rpm : 2900 

Type :Centrifugal ;jumlah :1 buah 

Q Lwl - JO!og Hp + kp dB 

• 101og4,16 1 95 

= 101 ,2 dB 

Rpm > 1600, maka Lw = Lwl- 6 

= 101,2 - 6 = 95,2 dB ::::95 dB 

3.4 Kebisingan Kompresor Udara 

Data kompresor udara yang digunakan adalah: 

Type : HVU85 

Daya : 5,9 Hp 

Rpm : 975 ; jumlah :I buah 
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Dengan persamaan (2-19), didapatkan tingkat kebisingan kompresor udara 

dalam tingkat daya bunyi, adalah: 

L.=IOlogHp+kc dB 

• !Olog 5,9 + 86 

= 93,7dB 
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Dalam bentuk tingkattekanan bunyi: 

Lp ~ Lw - lOlog (~ )+ 0,5 dB 

= 93,7 - !Oiog e14
;
114)+ 0,5 

.. 69,2 dB "' 69 dB 

3.5 Kebisingao Sistem Vcnti lasi 
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Kebisingan pada sistem ventilasi terjadi karena adanya fan sebagai sumber 

utama dan kimponen·komponen pada saluran udaranya. Sistem venti lasi yang 

digunakan pada kapal K.R. BAR UNA JA YA VIJ adalah mechanical supply 

ventilasi system dan natural exhaust ventilation system. 

Mechanical supply ventilation system digunakan untuk menyediakan 

sejumlah udara segar dan bersih dari atmosfir luar yang selanjutnya masuk ke 

dalam kamar mesio dengan menggunakan 2 guide vane axial flow type fan 

dengan kemampuan kapasitas masing-masing sebesar 10.500 m3/jam, dimana fan 

ini dapat bekelja sebagai supply fan dan sebagai exhaust fan, tetapi dalam 

pemakaiannya fan ini hanya digunakan sebagai supply fan saja. Supply fun ini 

masing-masing terletak pada starboard dan portside kamar mesin dengan sistem 

saluran udara yang tidak sama dalam pembagian percabangan kapasitas udaranya, 

karena udara yang disalurkan disesuaikan dengan letak dari peralatan dan 

permesinan yang ada, karena panas yang dihasilkan dari masing-masing peralatan 

tersebut adalah tidak sa rna. 
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Natural exhaust ventilation system digunakan untuk mengeluarkan 

sejumlah udara kotor dan berbau dari karnar mesin dan pengeluaran udara kotor 

ini dilakukan secara natural, yaitu tanpa menggunakan fan. dan kemudian udara 

kotor yang keluar tersebut diganti dengan udara bersih dari mechanical supply 

ventilation fan. 

Sistem ventilasi di kamar mesm pada KR. BAR UNA JAY A VII 

ditunjukkan dengan gambar pada Iampi ran, sedangkan perhitungan kebisingan fan 

dan saluran udara pada sistem ventilasi adalab seperti yang dijelaskan pada sub 

bab dibawah ini. 

3.5.1 Data Fan 

Data fan yang dibrunakan pada sistem ventilasi adalah: 

Type : Guide Vane Axial Flow Fan 

Model : TR19-ll-2 

Kapasitas : 10.500 m3(jam 

Motor : 5,5 KW 

Tekanan Statis : 500 Pa (51,054 mmH20) 

Putaran : 2880 rpm 

Jumlah Blade : 9 

Wheel size : 0,440 m 

Remarks : 380 Y/3/50 Hz 
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3.5.2 Kebisiogan Fan 

Untuk menentukan daya bunyi yang diradiasikan fan, maka data yang 

digunakan adalah: 

Type fan · Guide Vane Axial Fan 

Kapasitas 

Tekanan total : hanya tekanan statik yang diketahui. 

Rps :48 

Jumlah blade : 9 

3.5.2.1 Tckanao Total (Pt) Fan 

Tekanan total: 

Pt • Ps+ Pv mmH20 

dimana 

Ps .. tekanan statik, mmH20 

Pv • tekanan dinamik, mmH20 

dimana, V - kecepatan udara, m/s 

g = percepatan gravitasi , 9,8 mls2 

y = spesifik udara. 1,2 kgtro' 
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maka tekanan dinamik {Pv): 

vz ( v )l =- 12 - -
2.9,8 . • 4,04 

Kecepatan udara ( V ): 

dimana 

' A • luas penampang sa luran udara, m· 

• .!...tr.D2
, dimana, D =diameter penampang ducting, 0,75 m 

4 

I • - .tr .(0,75)2 = 0,442 m2 

4 

maka keccpatan udara (v): 

= 
2

•
92 

- 6 61 rn/s 
0 442 ' 
' 

Jadi Tekanan dinamik {Pv): 

vz 
Pv •- r 

2g 

- (6,61)
2 

16,3216 
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Maka Tekanan total (Pt) : 

- 2,68 51 ,054 

"' 53,734 mmH10 

• 0,529 kPa 

3.5.2.2 Perbituogan Kebisingan Fan 

Dengan data-data teknis fan diatas, maka tingkat daya bunyi fan dapat 

dihitung dengan langkah-langkah sebagai berikut: 

I . Menentukan tingkat daya bunyi spesifik (Kw) guide vane axial type fan, 

didapatkan dari Tabel 2-2, ditulis pada baris 1 Tabel 3-1. 

2. Menentukan faktor koreksi C, yang harus ditambahkan pada tiap pita oktaf, 

ditulis pada baris 2 : 

C • JOiogQ + 201ogPt 

• IOiog 2,92 ... 201og 0,529 

.. -0,87 

3. Dengan persamaan (2-20) didapatkan Blade Frequency Increment yang harus 

ditambahkan pada pita oktaf tenentu tergantung putaran dan jumlah blade fan. 

didapatkan pada Tabel 2-2, ditulis pada baris 3: 

fb= n xN 

= 48 X 9 

.. 432 Hz ""500Hz 
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4. Dalam kebismgan saluran udara, maka hanya tingkat daya bunyi yang 

dihasilkan oleh bagian keluaran saja yang diperhitungkan, sehingga hatga 

diatas dikoreksi sebesar -3 dB tiap pita oktaf daya bunyi fan. Sehingga total 

daya bunyi fan adalah jumlah dari baris 1,2,3 dan 4, dan ditulis pada baris 5 

pada Tabel 3-L 

Selanjutnya tingkat daya bunyi fan diatas dapat digunakan untuk 

menghitung tingkat daya bunyi pada tiap-tiap keluaran (tenninal output) sistem 

ventilasi. 

No Descriotion 67 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
I. Spec. Lw fan 85 87 91 91 91 89 86 80 
2. Koreksi, C -0,87 -0,87 -0,87 -0,87 -0,87 -0,87 -0,87 -0,87 

3. BFI 0 0 0 6 0 0 0 0 
4. Corr Convert -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 

5. Total SPL dB 81 83 87 93 87 85 82 76 

Tabel3-l Tingkat Daya Bunyi Keluaran Guide Vane Axial Fan 

3.5.2.3 Perhitungan Kebisingan Saluran Udara 

Perhitungan tingkat daya bunyi oleh elemen-elemen dalam saluran udara, 

adalah sebagai berikut: 

L Menentukan tingkat daya bunyi yang di.hasilkan outlet fan, diperoleh dari Tabd 

3-1 pada baris 5. 

2. Menentukan tingkat daya bunyi yang dihasilkan atau yang diredam oleb 

elemen-elemen dalam saluran udara. 

Data-data untuk sistem ventilasi di karnar mesin terdapat pada larnpiran. 
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3.5.2.3.1 Kebisingan Sistem Venti lasi Portside Kamar Mesin 

Perhitungan tingkat daya bunyi dalam saluran udara dikerjakan dengan 

langkah-langkah sebagai berikut dan hasilnya dirangkum dalam tabel : 

~ Q1 ; 85 m3/menit 

I. Menentukan daya bunyi outlet fan, diperoleh dari Tabel 3-l, ditulis pada 

baris 1 Tabel 3-3. 

2. Menentukan nilai pelemahan daya bunyi 0,55 m rectangular unlined duct 

(75 em x 75 em), didapatkan dari Tabel2-4, ditulis pada baris 2. 

3. Menentukan nilai pelemahan daya bunyi unlined elbow ~ = 0,46 m tanpa 

turning vanes, diperoleh dari Tabel 2-6, ditulis pada baris 3. 

4. Menentukan Lw ducting, dcngan menjumlahkan baris 1,2 dan 3, ditulis pada 

baris 4. 

5. Menentukan Lw yang dihasilkan oleh aliran udara pada elbow, ditulis pada 

baris 5, dengan langkah-langkah perhitungan sebagai berikut: 

a. Menentukan diameter duct 

o~ ./53x 39 - 46 em (1,51 ft) 

b. Menentukan kecepatan rata-rata aliran udara yang melewati luasan 

penampang elbow: 

= 511,5 m/mnt(1678 fpm) 

c. Dengan menggunakan persamaan (2-26) , Strouhal Number ditentukan 

untuk tiap pita oktaf, ditulis pada baris 1 Tabel 3-2: 
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s = 5d .f .. 5.(1,51)/~ 4 5_10-3 I 
I V 1678 ' ... 

Nilai Strouhal Number ini selanjutnya dapat digunakan untuk 

menentukan nilai F, G dan H. 

d. Menentukan fungsi spektrum, F, diperoleh dari Gambar 2-9, ditulis 

pada baris 2. 

e. Mcnentukan fungsi kecepatan, G, diperoleh dari Gambar 2-10, dituli s 

pada baris 3. 

f. Menentukan nilai H tiap pita ok.iaf, diperoleh dari Tabel 2-9, ditulis pada 

baris 4. 

g. Daya bunyi tiap pita oktaf didapatkan dengan menjumlah nilai F. G dan 

H, dituli s pada baris 5. Daya bunyi total yang dihasilkan aliran udara 

pada elbow terdapat pada Tabel 3-2. 

No Descriotion 67 125 250 I 500 1000 2000 4000 8000 
I. s.. 0,28 0.56 1,125 I 2,25 4,5 9,0 18,0 36,0 
2 F,dB 70 70 70 70 64 50 40 30 
3. G,dB -16 -16 - 16 -1 6 -16 -16 -16 -16 
4. H,dB 16 19 22 25 28 31 34 I 37 
5. Lw total dB 70 73 76 79 76 65 58 51 

Tabel 3-2. Tingkat Daya Bunyi oleh Elbow Q=85 m1/mnt 

6. Mencntukan total Lw setelah elbow, jumlah Lw ducting dan Lw elbow, 

dengan persamaan (2- 10), ditulis pada baris 6: 

L.r = !Olog[IOL•t lio + IO'·•lno + ... + JO '·•nllo J dB 

= IOlog[!Oit ltO + IO' t"o J 

.. 81 dB 
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Dengan cara yang sama didapatkan juga untuk tiap pita ok"taf yang lain. 

7. Menentukan nilai pelemahan daya bunyi 0,45 m rectangular unlined duct 

(20 em x 75 em), didapatkan dari Tabel 2-4, ditulis pada baris 7. 

8. Menentukan nilai pelcmahan kcrugian rctleksi bukaan akhir, D =../20 x 75 

• 39 em, dengan interpolasi dari Tabel 2-8, didapatkan nilai pada baris 8. 

9. Menentukan Lw total aliran udara yang keluar dari sistem salwan udara., 

dengan menjumlah baris 6,7, dan 8, ditulis pada baris 9. Hasil keseluruhan 

terti hat pada Tabcl 3-3. 

No Description 67 125 250 500 1000 2000 4000 sooo I 
I. Lw fan, dB 81 83 87 93 87 85 82 76 
2. All. 0,55 m 0,33 0,33 0,16 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 

I 3. Att. elbow 0 0 4 6 6 4 3 3 
4, Lw fan after 81 83 83 87 81 81 79 73 

elbow 
5. Lw produced 70 73 76 79 76 65 58 51 

elbow 
6. Total Lw 81 83 84 88 82 81 79 73 
7. Att. 0.45 m 0,27 0,27 0, 13 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 
8 End Ren Loss 10 5 2 I 0 0 0 0 
9. Lw exit 71 78 82 87 82 81 79 73 I 

system, dB 

Tabel3-3. T1ngkat Daya Bunyi Bukun Keluar Sistem Ventilasi Portside Q=85 m1/mnt 

I. Menentukan daya bunyi fan, diperoleh dari Tabel 3-l, ditulis pada baris I 

Tabcl 3-5. 

2. Menentukan nilai pelemahan daya bunyi untuk 0,55 m rectangular unlined 

duct (75 em x 75 em), didapatkan dari Tabel 2-4, ditulis pada baris 2. 
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3. Mencmtukan nilai pelemahan daya bunyi unlined elbow 9 = 0,46 m tanpa 

turning vanes, didapatkan dari Tabel 2-6, ditulis pada baris 3. 

4. Menentukan Lw ducting, dengan menjumlahkan baris I ,2 dan 3, ditulis pada 

baris 4. 

5. Menentukan Lw yang dihasilkan oleh aliran udara pada elbow, ditulis pada 

baris 5, dan dengan langkah-langkah sebagai berikut: 

a. Mencntukan diameter duct: 

D= J53x39 = 46cm (1,51 ft) 

b. Menentukan kecepatan rata-rata aliran udara yang melewati luasan 

penampang elbow: 

V .. Q - 90 - 541,55 m/mnt (1777 fpm) 
"'~A I z ' 4.tr.V 

c. Dengan menggunakan persamaan (2-26), Strauhal Number ditentukan 

untuk tiap pita oktaf, ditulis pada baris l Tabe13-4: 

S = 5d .jw 5.(1,51)/= 425. JO.) / 
I V 1777 ' 

~ 

Nilai Strouhal Number ini selanjumya dapat digunakan untuk 

menentukan nilai F, G dan H. 

d. Menentukan fungsi spektrum, F, dipero1eh dari Gambar 2-9, ditulis 

pada baris 2. 

e. Menentukan fungsi kccepatan, G, diperoleh dari Gam bar 2-10, ditulis 

pada baris 3. 
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f. Mcnentukan nilai H tiap pita olctaf, diperoleh dari Tabe1 2-9, ditulis pada 

baris 4. 

g. Daya bunyi tiap pita olctaf didapatkan dengan meojumlah nilai F, G dan 

H. ditulis pada baris 5. Daya bunyi total yang dihasilkao aliran udara 

pada elbow terdapat pada Tabel 3-4. 

No Descriotion 67 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
1. s, 0,27 0,53 1,1 2,12 4,25 8,5 17,0 34,0 

2. F,dB 70 70 70 70 64 52 44 34 

3. G, dB -14 -14 -14 -14 -14 -14 -14 -14 
4. H,dB 16 19 22 25 28 31 34 37 

5. Lw total dB 72 75 78 81 78 69 64 57 

Tabe13-4. Tingkat Daya Bunyi oleh Elbow Q=90 m3fmnt 

6. Menentukan total Lw setelah elbow, jumlah Lw ducting dan Lw elbow, 

den gao persamaan (2-1 0), ditulis pada baris 6: 

.. 81 dB 

7. Mcnentukan nila.i pelemahan daya bunyi 0,425 m rectangular unlined duct 

(20 em x 62,5 em), diperoleh dari Tabel 2-4, ditulis pada baris 7. 

8. Menentukan nilai pelemahan daya bunyi 1,30 m rectangular unlined duct 

(20 em x 50 em), diperoleh dari Tabel 2-4, ditulis pada baris 8. 

9. Menentukan nilai pelemahan daya bunyi akibat pembagian luas penarnpang 

saluran udara cabang dan saluran udara utama sebesar 66%, diperoleh dari 

Tabel 2-3, ditulis pada baris 9. 



Keblsittgatt Sistertt Verrtilnsl 62 

IO.Menentukan nila1 pelemahan daya bunyi akibat pembagian luas penampang 

saluran udara cabang dan saluran udara utama sebesar 30%, diperoleh dari 

Tabe12-3, ditulis pada baris 10. 

II.Menentukan nilai pelemahan kerugian refleksi bukaan akhir, diameter duct 

= bOx 15 "'17,32 em, dipcroleh dengan interpolasi dari Tabel 2-8, dituhs 

pada baris II . 

12.Menentukan Lw total aliran udara yang keluar dari sistem saluran udara, 

ditulis pada baris 12. Hasil keseluruhan terlihat pada Tabel 3-5. 

No Descrption 67 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
I Lw fan. dB 81 83 87 93 87 85 82 76 

I 2. AU. 0,55 m 0,33 0,33 0,16 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 
3. Att. elbow 0 0 4 6 6 4 3 3 
4. Lw fan afier 81 83 83 87 81 81 79 73 

elbow j 
5. Lw produced 72 75 78 81 78 69 64 57 

elbow 
6. Total Lw 81 84 84 88 83 81 79 73 
7 Att. 0,425 m 0,25 0,25 0,13 0,06 0,06 0,06 0,06 0.06 
8 An. 1,3 m 0,78 0,78 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 
9. Div. SPL66% 2 2 2 2 2 2 2 2 
10. Div. SPL 300.4 s s s 5 5 s s s 
11 End Ren Loss 17 12 6 3 I 0 0 0 
12 Lw exit 56 64 70 78 75 74 72 66 

svstem. dB 

Tabei3-S. lingka1 Daya Bunyi Bukaan Keluar Sistem Ventilasi Ponside Q=30 m1/mnt 

I. Menentukan daya bunyi fan, diperoleh dari Tabel 3-1, ditulis pada baris I 

Tabel 3-6. 

2. Menentukan nilai pelcmahan daya bunyi 0,55 m rectangular unlined duct 

(75 em x 75 em), diperoleh dari Tabel 2-4, ditulis pada baris 2. 
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3. Menentukan nilai pelemahan daya bunyi unlined elbow ~ = 0,46 m tanpa 

turning vanes, diperoleh dari Tabel 2-6, ditulis pada baris 3. 

4. Menentukan Lw ducting, dcngan menjumlahkan baris I). dan 3, ditulis pada 

baris 4. 

5. Menentukan Lw yang dihasilkan oleh aliran udara pada elbow dengan 

perhitungan yang sama pada Q2 - 30 m3/menit, diperoleh dari Tabel 3-4, 

ditulis pada baris 5: 

6. Menentukan total Lw setelah elbow, j umlah Lw dueling dan Lw elbow, 

dengan persamaan (2-1 0), ditulis pada baris 6 

L,.,. = I o loglt o'·"'"o + 'oL•ltao + ... + 1 oL•""o J dB 

= !Oiog[IOSIIIO + JO'ltiO J 

• 81 dB 

7. Menentukan nilai pelemahan daya bunyi 0,425 m rectangular unlined duct 

(20 em x 75 em), diperoleh dari Tabel 2-4, ditulis pada baris 7. 

8. Menentukan nilai pelemahan daya bunyi I ,30 m rectangular unlined duct 

(20 em x 50 em), diperoleh dari Tabel 2-4, ditulis pada baris 8. 

9. Menentukan nilai pelemahan daya bunyi 5,05 m rectangular unlined duct 

(20 em x 35 em), diperoleh dari Tabel 2-4, ditulis pada baris 9. 

lO.Menenrukan nilai pelcmahan daya bunyi akibat pembagian luas penampang 

saluran udara cabang dan saluran udara utama sebesar 36%, diperoleh dari 

Tabe12-3, dirulis pada baris 10. 
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ll.Menen1ukan nilai pelemahan daya bunyi akiba1 pembagian luas penampang 

saluran udara cabang dan saluran udara utarna sebesar 66%, diperoleh dari 

Tabel 2-3, dilulis pada baris II. 

12.Menentukan nilai pelemahan daya bunyi akibat pembagian luas penampang 

saluran udara cabang dan saluran udara utama sebesar 70%, diperoleh dan 

Tabel 2-3, ditulis pada baris 12. 

13.Menentukan nilai pelcmahan kerugian refleksi bukaan akhir, diameter duct 

- ~20x 17,5 = 18,7 em, diperoleh dengan interpolasi dari Tabel2-8, ditulis 

pada baris 13. 

14.Menentukan Lw total aliran udara yang keluar dari sistem saluran udara, 

dilulis pada baris 14. Hasil kescluruhan terlihat pada Tabel3-6. 

No Descrntion 67 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
I Lw fao. dB 81 83 87 93 87 85 82 76 
2 Att O,SS m 0,33 0,33 0,16 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 
3 An. elbow 0 0 4 6 6 4 3 3 
4 Lw fan afier 81 83 83 87 81 81 79 73 

elbow 
s Lw produced 72 75 78 81 78 69 64 57 

elbow 
6 Total Lw 81 84 84 88 83 81 79 73 
7. An 0,425 m 0,25 0,25 0,13 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 
8 An 1,3 m 0,78 0,78 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 
9. An 5,05 m 3,03 3,03 2,3 I,S 1,5 1,5 1,5 1,5 
10 Oiv SPL36% 5 5 5 5 s 5 5 5 
II Div SPL66% 2 2 2 2 2 2 2 2 
12 Div. SPL 70% I I I I I I I I 
13. End Refl loss 17 12 6 3 I 0 0 0 
14. Lw exit 52 60 67 75 72 71 69 63 
'- svstem dB 

Tabel3-6. Tingkat Daya Bunyi Bukaan Keluar Sistem Ventilasi Portside Q=30 m'lmnt 
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3.5.2.3.2 Kebisingan Sistcm Vent ilasi Star board Kamar )lesin 

Perhuungan tingkat daya bunyi pada tiap-tiap keluaran sistem ventilasi 

dibagian starboard kamar mesin, adalah dengan menggunakan metode 

perhitungan yang sama dibagian portSide kamar mesin. 

Tingkat daya bunyi yang dihasilkan oleh tiap-tiap keluaran (terminal 

output) pada sistem ventilasi dibagian starboard kamar mesin, ditunjukkan pada 

tabel dibawah ini. 

No Dcscrption 67 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
I Lw fan, dB 81 83 87 93 87 85 82 76 I 
2. Att. 0,55 m 0,33 0,33 0,16 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 
3. Att. elbow 0 0 4 6 6 4 3 3 

I 
4, Lw fan after 81 83 83 87 81 81 79 73 I 

elbow 
s. Lw produced 70 73 76 79 76 65 58 51 I 

elbow I 
6. Total Lw 81 83 84 88 82 81 79 73 I 
7. Att. 0,25 m 0,15 0,15 0,07 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 I 
8. Att elbow 0 0 4 6 6 4 3 3 
9. Att. after 81 83 80 82 76 77 76 70 

elbow 

I 10 Lw produced 74 77 80 83 86 83 72 63 
elbow 

II. Total Lw 82 84 83 85 86 84 77 71 
12. Div. SPL66% 2 2 2 2 2 2 2 2 
13. End Refl loss 12 6 3 I 0 0 0 0 
14. Lw exil 68 76 78 82 84 82 75 69 

SYStem. dB ' 

Tabe13-7. Tingkat Daya Bunyi Bukaan Keluar Sistem Vemilasi Starboard Q=55 m31mnt 
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No Descrption 67 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
I Lwtan.dB 81 83 87 93 87 85 82 76 
2. Atl 0,55 m 0,33 0,33 0,16 0,08 0,08 0,08 

I 
0.08 0,08 

3 All elbow 0 0 4 6 6 4 

I 
3 3 

4. Lw fan after 81 83 83 87 81 81 79 73 
elbow 

5. Lw produced 72 75 78 81 78 69 64 57 
elbow 

6. Total Lw 81 84 84 88 83 81 79 73 
7 Au. 0,425 m 0,25 0,25 0,13 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 
8. Au 3.5 m 2,1 2,1 1,6 I I I I I 
9. Div. SPL66% 2 2 2 2 2 2 2 2 
10. Div. SPL60% 2 2 2 2 2 2 2 2 
II End RoO. Loss 12 6 3 I 0 0 0 0 
12 Lw exit 63 72 15 82 78 76 74 68 

system dB. 

Tabel 3·8. Tillj!kat Daya Bunyi Bukaan Kcluar Sistem Vemilasi Starboard Q=60 m3/mnt 

No Descrption 67 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
I. Lw fan, dB 81 83 87 93 87 85 82 76 
2. Att 0,55 m 0,33 0,33 0,16 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 
3 Att. elbow 0 0 4 6 6 4 3 3 
4. Lw fan after 81 83 83 87 81 81 19 73 

elbow 
s. Lw produced 70 73 76 79 76 65 58 51 

elbow 
6 Total Lw 81 83 84 88 82 81 79 73 
7. All 0,25 m 0,15 0,15 0,07 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 
8. All elbow 0 0 I 4 6 6 4 3 
9 Lw lao after 81 83 83 84 76 75 15 70 

elbow 
10 Lw pnoduccd 67 70 73 76 79 76 65 58 

Elbow 
II Total Lw 81 83 83 85 81 78 75 70 
12. Att 0,175m 0,1 0,1 0,08 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 
13. Att 2,91 m 1,7 1,7 1,3 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 
14. Alt. 0,2 m 0,12 0, 12 0, I 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 
I 5. End Refllou 12 6 3 I 0 0 0 0 
16. Div. SPL33% 5 5 5 5 5 5 5 5 
17. Lw exit 62 70 74 78 75 72 69 64 

svst~ dB. 

Tabel 3-9. Tingkat Daya Bunyi Bukaan Keluar Sistem Ventilasi Starboard Q=30 m3/mnt 
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BABIV 

ANALISA KEBISINGAN 

Kebisingan pada sistem ventilasi yang ditimbulkan oleh fan dan saluran 

udaranya tidak dapat dilihat secara terpisah karena kebisingan di kamar mestn 

merupakan total rcsultan dari kebisingan yang dihasilkan dati masing-masing 

peralatan yang ada didalamnya, juga kebisingan dati satu macam peralatan akan 

bcrinteraksi dengan kebisingan dari peralatan lainnya. 

Dengan menggunakan hasil pcrhitungan tingkat kebisingan tiap-tiap 

peralatan di BAB lil, maka dilakukan perhitungan tingkat kebisingan total di 

kamar mesin dan pcngaruh tingkat kebisingan sistem ventilasi terbadap tingkat 

kebisingan total di kamar mesin, seperti yang dijelaskan dalam bab in.i. 

4.1 Tingkat Kebisingan Total Kamar Mesin 

Untuk mendapatkan tingkat kebisingan total di kamar mesm, maka 

diperlukan data-data tingkat kebisingan tiap-tiap peralatan sebagai berikut: 

I. Lp Motor Penggcrak Utama 

2. Lp Diesel Generator Utama 

3. Lp Pompa-pompa 

4. Lp Kompresor Udara 

5. Lp Sistem Ventilasi 

67 
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4.1.1 Lp ~toto r Penggcrak Utama 

Dari perhllungan di BAB rn. didapatkan tingkat tekanan bunyi untuk 

motor penggerak utama diesel di kamar mesin adalah sebesar 114 dB. 

4.1.2 Lp Diesel Generator Utama 

Untuk main diesel generator, maka tingkat tekanan bunyi yang dibasilkan 

di kamar mesin adalah sebesar 123 dB. 

4.1.3 Lp Pompa-Pompa 

Untuk menentukan tingkat tekanan bunyi dari pompa-pompa di kamar 

mesin, maka perlu pcngubahan satuan dari tingkat daya bunyi dengan 

menggunakan persamaao (2-5), sebagai berikut: 

dimana 

Lp -L,. - 10log 1o(~ )+ 0,5 dB 

Lp - tingkat tekanan bunyi pompa, dB 

L,.. = tingkat daya bunyi pompa, dB 

S - volume kamar mesin, 314,11 m3 

S0 - volume referensi, I m3 

Tingkat daya bunyi total pompa didapatkan dengan penjumlahan logaritma 

dari tingkat daya bunyi tiap-tiap pompa dengan persamaan (2-1 0), sebagai 

berikut: 
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No. TYJ)t:_ Pomoa Lv.dB I n I L,,n dB 

I. F.O Transfer Pump 101 I 2 I 104 

2. L.O Transfer Pump 96 I 96 
3. MIE Stand Bv L.O Pumo 107 I 107 

I 4. Bilge PumP 89 I 89 
5. Reduction Gear Stand By L.O Pump 103 I 103 
6. Bihz.e & Ballast Pump 98 1 98 
7. Fire & GIS Pumo 98 I 98 
8. F. W Hvdrophore Pumo 99 l 99 
9. S.W Hvdrophore Pump 99 I 99 

10. MIE Stand Bv S.W Cooling Pumo 97 1 97 
11. MIE Stand Bv F.W Cooling Pump 98 1 98 
12. Refr. Svs. S.W Cooling Pumo 95 1 95 

Tabel 4-l. Tingkat Daya Bunyi Pompa-Pompa 

= 111 ,6 dB 

maka didapatkan tingkat tekanan bunyi total pompa adalah: 

L,r = L.r -10log10(~) ... 0,5 dB 
So 

(
314,11) = 111 ,6 - 10log,0 I +0,5 dB 

• 87,15 dB "' 87 dB 
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4.1.4 Lp Kompresor Cdara 

Bunyi yang dihasilkan oleh kompresor udara dalam bentuk tingkat daya 

bunyi adalah sebesar 93,7 dB. Dalam satuan tingkat tekanan bun);, dengan 

menggunakan persamaan (2-5), adalah: 

• 93 7- IOiog ( 314•11 /)+o 5 dB • 10 / 1 ' 

= 69,2 dB "" 69 dB 

4.1 .5 Lp Sistem Ventilasi 

Dari perhitungan tingkat daya bunyi tiap-tiap keluaran sistem ventilasi di 

ports ide dan starboard kamar mcsi n pada BAS lll, maka ting.kat kebisingan tOOl I 

sistem ventilasi dalam satuan tingkat tekanan bunyi diketjakan dengan langk.ab-

langkah sebagai berikut: 

I. Menentukan tingkat daya bunyi tiap frekuensi center pita oktaf untuk masing-

masing keluaran sistem ventilasi . 

2. Menentukan tingkat daya bunyi total tiap-tiap keluaran sistem ventilasi. 

3. Mengubah tingkat daya bunyi total menjadi tingkat tekanan bunyi total pada 

masing-masing keluaran sistem ventilasi. 

4. Menentukan tingkat tekanan bunyi total sistem ventilasi . 
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4.1.5.1 Estimasi Tingkat Tekanan Bunyi Sistem Ventilasi 

Perhitungan tingkat tekanan bunyi sistem ventilasi diselesaikan dengan 

langkah-langkah sebagai beril..'llt: 

I. Menentukan tingkat daya bunyi pada keluaran Q = 85 m3imenit sistem ventilasi 

di bagian portside kamar mesin untuk tiap frekuensi center pita ol..iaf, 

didapatkan dari Tabel 3-3, ditunjukkan pada Tabel 4-2. 

Deskriosi 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 • 
Lw keluaran 71 78 82 87 82 81 79 73 ' 

Q>-85 m3 /mnt. : 

Tabel4-2. Tingkat Daya Bunyi Keluaran Q=85 m~/menit Sistem Ventilasi tiap Frekuensi 

2. Menentukan tingkal daya bunyi total pacta keluaran Q = 85 m3/mnt dengan 

persamaan (2-1 0), adalah: 

a 101ogl101110 + 1011 10 + ... +t013110J 

= 90dB 

3. Menentukan tingkat tekanan bunyi total keluaran Q = 85 m3/m.nt dengan 

persamaan, sebagai berikut: 

dim ana 

Lp - tingkat tekanan bunyi, dB 

Lw = tingkat daya bunyi, dB 

Q - faktor directivity, I, nilai yang didapatkan dari Gambar 4-J. 
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R ~ konstanta kamar mesin 

r • jarak , 4 m. 

Oambar 4-1. l'aktor Direktivitas pada Keluaran Sistem Ventilasi 

Konstanta kamar mesi n didapatkan dcngan pcrhitungan: 

dimana 

a.= kocfisien absorpsi dari permukaan dinding ke-n 

s. = luas permukaan dinding ke-n. m2 

a = koefisien absorpsi bunyi rata-rata 

Dalam kamar mesin digunakan material absorpsi dari baban rockwool 

dengan leba! 90 mm dan density 90 kg/m3
, hanya terdapat pada dinding a tap 

kamar mesin. Dari Tabel, didapatkan koefisien absorpsi, a = 0,77. 

Luas permukaan atap, dinding, dan Jantai kamar mesin adalah sebagai 

berikut: 

l. Luas Lantai = 9Jl8m2 

' 

2. Luas dinding atap ~120 78m2 

' 
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3. Luas dtndmg depan = 24 45 m~ 
' 

4. Luas dinding bclakang - 1797m2 

' 

5. Luas dinding kanan {SIB) = 38,24 m2 

6. Luas dinding kiri (PIS) = 38.32 m2 

Sehingga luas total permukaan kamar mesin = 330,94 m2 

Maka didapatkan koefisien absorpsi bunyi rata-rata: 

a - a 11/l'f X L Qt(tp 

L,omt 

,.. 0,77 X 120,78 • 0,2Sl 
330,94 

Konstanta kamar mesin didapatkan: 

R =ax !.-.~ 
t-a 

• 0,281 X 330,94 • 129,34 
1- 0,281 

Maka tingkat tekanan bunyi pada keluaran Q = 85 m3/mnt pada sistem ventilasi 

di bagian portside kamar mesin adalah: 

LpT = Lwr + I o toj_J~2 + ~] dB 1. 41T.r R 

= 90 + 101og[ ~y+ 4 
] 41r. 4 129,34 

• 76dB 
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Dengan cara yang sama didapat tingkat tekanan bun)i untuk masing-

masing keluaran sa luran udara yang lain, ditunjukkan pada Tabel4-3: 

No Keluaran LwT.dB Lor, dB 
I. Portside, Q • 85 m3/mnt 90 1 76 
2. Portside, Q ~ 30 m'/mnt 82 68 
3. Portside, Q- 30 m3/mnt I 79 65 
4. Starboard, Q • 55 jjilfmnt I 89 75 
5. Starboard. 0 • 60 m3/mnt I 85 71 
6. Starboard. 0 • 30 m3/mnt I 82 68 

Tabcl 4-3. Tingkat Tekanan Bunyi Keluaran Sistem Ventilasi 

4. Dengan persamaan (2-1 0), maka didapatkan tingkat tekanan bunyi total sistem 

ventilasi di kamar mcsin, adalah: 

- 80dB 

Dari perhitungan diatas, maka didapatkan tingkat tekanan bunyi tiap-tiap 

peralatan di kamar mesin, seperti yang ditunjukkan pada Tabel4-4, di bav.--ah ini: 

No Perala tan Lo.dB I N Lpn, dB 
I. Motor Penggerak Utama ll4 . l 114 
2. Diesel Generator Utama 123 2 126 
3. Pompa-pompa 87 I 87 
4. Kompresor Udara 69 I 69 
5. Fan dan Sistem Ventilasi 80 l 80 

Tabel 4-4 Tingkal Tekanan Bunyi Peralatan di Kamar Mesin 

Dengan persamaan (2- 1 0), maka tingkat tekanan bunyi total peralatan di 

kamar mesin adalah: 
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L,r = 101og[101
"

1 10 + IOI.p2 10 + ... + IO~.poo>to j dB 

., IOiog [IOu' 10 + 10126 10 + IO" 10 + 1069 10 + IOso 10 j 

- 126dB 

Dcngan isolasi di bagian atap kamar mesin yang menggunakan material 

rockwool, maka dengan persamaan, tingkat kebisingan total setelah terserap 

isolasi di kamar mesin menjadi: 

- ( Sw) /,p2 =L,1 - TL +IOiog 0,25+R dB 

dimana 

L,1 - Lp sebclum terscrap isolasi, 126 dB 

Sw = Iuas atap yang berisolasi, 120,78 m2 

R • konstanta kamar me sin, 129,34 

TT. - transmission loss rock wool, dB 

Nilai transmission loss untuk rochvool dengan tebal 90 mm dan density 

90 kg!m3
, dapat ditentukan dengan persamaan: 

Jf = 20 log{n!f)- 48 dB 

dim ana 

m a massa permukaan, kg!m2 

f • frekuensi, Hz 

Maka didapatkan transmission loss untuk material rock\vool tiap frekuensi 

adalah sebagai berikut: 
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Frekuensi 63 125 250 I 500 1000 2000 1 4000 8000 
TL 6 12 18 24 30 36 I 42 48 

Tabel 4-S Nilai Transmission Loss Material Rockwool tiap Frekuensi 

Dari Tabel4-5 didapatkan transmission loss rata-rata adalah 27 dB. 

Sehingga didapatkan tingkat tekanan bunyi total setelah terserap isolasi di kamar 

mesin adalah: 

= 126 - 27 + IOio(o25+ 
120

,
78

) 
g ' 12934 

' 

• 99,7 dB "' I 00 dB 

Dengan tingkat kebisingan total di kamar mesin sebesar 100 dB, maka 

menurut lMO tingkat kebisingan tersebut telah memenuhi bataSan standar yang 

diijinkan, dimana tingkat kebisingan kamar mesin dengan ruang kontrol, 

maksimum adalah 110 dB 

4.2 Tingk.at Kebisingan Sistem Ventilasi Terhadap Tingkat Kebisiogan Total 

Kamar Mesin 

Tingkat kebisingan sistem ventilasi dalam mempengaruhi total tingkat 

kebisingan di kamar mesin, didapatkan dengan menggunakan persamaan sebaga1 

berikut: 
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dimana 

Lpt "" Lp total kamar mesin, 126 dB 

Lpv • Lp sistem venti lasi, 80 dB 

didapatkan 

!.pi$= 10logl10'26
"

0 - 10110
"

0 j dB 

= 125,99 dB "' 126 dB 

77 

Sehingga didapatkan bahwa pengaruh tingkat tekanan bunyi yang 

ditimbulkan sistem ventilasi tcrhadap tingkat kebisingan total kamar mesin adalah 

sangat kecil. 

4.3 Metode Penurunan Tingkat Kebisingan Sistem Ventilasi 

Penurunan tingkat kebisingan sistem ventilasi di kamar mesm dapat 

dilaJ...'Ukan dengan menggunakan 2 cara, yaitu: 

1. Mengganti type fan, dan 

2. Meredam saluran udara dengan bahan isolasi pada dinding saluran udara. 

4.3.1 Penggant ian Fan Sistem Ventilasi 

Dengan menggunakan fan type centrifugal sebagai pengganti fan type 

axial yang terpasang di kapal, dengan asumsi babwa kapasitas, tekanan total, 

jumlab blade serta putaran fan adalah sama, maka dengan metode perbitungan 

yang sama, akan didapatkan tingkat kebisingan pada sistem ventilasi menjadi 
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lebih kecil, dari 80 dB menjadi 77 dB, dengan syarat tidak mengubah bentuk dan 

dimensi saluran udaranya. 

4.3.2 Salurao Udara Dengan Lapisan Isolasi 

Cara lain dalam menurunkan tingkat kebisingan sistem ventilasi adalah 

dengan meoggunakan lapisan isolasi pada bagian dinding saluran udaranya, 

dimana tebal lapisan isolasi adalah minimal 10% dari Iebar penampang saluran 

udara dan dengan panjang minimal 2 kali Iebar penampang saluran udara 

Pcnulis dalam menurunkan tingkat kebisingan sistem ventilasi adalah 

dengan meoggunakan material fiber glass wool dengan tebal 5,1 em dan density 

24 kg!ml - 48 kg!mJ 

Dengan mcnggunakan metode perhitungan tingkat daya buoyi yang sama 

pada tiap-tiap keluaran sistem ventilasi, baik di bagian portside maupun starboard 

kamar mesin, maka didapatkan tingkat tekanan bunyi total pada sistem ventilasi eli 

kamar mesin menjadi lebih kecil, dari 80 dB menjadi 75 dB, dengan syarat tidak 

mengganti type axial fan yang terpasang pada sistem ventilasi di kamar mesin 

tersebut. 



BAB V 

KESIMPULAN 



Kebisi11gtm Slstem Ve11tilasi 

BABV 

KESIMPULAN 

Dari semua uraian dan pembahasan yang telah dilakukan tentang tingkat 

kebisingan sistem ventilasi di kamar mesin pada KR BAR UNA JA YA VII, maka 

dapat disimpulkan : 

l. Tingkat daya bunyi pada sistcm ventilasi disebabkan oleh fan dan elemen­

elemen dalam saluran udaranya, dimana fan merupakan sumber kebisingan 

utama pada sistem vcnti lasi . 

2. Tingkat daya bunyi spesifik fan tergantung dari type, kapasitas udara, tekanan 

total, putaran dan jumlah blade serta diameter blade fan. 

3. Elemen-clcmcn dalam saluran udara yang bcrsifat meredam bunyi adalah 

bentuk dan ukuran luas penampang saluran udara, perbandingan luas 

pcnampang saluran udara cabang terhadap luas penampang saluran udara 

utama, elbow, dan kerugian pada bukaan akhir. 

4. Dengan penjumlahan logaritmik, maka besar tingkat da)•a bunyi pada sistem 

ventilasi tanpa lapisan isolasi yang memakai guide vane axial type fan di kamar 

mesin adalah sebcsar 80 dB. 

5. Besar tingkat daya bunyi sistem ventilasi dengan bahan isolasi fiber glass wool 

pada kedua sisinya dengan tebal 51 mm, density 24 kgim3 
- 48 kgim3 ,sen:a 

panjang isolasi minimal 10 % dari Iebar penampang saluran udara adalah 

sebesar 75 dB. 
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6. Dengan memakai forward curved centrifugal type fan, maka tingkat daya bunyi 

pada sistem veotilasi tanpa lapisan isolasi adalah sebesar 77 dB, sehingga j ika 

dibandmgkan, maka sistem vcntilasi tanpa lapisan isolasi dengan fan type axial 

akan menghasilkan tingkat daya bunyi yang lebib besar. 

7. Pengaruh tingkat kebisingan sistem ventilasi dengao atau tanpa lapisan isolasi 

terhadap tingkat kebisingan total di kamar mesin adalah sangat kecil. 
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TABEL KOEFJSTEN ABSORPSI MATERIAL 

! Absoi'Otion materials 
1 For •-entilation duet 125 250 500 1000 2000 4000 

Rode wool 25 mm 009 0,23 0,53 0,72 0,75 0.77 
Rock wool SO mm 0,20 0,53 0)4 078 075 o.n 
Rock wool 90 mm 068 084 082 078 075 077 
Glass wool 100 mm 029 0 55 0,64 0,75 0,80 0 85 
Foam rubber IS mm 0,17 0,25 0,47 0,80 0,73 0.75 
Paxfelt 0 5" 0,13 0,28 0,37 065 070 0.78 
Paxfelt I" 0,21 0,38 0,71 0 71 0,81 0.93 
Loose light felt 12 mm 002 004 010 0,21 0,57 0,92 
VMA·platc 17 mm 0 12 035 0 57 020 019 0 19 

TABEL A 

CORRECTI ON FACTORS TO BE ADDED TO STANDARD CABIN 

FOR OTHER SPACES 
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TABEL B 

ATTENUATION FACTORS FOR VARIOUS ACOUSTIC TREATMENT 
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DATA PERALA TAN KAMAR MESIJii KR. BAR UNA JAY A \II 

I. Diesel Main Engine 
Dengan spesifikas• data teknis : 
-MERK 
-Type 
-Daya ( MCR ) 
- Daya ( NCR ) 
- Putaran ( MCR ) 
- Putaran ( NCR ) 
- Jumlah 

2. Diesel Generator Set 
Dengan spesifikasi data teknis : 

1. Main DGS: 
-MERK 
-Type 
- Daya 
- Putaran 
- Jumlah 
-Remarks 

2. Aux DGS : 
- MERK 
• Type 
- Daya 
- Putaran 
- Jumlah 
-Remarks 

3. Air Compresor 
Dengan spesifikasi data teknis : 

I. Mam A1r Compresor 
-MERK 
-Type 
- Daya 
- Putaran 
- Tekanan 
- Jumlah 

: NIIGATA 
: 6ME22HX TNLINE 
: 736 KW 
:695 KW 
:900 rpm 
: &50 rpm 
: I buah 

: NI!GATA-TAIYO 
:6 NSE-G 
:325KVA ( 260KW) 
: 1500 rpm 
:2 buah 
: 3 phase, 50 Hz 

: NIIGATA-TAIYO 
: 6 NSF-G 
: 140 KVA ( 112 kW ) 
: 1500 rpm 
: I buah 
: 3 phase, 50 Hz 

: SPERRE 
: HVJ / 85 
: 4 ,4 kW 
: 975 rpm 
: 30 kg / cm2 

: l buah 



2. Aux. Air Comprcsor 
-MERK 
-Type 
- Daya 
- Putaran 
- Tekanan 
- Jurn1ah 

4. Pompa-Pompa 

: SPERRE 
: HLF2 / 77 
: 2,75 kW 
: 1500rpm 
: 30 kg / cm2 

: 1 buah 

Spesifikasi tekms untuk setiap pompa, adalah : 
1. F.O TRANSFER PUMP 

-Type 
- Daya 
- Putaran 
- Kapasitas 
- Jumlah 

2. L.O TRANSFER PUMP 
-Type 
- Oaya 
- Putaran 
- Kapasitas 
- Jumlah 

3. M/E STAND BY L.O PUMP 

: SLS80ER46U12.1 ( Screw ) 
: 3,9 kW 
: 2900rpm 
: 1671/min 
: 2 buah 

: SPF20R46G8.3( Screw) 
: 1,1 kW 
: 2900 rpm 
: 42 1/min 
: 1 buah 

-Type : SLS280ER43U 12.1 (Screw) 
- Daya : 14,7 kW 
- Putaran : 2900 rpm 
- Kapas i tas : 600 1/m in 
- Jumlah : I buah 

4. REDUCTION GEAR STAND BY LO PUMP 
-Type : SPF40R54U8.3 (Screw) 
- Daya : 5,7 kW 
- Putaran : 2900 rpm 
- Kapasitas : 112 Umin 
- Jumlah : I buah 

5. BILGE PUMP 
-Type 
-Daya 
- Putaran 
- Kapasitas 
- Jumlah 

6. BILGE & BALLAST PUMP 
-Type 
- Daya 
- Putaran 
- Kapasita~ 
- Jumlah 

: KSLO (Screw ) 
: 0,18 kW 
: 1450 rpm 
: 171/min 
: I buah 

: NISM40-160U3.ID.A25A (Centri.) 
: 6,6 kW 
:2900 rpm 
:40 m3/jam 
: 1 buah 
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7. FIRE & GIS PUMP 
-Type 
- Daya 
- Putaran 
- Kapasitas 
- Jumlah 

8. f .W I! YD. PUMP 
-Type 
- Daya 
- Putaran 
- Kapasitas 
- Jumlah 

9. S.W HYD. PUMP 

: N!SM40-160U3.1D.A2SA (Centri.) 
:6,6kW 
: 2900 rpm 
· 40m3/jam 
: 1 buah 

: a XSOB22.IW62V (Screw ) 
: 1,8 kW 
: 1450 rpm 
:3m3/jam 
: I buah 

- Type : a.XSOB22.IW62V (Screw) 
- Daya : 1,8 kW 
- Putaran : 14 50 rpm 
- Kapasitas :3m3/jam 
- Jurnlah : I buah 

10. MJE STAND BY S.W COOLI NG PUMP 
-Type : NB40-160U3.10 (Centrifugal ) 
- Daya : 4,3 kW 
- Putaran : 2900 rpm 
- Kapasitas : 46 m3/jarn 
- Jumlah : I buah 

11. M/E STAND BY F!.W COOLING PUMP 
-Type : NB40-1 60U3.1D (Centrifugal ) 
- Daya : 5,6 kW 
- Putaran : 2900 rpm 
- Kapasitas : 36 m3/jam 
- Jumlah : I buah 

12. REFR!GERA TlON SYSTEM S.W COOLING PUMP 
-Type : NB40-160U3.ID (Centrifugal) 
- Daya : 3,1 kW 
- Putaran : 2900 rpm 
- Kapasitas : 40m3/jam 
- Jumlah : I buah 



~ !JlrC.NO.: VA005-ACD 
SPECIFICATION . 

: 7-llo.rch-19971 8 DATE 

3) Mechanical Fans. ~ 

' 

I !SIN Areas Faa Model Capadty Motor S!Prcss Speed Remarks 
(rn11br) Kw (Pa) (Rpm) 

I El CentFan · . TRE03-200 2,100 1.5 600 2,200 380V/3/SOB.z 2 E2 Axial Fan TRIS·ll-2 2,100 0.55 400 2,880 380V/3/50Bz .3 E3 Centln line.F.an AXC 160 200 0.12 200 2,550 220V/I/S0Bz 4 E4 Cent. In line Fan AXC 250 400 0.18 350 2,700 220WI/50Bz 5 E2 Axial Fan TR 12-ll-2 750 0.18 300 2,880 380V/3/50Bz ,;I 
I 6 E2 Axial Fan TRI2-11 -2 750 0.1 8 .300 2,880 380V/3/50fu /. 7 El Cent.Fan AXC 250 400 0. 18 350 2,700 220V /1150Hz ....... 8 E2 Axial Fan · TRIS-11-2 . 2,100 0.55 400 2,880 380V/3/SOBz YJ S I A~iat FM TR 19-11-2 10,500 5.5 . 500 2,880 380V/3/SOBz (Reversible) 

I~ S2 Axial Fan 
(Reversible) 

TRI9-11-2 10,500 5.5 500 2,880 380V/3/S0fu 

11 $3 Ax1al Fan TRIS-11-2 1,000 0.37 350 2,880 380V/3/50Dz 12 S4 Axial Fan TR IS.(JV.2 400 0.55 500 2,880 380V/3/50Rz 

4) Spare Parts. 

Kindly Refer To Spare Pan List 

S) 'Carrier' Marine Sea Water Cooled Pckaged Unit 

~ 

\ Cooling Capacity 14.5 Kw 
Power Supply 380VI3Ph/50Hz. 
Air Flow 2,800 m3 1Hr 
Compressor Moror 4Kw 
Cooling Warer Rcquiremenr 3.6 m3 lhr. 
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