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ABSTRAKSI 

Dalnm Tugas akhir ini, akan membahas prosedur engine-propeller matching pada 

kapal Catamaran yang menggunakan high speed diesel engine dan dua propeller. 

Engine - propeller matching merupakan suatu proses penting dalam design sebuah sistcm 

penggerak kapal. Dcngan matching yang tepat antara engine ( motor penggcrak utama ), 

propeller dan kapal itu sendiri, maka akan dihasilkan sebuah sistem penggerak kapal yang 

akan bekelja optimal pada kond1si opcrasinya, serta akan meningkatkan efisiensi kerja dari 

motor induk. 

Dari proscdur engine propeller matching akan diperoleh koefisien thrust, koefisicntorsi 

serta efisiensi propeller, baik dalam kondisi tria l maupun pada kondisi serviccnya. 

Sclain itu juga dalam Tugas Akhir ini akan dipelajari pula pengaruh gaya eksitasi 

mcsin dan propeller pada pcralatan - pcralatan kc~ja untuk misi Hydrographic Survey yang 

merupakan misi utama dari pcmbuatan kapal Catamaran yang akan didesign tersebut. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Bclakang 

l:saha pcngolal1an swnber daya laut merupakan satu titik bcrat dalam 

program pcmban~:unan jangka panjang, mcngingat negara Indonesia sebagai 

negara kcpulaua.n, yang mernpunyai wilayah perairan laut yang san gat luas. 

Misi Survey Oceanographic dan Hydrographic di Indonesia mcrupakan 

salah satu riset tmntk usaha meningkatkan pengelolaan swJJbcr daya laut dan 

sebagai titik awal pcnclitian tcntang Oceanographic dan Hydro~::rnphic di 

Indonesia. Misi tcrscbut bcrtujuan w1tuk memperoleh data-data dan keterangan

kcterangan ten tang Hydrographic yang lengkap, antara lain: 

I. Pcmctaan laut. 

2. Kelandaian laut (Topogrnpi). 

3. Kekuatan arus dan arnhnya. 

4. Daftar pasang sunn. 

5. Kcpanduan bahari. 

6. Kornponcn lapisan dasar laut. 

Dalam misi tersebut dipcrlukan kapal yang mernpunyai perfonnance yang tinggi 

dan memiliki stabilitas yang baik, serta mcrniliki kemampuan dalam mengangkul 

pcralatan yang bcsar. Kapal Catamaran memiliki kelebihan-kclcbihan yang 

dibutuhkan olch misi tersebut. Untuk mcndukung beroperasinya misi tersebut 

ditetapkan tipe kapal Catamaran dengan panjang 30 meter dan kecepatan 



maksimal 16 knol. Scpcni dikctahui. bahwa kapal Catamaran dapat berolalt gcrak 

yang baik pada kcccpatan rcndah. Disamping itu misi tersebut juga memerlukan 

pcralatan atau instnunemasi yang memadai guna mencapai tujuan yang telalt 

ditetapkan. 

Dalarn perancangan kapal, kapal direncanakan untnk berlayar pada suatu 

kecepatan operasional. Untuk mcnggerakkan kapal pada kecepatan kapal, 

dipcrlukan gaya dorong (thrust) yang akan melawan gaya taltanan kapal yang 

tedadi akibat luasan badan kapal. Gaya dorong ini dihasilkan oleh propeller yang 

bcrputar, scdangkan propeller berputar karena digerak.kan oleh motor penggcrak 

utama dengan mcnstransmisikan energi yang diltantarkan melalui sistem poros. 

Untuk mengbasilkan sistcm penggerak kapal yang bekerja optimal maka perlu 

dipcrhatikan intcraksi yang tedadi antara badan kapal, motor penggemk, dan 

propeller. 

Tugas akhir ini akan membahas prosedur engine-propeller matching pada 

kapal yang menggunakan dua high speed diesel engine dan dua propeller yang 

mengambil studi kasus pada kapal Catamaran yang akan didcsign. 

Engine propeller matching adalah sebualt proses penting dalam design sebualt 

sistem penggerak kapal. Dengan matching yang tepat antara engine (motor 

penggerak utama), propeller dan kapal itu scndiri maka akan dihasilkan sebuah 

sistem pcnggcrak kapal yang akan bekerja optimal pada kondisi operasinya, sena 

akan mcningkatkan efisiensi keda dari motor indnk. 
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Selain itu juga dalam tugas akhir ini akan dipclajari pula pengaruh gaya cksitasi 

mesin dan propeller pada pcralatan-peralatan kerja untuk misi Hydrographic 

Survey .. 

1.2. Permasalahan 

Pcrmasalahan yang akan dianalisa adalah prosedur engine propeller 

matching pada kapal yang menggunakan dua high speed diesel engine dan dua 

fixed pitch propeller dengan mengambil kasus pada kapal Catamarru1, sehingga 

didapat titik operasi yang optimum dari sitern penggerak kapal. Dengru1 

menggunakan dua high speed diesel engine dan dua propeller maka gaya dorong 

total propel ler yang dihasilkannya akan mengatasi tahanan total kapal. 

Proses matching puda dasamya adalah mencocokkan kurva-kurva 

karakteristik yaitu daya vs rpm, torsi vs rpm dari motor penggerak utama maupun 

dari propeller. 

Tugas akhir ini juga akan menganalisa gaya eksitasi engine dan propeller dan 

pengaruhnya pada pcralatan misi hidrografik survey. 

1.3. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalarn tugas akhir ini, adalah: 

I. Pcrancangan dilakukan pada kapal tipe Catrunaran dengan panjang 30 meter 

dan keccpatan rnaksimal 16 knot. 

2. Matching dilakukan dengan asumsi bal1wa motor utama bekelja pada beban 

yang sam a dan putaran yang sama. 
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3. Tidak mcmbahas konstmksi kapal, stabilitas dan getaran kapal. 

4. Tidak mernbahas kcbisingan yang ditimbulkan sistern propulsi. 

5. Kondist yang bcrlaku pada perhitungan diasumsikan pada kondisi ideal. 

6. Tidak rncmbahas masalah ckonomi. 

1.4. Tujuan l'cnul isan 

Tujuan dari lU!,'liS akhir ini adalah untuk : 

I . Menerapkan prosedur engine - propeller matching pada kapal yang 

menggunakan dua high speed diesel engine dan dua propeller serta 

mcncrnukan operating point dcngan proses matching tersebut. 

2. McnganaJisa pcngamh gaya eksitasi mesin dan propeller pada peralatan misi 

hidrografik survey. 

I.S. Manfaat Pcnulisan 

3. Dcngan tugas akhir ini akan diketahui proses engine propelle matching dati 

kapal Catamaran yang menggunakan dua high speed diesel engine dan dua 

propeller schingga ditcmukan titik operasi yang optimum. Sena diketahui pula 

pengamh gaya eksitasi engine dan propeller pada peralatan rnisi hidrografik 

survey. 
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1.6. Metollologi l'cnulisan 

Secara wnum di dalam pcnulisa tugas akhir ini, metode penulisan yang 

akan dilakukan dapat diuraikan sebagai berikut: 

I. ldentifikasi pcnnasalahan. 

Kapal Catamaran mcmiliki sarat yang rclatif kccil dan akan berpengaruh 

dalam pcncmuan sistcm propulsinya. Dan space yang tcrscdia juga relatif 

kecil. Dalam pcrancan!,'ltrumya, disamping mempertimbangkan space dan 

dimensi yang discdiakan, hams juga memperhatikan berat instalasi sistem 

propulsi, kebutuhan daya. pcrfonnancc yang ingin di capai dan Propulsor yang 

dipilih, scrta tingkat gctaran yang terjadi dari pcngoperasian sistcm tcrscbut. 

2. Pcngurnpulan data. 

Adapun data-dnta yang bcrkaitan dcngan keperluan penulisan selanjutnya 

adalah scbagai bcrikut: 

Data kapal yang didcsain untuk pcrhitungan tahanan kapal dan daya kapal. 

Data mesin yang digunakan. 

Data propeller yang digunakan. 

Sedangkan studi litcratur dit,'tlnakan umuk menentukan metode yang tcpat 

dalam proses engine propeller matcing. 

3. Peri1itungan tahanan dan daya kapal. 

Pada tahap ini dilakukan peri1itungan terl1adap besamya tahanan kapal dan 

daya yang dibutuhkan untuk menggcrakkan kapal dengan soflware 

MAXSURF. dan pada akhimya menyeleksi mesin dan propeller yang tepat 

tultuk kapal Catamaran tcrscbut. 



4. Pemilihan mesin dan propeller. 

Setelah tahanan dan daya kapal yang dibutuhkan telah diketahui, pemilihan 

mcsin dan propeller yang cocok dengan kebutuhan dan batasan yang ada dapat 

dilakukan. 

5. Mcncrapkan proscdur engine propeller matching pada kapal Catamaran yang 

menggunakan dua high speed diesel engine dan dua propeller serta 

mcnganalisa pcngaruh penambahan nose! pada propeller dan 

mcmbandingkannya. 

1.7. Slstcm:11ik.1 Pcnulisan 

Dalam pcrancangan ini, metodc yang akan dipakai adalah sebagai berikut : 

Bab I Pcndahulunn 

Ocrisi ten tang : 

1.1 Latar Oclakang Penulisan 

1.2 Pcnnasalahan 

1.3 Batasan Masalah 

1.4 Tujuan Pcnulisan 

1.5 Manfaat Pcnulisan 

1.6 Metodologi Penulisan 

1.7 Sistcmatika Penulisan 

Oab II Tujuan da ri Misi Hydrographic Survey 

Bcrisi tentang tujuan dari misi hydrographic survey, kegialan dan 

peralatan-pcralatan yang di!:,'Uilakan pada misi hydrograpllic survey. 



Dab Ill Konscp Pcrcncanaan Sistcm Propulsi Kapal Catamaran 

Bcrisikan tinjauan umum kapal Catamaran serta kelebihannya, tahanan 

kapal dan pcncntuan tingkat kebutuhan daya. 

Bab IV Engine Propeller Matching 

Bcrisikan tclllang pennasalahan matching motor dan propeller pada titik 

design (fpp) dan matching dcngan mcmpcnimbangkao kondisi trial dan 

service pada kapal. 

Bab V Tinjauan Gctaran Sistcm Pcrmcsinao 

!3crisikan tcntang swnbcr gctar yang ada di kapal serta gaya cksitasi 

tocsin dan propel ler pada kapal Catamaran. 

Uab VI J>crhitungan dnn Analisn Data 

!3crisikan ten tang data-data kapal , karakteristik tahanan kapal, ropeller. 

motor dan pcrhitungan motor dan propeller. 

Dab VII Kcsimpulan 
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13AI3 II 

TUJUAN SEBUAll SURVEY HlDROGRAl'J 

Tujuan pcnyclidikan htdrograli adalah ntuk memberikan data-data dan 

kelerangan-keterangan htdrob'Tafis yang lengkap dan up to date, dengan demiian 

rneningkatkan keamanan pclayaran. Pcrhubungan melalui !aut tidaklah mungkin jika 

tidak mcnggunakan pcta-pela !aut dcngan kelerangan-kclerangan lengkapnya. 

Olch karcna itu data-data yang dipcrolch dari suatu pcnyclidikan hidrographi 

diolah mcnjadi pcla laut , kepanduan bahari, daftar pasang surut, dan dafiar ants yang 

dapat digwtakan pclaut. Sclain itu disiarkan pula berila pelaut secara berkala untuk 

pentbahan-perubahan yang tctjadi . 

Pcmetaan lnut : 

Tujuan pcmetaan laut adalah mcnggambarkan sebagian pcrmukaan bumi diatas 

bidang datar, agar mcndapatkan gambaran mcngcnal hubungan posisi pcmakai dcngan 

benda dan objek-objck a lam sckitarnya. 

Bcrbcda dcngan pcla darat pada pcla laul tcrdapat ketcrangan-ketcrangan yang 

sebagian besarnya tidak dapat dilihat dengan mala. Misalnya : karang-karang, gosong

gosong, kcrnagka kapal yang lcnggclam dan lain-lain. Jika kapal berlayar dckat pantai 

atau mcndckati pantat dtpcrlukan lebih banyak titik pcngcnal untuk mcncntukan 

posisinya, olch scbab itu peta laut yang dipergunakan perlu berskala bcsar. 

Jadi tujuan utama dari pcta laut adalah memcocrikan gambamn mcngcna1 

hubungan antara titi-titik yang pcnting unntk pelayaran seraya memberikan gambaran 

mengenai kekhususan bagian yang dtlukis dalam peta. 

Beril:t untuk u~l:tul : 

1m adalah tctjcmahan langsung dari kata Hotico lo Marino, yang bcrtujuan untuk 

memberikan infonnasi tcntang pcrubahan yang bcrsifat kekal didalam almn ini. Berila ini 

biasanya berisi perubahan kcdalam air disuatu alur pclayaran, tidak menyalanya scbuah 

merou gunr, berpindahnya posisi scbuah kerangka terapung, dan lain scbagainya, agar 

para pelaut dapal mcnycsuaikan diri dcngan situasi kondisi yang bant. 



Pcnyel idikan pelabuhan: 

Dimaksudkan untuk mcml>crikan pertimbangan yang seckonomis mungkin 

tcrhadap pembangunan pdabuhan Tentang kelandaian pantai (topot,'T11fi) pendangkalan 

pcrtahun. kekeu:ltan arus dan arahnya, komponen lapis.~n dasar laut. Dan alur masuk 

pclabuhan bagt kapal-kapal yang akan bcrlabuh. 

11.1 Survey llidrogra li 

Pada dasamya scl>u:~h ~urvcy hidrografi mcmpunym kcgiatan-kcgiat;ul ~cbagai 

bcrikut : 

I. setelah thadakan pcrsctujuan kon trak scl>uah survey scgera olch pelaksana 

diadakan pet cncana:~n dan persiapan survey. 

2. bcrdasakan data-data, gambar-gambar dan pcnjaclwalan dari pcrcncanaan 

lalu survey di laksanakan di lapangan. 

3. untuk mcndapatkan data-data yamg sebcnarnya maka data-data yang 

didapat dari lapangan pcrlu diadakan kompilasi-kompilasi dan korcksi

koreksi. 

4. agar scbuah data . dapat dipcrgtmakan dalam praktisnya maka hasil dari 

korcksi-korcksi tcrsebut diolah lagi sehingga dapat dipergunakan dengan 

mudah (dalam bcntuk gam bar dan catatan-catatan). 

5. hasil dati 5 ini diadakan koreksi tcrlcbih dahulu sebelum diedarkan untuk 

dipergunakan. 

6. diedarkan dan disiarkan untuk keperluan praktis. 

11.1.1 Pcnjnbnran dnri pnd:1 kcgiatnn-kegintao tersebut adalah scbagai bcrikul: 

I. pcrcncanaan dan pcrsiapan. 

Kcgiatan bcrupa : 

pcngumpulan referensi-referensi dari dacrah y-dng akan 

dtsurvcy. 

Pcrhitungan pendahuluan. 

Pcrsiapan klapa l dan alat perlengkapan. 

Pcrsiapan teknis dan penyusunan rencana. 
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Pcnyclcsaian administrasi dcngan pihak. ketiga dan yang 

bcrwenang. 

Pcnjadwalan kcrja. 

2. pelaksanaa.n dilapangan : 

kcgiatan mchputi · 

pcngukuran geodetic didarat - Trianl,'lllasi untuk membantu 

pennn, kontrolleveling. 

Survey dru1 obscrvasi dilant dan dipantai. 

Pamcruman. 

Pcngamatan pasang surut 

Pcngukuran ants. 

Pcncliti an bawah air 

Pcngumpulan data gcograli. 

3. kompilasi data lapangan : 

Kcgiotan mcliputi : 

per hi tungan-pcrhitungan koordinasi area 

kcsalahan data dan ana lisa digital 

Analisa untuk pengeplotan. 

hllerpretasi fotografi. 

dan volume 

Kompilasi hasil-hasil dan laporan-laporan lapangan. 

4. Pcnclaahan data : 

Kcgiatan mcliputi . 

Korckst kesalahan dan klasifikasi kcmguan 

Kompilasi data dan informasi lapangan dalam laporan akhir. 

J>cncliuan kcmbali mctodc dan proscdur, dilapangan dan 

percncanaan organisasi. 

5. Pengolahan data-data : 

Kegiatan mcliputi : 

Pcngolah:m dari : 
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A. - Pcngukuran gcodctik 

1\asil pcngukuran sifat datar. 

Peta darat 

Pcta irisan melintang topo 

Daftar hasil hitnngan 

B. !'eta laut / lcmbar lnkis 

Pet a countur dasar lam 

J>rofil dasar I aut. 

C . Tabcl prolil bottom 

D . - Tctapan pasang sun1t 

Pctu ants 

Kctcrangan mcngcnai ge lombang. 

G. Pcnggunaan praktis dari hasil adalah untuk : 

I. bangnnan instalasi di darat (ini dipenganthi oleh data-dAta A. 

mcnurut kctcrangan di atas). 

2. untuk pcmbagunan : 

Pclabtthan 

Pcrluasan di darat 

Pcrlindungan garis pantai. 

!3angunan dibawah air. 

Fasihtas mdustri pantai. 

Hal-haltcrscbut didasarkan pada data-data A, B, C, D dan E. 

3. Untuk kcpcntingan-kepentingan: 

keamanan pelayaran. 

Pengerukan alur pelayaran. 

Dcrdasarkan pada data-data D, C, D, E, dan f 
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4. Bcrbagm bah an study dan rcfercnsi untuk mcsa-masa mcndatang. 

Dari uraian di atas tersebut sebcnamya masih dapat lagi dari tiap-tiap pointnya 

akan tetapi yang tcrpcnting adalah pada point I bagian perencanaan dan pcrsiapan. 

Bagian tcrsebut dapatlah dturaikan scbagai bcrikut: 

Scbelum sebuah survey di laksanakan maka bagian percncanaan mcng;unbtl 

referensi-rcfcrcnsi yang terdahulu tcntang daerah yang akan di survey, agar dapat dengan 

seksanta merencanakan survey terscbut. 

Setelah mcndapatkan data-data dari rcfcrcnsi, tcrscbut maka dapatlah dtbuat 

diperhitungkan yang mclupull : 

I. perhitungan luas dacrah yang disurvey. 

2. pcrhitungan lamauya survey. 

3. penentuan skala. 

4. pencnLuanjumlah ahli yang di bawa. 

Kcnl\ldian di tentukan pula, pcralatan dan perlengkapan yang akan dipakai 

tennasuk kapal-kapalnya. 

A. Persiapan tcknis dan penyusunan rcncana kerja. 

pcncntuan titik buntu 

rencana pcmcruman dan lain-lain. 

Pcmilihan kapal 

B. Perlcngakpan dan kapal yang di persiapkan . 

pcnentuan alat-alat untuk mcnentukan posisi dilaut. 

Penentuan laat survey hidrographi. 

Pcncntuan alat-alat pembantu untuk mempcrcepat survey 

Penentuan pcralatan kapal. 

Pcncntuan alai survey oseanograll (bila pcrlu ). 

A. Perhitungan Pcndahuluan 

l. Luas daerah yang disurvey : 

Luas dari daeralt yang akan disurvey tcrgantung pada macam dan kepentingan 

survey tcrsebut. 
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Untuk survey alur pclayaran maka luas daerah yang disurvey tidaklah tcwrlalu 

luas, scdang survey untuk pcmbuatan peta laut maka survey menjadi luas. Akan 

tetapi survey biasanya hanya pada dacrah-daerah yang dianggap membahayakan 

pelayaran saja, tmsalnya di daerah pantai daerah yang sering dilalui kapal atau 

daerah yang lautnya tidak dalarn. 

2. Penentuan JUmlah ahli yang dtbawa: 

Jumlah ahli yang dibawa tergantung dari pada macam dari survey yang 

dilakukan. 

3. Lamanya Survey 

Sebuah survey hidrografi dilakukan tanpa kapal harus bcrhenti tcrlebih 

dahulu, akan tctapi sclamanya melaJ..'llkan pengukuran kapal tetap berjalan 

dengan kcccpatan antara 5 sampai dcngan 8 knot. 

Schinggah apabila survey di laksrumkmt tents menems tanpa berhenti akan 

menyebabkan dipcrlukanya persedian makanan dan bahan bak<Jr yang amat 

ban yak. 

4. Pemilihan Skala. 

Kondisi daerah survey bcrpengaruh pada besar kecilnya sk<tla yang akan 

diambil. Pada dacrah yang diduga banyak terdapat bahaya terhadap pelayaran. 

maka dipcrlukrut skala yang lcbih besar. 

Tujuan dari survey juga berpenganth pada skala yrutg akan diambil. 

C. Perlengkapan Survey yang Dtstapkan. 

a. Alat-alat untuk mencntukan posisi dilaut. 

Secara t;aris bcsarnya alat untuk menentukan posisi di laut adalah ada 3 mac;un : 

1'\on Electronic instnunent 

Elcctromk mstrumcnt 

Satelic system 

I. Non electronic instrument adalah : 

1. Sextan. 

2. The dol it. 
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2. Electrinic Syistcm : 

l. Radar 

2. Costrol 

3. IIi lik 

4. Sea lix 

5. Tell urometer 

6. Loran C. 

b. A1at survey 1 hdrogmli : 

1. Alat penun : Echo sounder 

2. Bottom Proflmg: Seismic Profihng eqUipment 

3. Side ways looking sonar . 

c. Alat pembantu untuk mcmpcrccpat survey: 

Otomimatic steering control system 

Sea chan system 

l lydrotli st 

Monitor recorder 

P~tem progress recorder 

d. Perlcngkapan kapal khusus hidrograli. 

l . Secoc1 kerja 

2 Vlcl. 

3. llydrotlist 

4 kcmudian hidrograli . 

c. Pcrlcngkapan untuk mcmpcrccpatjala.llya survey 

I. automatic Steering Control System. 

2. Monitor Recorder 

3. Pat em Progress Recorder 

f. Alat-alat survey Oeeanograli. 

Nansen Bottle: 

Wave recorder 

Digital salinity, temperature, depth instrument 

Current meter 
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Water sampler 

Botun sampler 

Ala- alat Unn•k Menemukan Posisi Pi Laut. 

I. Non Electrinic lnstn1mcnt. 

l.Theodelit. 

Theod1lit pda prins1pnya adalah alat yang dipcrgunakan untuk mengukur besamya 

sudut. 

Untuk mclaksanakan penentuan posisi dipergunakan dua buah theodolit. 

D. Electronic system untuk position Fixing. 

I. Radar 

A1ti sebenamya dari kata radar adalah singkatan dari Radio Detection And 

Ranging. Alat ini adalah suat11 sisitcm pencmuan tempat dengan 

gelombang radio, yang olch pcmancaran dan pcnerimaan di suatu tcmpat, 

dengan mcmpergunakan sifat-sifat refleksi I pemantulan dari obyek yang 

di tcntukan tcmpatnya. 

2. Consol. 

Consol adalah nama yang diberikan oleh orang-orang lnggris pada system 

navigasi ini. Sedang orang-orang Jcnnan menamakan Sonne. Dengan alat 

ini memungkinkan sescorang penilik di atas kapal untyk dapat 

mencmukan haluan kapal terhadap suatu rambu radio. 

3. Hi Fix, Sea Fix dan Tclluro meter untuk posotion Fixing 

Bcrikut mi adalah pcrlcngkapan dari Decca yang terkcual untuk 

menentukan position seesrs teliti . Alat-alat ini terutama sangat baik untuk 

survey-survey Hidrografi karena sangat teliti. 

;.. Hi Fix 

Alat-alat ini mempunyai charaktenstik sebagai berikut : 

a. Operating Frequency : 1700- 2000 KHz 

b. Type of transmition 

c. Switch Rate 

d. Radiate Power 

: Interpled Continous Wave 

: 60 per Minute. 

: 10 W or40 w. 

c. Max operati ng ranges over sea :50- I 00 miles for 10 W radiated. 
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f. Max Receiver speed 

100-200 Miles for W radiated. 

: 20 knot, 60 knot, 120 knot. 

g.Positioning Accuracy of the syustem : Better than 2 metre under optimum 

condition. 

> Iii Fik Master drive Unit . 

Alat ini terutama berfungsi untuk memberikan mengirimkan getaran berfungsi 

untuk memberikan/ mengirimkan getaran gelomb:mg radio kepada slave dan reveiver. 

Selaio itu juga bcrfungsi untuk mcngontrol pcngaturan waktu agar dapat peralatan dapat 

bekelja daengan frequcnsi yang tctap. 

Data-data tekni s 

a. Operating frequency : 170 - 2000 KHz. 

b Tringger frequency : operating frequency lese 60 l-Iz. 

c. Time sharing rate : 60 ± 1 per minute. 

d. Voltage : 1,5 - 2 v. 
c. Power costumption : 1,5 A. 

f. Power su ppy : From secondary battcryat 22 V- 28 V de. 

,.. Hi Fix Marine Receiver. 

Alat ini adalah untuk mcnerima patren dari chain station dan menggambarkan 

dalam garis-garis lengkung tempat kcdudukan kapal. Sehing~ah dapat lah di tentukan 

posisi kapal secara tepat. 

Technical Data : 

Operating Frequency 

T ringger Frequency 

Station sampling rate 

Bandwidth 

: 170 - 2000 KHz 

: less 60 Hz. 

: 60 :t. I per minute. 

: I 00 H" between 6 dB point. 

Maximum speed at lane width 75 : 20 knot or 60 knot 'vith spccil order. 

Power costmntion 

Receinvc 

Dlowcr 

Syuchro Suppy 

Voltage 

3 A Maximum 

SOmA 

2 A Maximum 

24 V de 
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Power Supply 

\ 

: rrom secondary at 22 -28 Y. 

J.> Hi Fix Ch;umcl monitor Recorder. 

Alai ini adalah pcrlcngkapan yang portable dan dapat terus menen1s memonitor 

dan merekam dari Hi Fix chain. Alat ini di pasang pada receiver Hi Fix type 9217 / Ill. 

Data- data Teknik : 

a. Reccording accuracy 2% of full scale deflection z 4 second per month. 

Hour marker accuracy 

b. Chart paper speed 3 in per hour. 

c. Power supply from secondary battery- at 22 to 28 Y de. 

d. Paper length One roll is 50ft (1 5,2 m) 

e. Power cosumption 1 at 24 V de. 

}- Sea Fix 

Sea Fix adalah type lain dari pada Hi Fix ditunjukkan untuk menentukan posisi 

dila11t bagi survey yang tidal< terlalu luas. 

Data-data karakteristik adalah sebagai berikut: 

Frequensi 1600 - 21 00· Khz. 

Type of transmission : lnterupted Continous Wave. 

Switching rate 

Fadiated power 

Master: F.9 Slave : 0 

: 5 per second. 

Operatic range over sea water : 20 miles. 

Receiver l.F.bandmth : 200 V - 28 V de. 

C. Alat Survey Hydrografi. 

Alat Perum Echo Sounder. 

Echo sounder adalal1 bentuk yang sederha11a dari pada sonar. 

Prinsip : Gcma y;u1g dihasilkan olch Asei lator memancar merambat kesuatu arah yang 

tertentu dengan kcecpatan eon stan 
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BAU Ill 

KONSEP PERENCi\lliAAN Sl STEM PROPULSI KA PAL CATAMARAN 

ill.l. T injauan Umum Knpal Catamaran 

Kapal Catamaran merupakan salah satu tipe kapal dengan dua lambung 

(menyerupai bentuk lambung kapal konvensional). Kapal Catamaran mcmiliki 

karal.:teristik tahanan yang bagus dengan kebutuhan daya hanya sekitar 65% - 70% 

dari kapal konvcnsional pada kecepatan dan beban muat yang sama. Disamping itu, 

jenis kapal dengan beam yang Iebar ini juga memiliki stabilitas yang baik (Nl F, 

1996). 

Kapal Catamaranmcmiliki keuntungan sebagai bcri kut : (CDQ, 1996) 

1. Stabi litas kapal yang lcbih baik. 

lni discbabkan karcna lctak titik mctasenter melintang dari kapal Catamaran yang 

jauh lcbih tinggi dibandingkan kapal tipe lainnya. Sebagai suatu perbandingan, 

kapal Catamaran mcmiliki lctak ti tik metasenter mel intang 65 knli lebih tinggi dari 

kapal pemburu dcngan ukuran panjang dan diplascmcnt yang sama. Fal..ior 

stabilitas ini mcnjadikan alasan yang pcnting dalam pcrnilihan kapal tipc 

Catamaran. 

2. Kemampuan bongJ..ar muat pada titik tcngah kapal. 

Konsep dari General D}namic pada kapal Catamaran ( vcrsi FDL ) kcmampuan 

kapal untuk mcluncur dalam a1r diantara dua lambung merupakan pertimbangan 

penling dari fungsi kapal. 

3. Kcmampuan manuver pada keccpatan rendah. 



Dengan jarak an tara propulsornya yang rclatif jauh, maka dengan mudah akan 

menghasilkan momcn puntir yang tinggi. Hal inil!lh yang mengaktbatkan 

mudahnya mclakukan olah gcrak mcskipun kapal dalam kecepatan rendah. 

-1. Memiliki deck yang lebih luas 

Kapal Catamaran memihkt luas deck 400/o lcbih besar dibandingkan dcngan kapal 

lambung tunggal yang mcmthl..i panjang dan diplascmcnt yang sama. llal ini 

membcri kcumungan dal:un hal kcbutuhan tcmpat umuk muatan. 

5. Kemungkinan untuk mengurangt tahanan. 

Hal ini dapat diamall pada kurva tahanan sisa, yang mana volumetric cocl'licient 

paling dominan mcmpcngaruhi bcsamya tahanan sisa, lcbih dari tahanan yang 

discbabkan olch cncrgi kinetik yang diserap oleh gclombang. Disini jika 

dibandingkan dcngan kapal konvensional yang memiliki panjang yang sama, 

tahanon yang diokibatkan olch gclombang kurang dari setengah tahanan single 

hull. 

6. Bebas terhadap rolling. 

Rcspon rolling dari kapal Catamaran untuk memecah gelombang jauh lebih 

rendah dari single hull yang scjenis. Ketika kapal Cata:naran rolling dengan 

frekuensi yang lebth !lnggi dan single hull pada diplasemcnt yang sama, maka 

amplitudo dari rolhng mi Jauh lebih tinggi. Sudut ekstrim pada saat rolling pada 

kapal Catamaran hanya sckitar scpcrcmpat dari sudut ekstrim pada kapal 

konvensional dengan panJang dan diplascmcnt yang sama. Gaya statis yang 

dibutuhkan untuk men jam in keamanan cargo diatas deck hanya sekitar sepercmpat 

dari yang dibutuhkan kapal konvcnsional. 

7. Stabiliti Flooded. 



Kemungkinan tcrjadinya pada kapal Catamaran tidak akan terjadi pada kedua 

lambung secara bcrsamaan yang akan membuatnya tidak simetris. 

Dilihat dari segi dimcnsi, Catamaran mcmiliki sarat yang relatif kecil, 101 

berpengaruh dalam pencntuan sistcm propulsinya. Begitu juga space yang terscdia 

untuk pcralatan pcnncsinannya rclatif kecil. Sistem propulsi terdiri dari tiga bagian 

pokok, yaitu pcnggerak utama, sistem transmisi, dan propulsor. 

Dalam perancangannya, disamping mcmpcrtimbangkan space dan dimensi yang 

disediakan harus juga mcmperhatikan bcrat instalasi sistem propulsi, kebutuhan 

tcnaga dan performance yang diinginkan, propulsor yang dipilih, serta tingkat getaran 

dan kebisingan yan~: tcrjadi dari pengoperasian sistcm tcrsebut ( Adji, SW, 1998 ). 

111.2. Tahanan Kapal Cntamarnn 

Tahanan kapal mcrupakan suatu gaya nuida yang bekerja pada sebuah kapal 

pada suatu kcccpatan tcrtcntu yang mclawan gerakan kapal tersebut. Tahanan tcrsebut 

sama dcngan komponcn gaya Ouida yang bekcrja sejajar dcngan sumbu gcrakan 

kapal. Tahanan kapal yang sclanjutnya discbut tahanan total kapal dipengaruhi olch 

sejumlah komponcn-komponcn tahanan yang akan diuraikan pada sub bab berikutnya 

yang sama mana mcngikuti proscdur dan Wcrenskiold (Per Wcrcnskiold. 1990). 

lll.2.1 Tahanan Gesek. 

Tahanan gcsck adalah komponcn tahanan yang diperolch dengan jalan 

mengintegralkan tcgangan tangens1al kc scluruli pennukaan basah kapal 

menurut arah gerakan kapal. Gcsckan ini disebabkan karcna pengaruh 

viscositas dari nir laut yang melewati badan kapal. · 

Tahanan gesck dapal dinyatakan dcngan pcrsamaan: 

R11 = 13,84 CF Vs2 S 

, 



Dimana: 

RF ~ tahanan gcsck (kN) 

Cr = kocfisicn tahanan gcsck spcsi fik 

V s • kecepatan kapal ( knot ) 

S = luas pcnnukaan basah ( m2
) 

Koetisien tahanan gcsck spcsitik, pada umumnya dipcngaruhi olch : 

- Sifat ahran. 

Angka Reynold. 

- Bcntuk pennukaan. 

Sifat dan kcadaan pcrmukaan. 

Dalam pcncntuan kocfisicn tahanan gesck spesifik yang telah banyak 

dilakukan pcnclitian, baik secara teoritis maupun dcngan memakai percobaan. 

Dari pcnclitian tcrscbut baik yang dilakukan olch Schoenherr, Froude, 

lluges, dan yang lainnya tclah menghasilkan suatu pcrsamaan koetisien 

tahanan gesek spcsi fik yang bcrbcda-bcda. 

Untuk memberikan suatu keseragaman dalam melakukan perhitungan 

gesekan pcnnukaan yang sebenamya, The International Towing Tank 

Conference (!TIC) pada tahun 1957 memberikan persctujuan rumus koetisien 

tahanan gcsek spesifik sebagai berikut : 

Cl·- O,Q75 
• ( 2 Log!?,. - 2) 

Dimana : 

R, = Reynold number, yang diberikan dalam pcrsamaan: 

R, = 0,433 Vs Lw1. 10<• 

Lw1. "'panjang garis nir kapal (m) 

11.2.2. Tahanan Sisa. 



tahanan sisa merupakan suatu ni lai pengurangan tahanan total badan kapal 

terhadap tahanan gcsck. 

Untuk mendapatkan nilai kocfisien tahanan sisa harus mengetahui tcrlcbih 

dahulu besamya nilali kocfisien dan Froude number. 

Froudc number didapatkan dari persamaan : 

v 
F - -;:::= 

n ~g.L,,t 

Dimana : 

V ~ kcccpatan kapal (m/det) 

g = pcrccpatan gravitasi (m/det2) 

Lw1. • panjang garis air kapal 

11.2.3. Tahanan Kckasaran. 

iahanan ini tcrjndi ak ibat adanya kckasaran pacta badan kapal scpcrti korosi, 

pcngotoran dun sebagainya. 

Bcsarnya mlai koc lisicntahanan dan kckas<tran dapat mcncapai 0.0005. 

11.2.4. Tahanan Udara. 

Tahanan im dialami olch bagian dari badan utama kapal yang bcrada diatas 

permukaan atr dan bangunan atas karena gerakan kapal yang juga menyusuri 

udara. 

Tahanan tcrganlung pada kcccpatan kapal scrt<1 lua~ bcntuk bagian alas bpal 

terscbut. 



Suatu pcrsamaan yang masih dapat digunakan untuk mempredisi bcsarnya 

tahanan udnra (RAA) yaitu : 

RAA ~ 0,012 VsAv 

Dimana : 

Av - luas proycksi bidang frontal dari bangunan atas (m2
) . 

11.2.5. Tahanan Total Kapal. 

Dari komponen-komponcn tahanan kapal yang telah diuraikan pada sub bab 

sebelumnya dapat d1gunakan untuk mcncntukan besamya tahanan total kapal. 

Pcrhitungan bcsarnya tahanan total kapal diberikan dcngan persamaan : 

Rr • 13,84CrVsS+RM 

Dimana: 

Rr = tahanan total kapal (kN) 

Gr = koclisicn tahunan total kapal 

Koctisicn tahanan total kapal merupakan gabungan dari koclisicn-koclisicn 

komponcn tahana yang mcliputi koefisien tahanan gesek, koefisien komponen 

sisa dan tahanan kekasaran, sehingga koefisien tahanan total kapal dapat 

dirumuskan scbagai bcrikut : 

cT = c, + c~~ + L'IC, 

ID.3.I nteraksi Antara Badan Kapal dan Propeller 

11.3. I. Wake Fracuon 

Pada prinsipnya bahwa kccepatan aliran air yang menuju ke propeller 

akru1 bcrbcda dcngan kcccpatan kapal. Jika propeller bckcrja pada posisi 

scbcnarnya yaitu dibclakang lambung kapal pada air yang tclah tcrganggu 

akibat badan kapal, maka air pada dacrah buritan akan mengalami clek dari 



kecepatan air yang bcrgcrak maju dari arah haluan ke buritan kapal (search 

dengan arah gerakan kapal) 

Gerakan air tcrscbut dikenal dcngan wake (w). sebagai hasil dari 

phenomena di atas propeller tidak perlu lagi memberikan relatif kecepatan 

scbesar Vs tetapi cukup sebesar Va, speed of advance (Harvald Sv. Aa, 

Resistence and Propulnon of Ships, 1983). Arus ikut {vv'llke) adalah pcrbedaan 

antara keccpatan kapal dengan kcccpatan aliaran air yang menuju ke baling

baling. Taylor mcngenalkan koefisien arus ilmt yang disebut fraksi arus ikut 

(wake fraction). 

Bcsamya wake fraction adalah : 

A tau 

Vs-Va w- _;__..:... 
Vs 

Va 1..-:v( I - w) 

Dimana : w .. wake fraction 

Vs • keccpatan kapal 

Va = speed of advance 

Wake (arus ikut) discbabkan oleh: 

• Frictional drag (arus 1kut gesckan) dari kapal yapg menyebabkan arus ikut 

yang menycbabkan kcnaikan dari kecepatan dan volume air yang menuju 

kc daerah buritan Fnct•onal drag ini menyebabkan kenaikan kecepatan an . 

ke de pan ralatl r tcrhadap sekitarnya. 

• Aliran air yang streamline melewati badan kapal akan mcnycbabkan 

kcnaikan tckanan pada buritan, dimaan al i ran streamline itu menutup. Hal 

ini menycbubkan keccpatan air pada daerah buritan lcbik kecil dari 

kecepatnn kapal. 



• Bentuk badan kapal nkan mcmbcntuk pola gelombang pada pcnnukaan air 

dimana partikcl air dan puncak gelombang mempunyai kecepatan ke depan 

yang disebabkan olch gcrakan orbitalnya, dimana kecepatan orbital 

tcrscbut adalah kc arah buritan. 

111.3.2 Thrust Deduct ton Factor 

Gay a dorong ( 7) yang diperlukan untuk mendorong scbuah kapal pada 

kc~cpatan I' akan lcbth bcsar dari pada tahanan U yang dialami bpal t~rscbut 

dcngan kcccpatan yang sama. Kenaikan tahanan tersebut sebcsar T R dan 

faktor pcnambahan tahanan adalah sebesar: 

1'-N a- --
N 

a tau 

T (1 + u)R 

Tetapi dalam praktcknya pcnambahan R juga dipandang sebagai pengurangan 

atau deduksi gaya dalam gaya dorong T yang pada propeller yaitu; 

mcnganggap bahwa hanya dcngan gaya dorong total scbesear T tcrdapat 

tahanan R yang harus diatasi. Kehilangan gaya dorong sebesar T - U ini 

dinyatakan dalam faktor T yang disebut faktor dcduksi gaya dorong I 

(Harvald, Sv. /\a. Uestslenc and Propultton (!(Ships. 1983) 

1'-R ,. __ 
R 

a tau 

U• (l - t)T 

0 



llL3.3 Efisicnsi Relative Rotative 

Efisiensi propeller terdiri dari dua macam yaitu: 

a. Efisiensi Open Water adalah efisiensi yang diukur pada percobaan di tangki 

pereobaan dengan menggunakan model tanpa dipasang dibelakang buritan 

kapal. 

ToxVu 
'10 -

2nQo 

dimana To,Qo adalah besarnya thrust dan torsi diukur pada kondisi Open 

Water 
. 

b. Efisicnsi propeller pada kondisi di belakang buritan ( di belakang badan 

kapal). 

dimana T 0 .M adalah besarnya thrust <.I an torsi diukur di belakang badan 

kapal. 

Efisiensi Relatif Rotatif adalah perbandingan antara efisicnsi open water 

dcngan efis1ensi propeller di belakang badan kapal. 

'lo 'lRH=-
'lo 

besamya efisiensi ralati f rotatif adalah : 

• 1.0- 1.1 untuk kapal propeller tunggal 

• 0.95 - 1.0 untuk kapal dengan propeller ganda 

Ill .4. Uaya Uorong 

Daya efekti f ( PI\ ) yang dipcrlukan untuk menggerakkan kapal di air atau 

untuk menarik kapal pad a keecpatan V s adalah : 



Pu .. 0,00686 Rr Y s 

Sedangkan propulsor akan menyalurkan daya ( daya doronglthrust power) sebcsar: 

Pr • T v. 

Dimana : 

T • gaya dorong/thrust ( N ). 

V, ~ keccpatan atr yang mcngalir ke baling-baling ( m/dcyt ). 

Gaya dorong ( T ) yang dipcrlukan untuk mendorong sebuah kapal pada kcccpatan V 

akan lebih bcsar dari pada tah~man ( Rr ) yang akan dialami kapal itu hila kapal 

tcrscbut dengan kecepatan V. 

Kenaikan ( T - RT ) discbut pcnambahan tahanan, dan frahi penambahan tahanan 

didelinisikan dalam pcrsamaan : 

1' - II a • 7 
llr 

kchilan~an gaya dorong ( T R1 ) ini dinyatakan dalam fraksi gaya dorong ( T) dan 

disebut fraksi dcduksi gaya dorong ( t ). 

'l'- l?r U a '" atau T= __ r _ 
111 (1-1) 

Ul.S.Propcllcr 

Fungs1 dan propeller adalah untuk mcngkonversi gcrakan rotasi dari putaran 

poros mcsin mejadi dorongan (thrust). 

Pcmilihan jumlah propeller yang bckcrja pada kapal tcrgantung pada faktor-faktor dan 

batasan operasionai.Faktor-faktor terscbut antara lain yaitu jumlah daya yang 

ditransmisikan,sarat knpal,batasan diameter,posisi,tinggi,dan type mesin induk,dan 

batasan keamanan yang diinginkan (misalnya dalam kasus dimana agar kapal dapat 

tetap berjalan meskipun satu mesinnya rusak),selain ilu faktor yang juga menjadi 



acuan adalah invcstasi awal,biaya opcrasional,cfisicnsi propulsi,dan lain-lain (Van 

Lammercn,l?eswance,/'ropulsum,and Steering ofSlup, 1948) 

Pada dasarnya besarnya gaya dorong (T) yang dihasilkan olch masing-masing 

propeller akan sama dengan gaya dorong total yang diperlukan untuk menggerakkan 

kapal, dan daya efektif (Ph) dari dua propeller akan sama dengan daya efektif yang 

diperlukan untuk menggerakkan kapal pada kecepatan Vs. 

Karakteristtk propeller dapat disajikan secara grafik dengan rnenggunakan 

beberapa koefisien dalam bentuk non dimensional. Koefisien-koefisien non dimensi 

propeller tersebut adalah Thrust Coefficient (Kr), Torque Cocnlcicnt (K(I), dan 

Advance Coefficient (J). 

1 
~ Va 

nD 

Dimana : p ~ densitas air laut 

D = diameter propeller 

Q - torsi propeller 

T - thrust propeller 

Va • speed of advance 

11 = kecepatan rotasi propeller 

tahanan kapal yang telJh dikonversikan kedatam bentuk fungsi kuadrnt antara K-r dan 

J, akan diplotkan ke dalam open water diagram untuk dapat menenlukan operating 

point dari propeller. Titik pcrpotongan merupakan titik operasi K 1 dari propeller, 



apabila ditarik garis vertiknl kc atas akan didapattitik operasi KQ dan 11 dari propeller, 

dan apabila ditarik garis vcrtikal kc bawah akan didapat titik operasi .I dari propeller. 

' 



DAB IV 

t::NGINE PROPELLER MATCHING 

IV.I.Pcndahuluan 

~latching antara motor penggcrak utan1a dan propeller pada hakekatnya 

adalah sebuah proses wuuk mendapalkan konversi optimal an tara bahan bakar dan 

daya dorong pada kondisi operasi yang menjamin kearnanan kelja dati motor 

penggerak maupun propeller. Jika proses matching tidak dilakukan dengan baik, 

maka terjadi karaktcristik operasi kapal yang tidak baik sehubungan dengan : 

• Kcccpatan yang dipertahankan (attainable speed) 

• Percepatan dan pcrlamballm 

• Konswnsi bahan bakar 

Proses matching tidak hanya dilakukan dari sisi motor pcnggerak saja a tau 

dari sisi propeller saja, tctapi hanas ditangani secara keseluruhan. 

Proses matching pada dasamya berpedoman pada karakteristik daya vs rpm atau 

torsi vs rpm dari high speed diesel engine dan fixed pitch propeller aswnsi yang 

dipakai adalah dalam konservasi encrgi yaitu daya yang dihasilkan oleh motor 

pcnggerak dikurangi olch kehilangan daya selama transmisi sama besamya 

dengan daya yang diserap olch propeller. Begitu pula dengan torsi, torsi yang 

dihasilkan olcb motor penggerak dikalikan dengan rasio dari gigi rcduksi hanas 

sebanding dengan torsi propeller pad putaran yang san1a. Karena karektetistik

karakteristik tcrscbut ditampilkan dalam bentuk grafik, dalam pcnerapannya 

matcihing adalah mcncmukan interaksi (titik dimana daya, torsi, dan rpm adalah 



-

sama) dari kurva-kurva tersebut, kemudian menyesuaikan parameter-parameter 

dari motor dan propeller agar interaksi tersebut berada pada titik yang diinginkan. 

Proses engine-engine matching menjadi komplek dengan adanya 

perubahan-pembahan dalam kondisi servicenya. Oiantara11ya yaitu pembahan

pembahan tahanan kapal akibat fouling badan kapal, cuaca, dan pembahan sarat 

kapal. 

IV.2.Prinsip-l'rinsip Sistcm Daya 

Matching antara motor pcuggcrak dan propeller adalah aplikasi dari 

prinsip konvcrsi cncrgi. Prisipnya adalah bahwa daya yang dihasilkan oleh motor 

harus sama dcngan daya yang discrap olch propeller. Dalam aplikasi yang 

sederhana, pcrnyataan tcrsebut mudah dipahami dan jelas. Pemyataan tersebut 

mcnjadi kurang jclas apabila masalahnya menjadi komplek scperti bcbcrapa 

motor bckcrja pada beban yang san1a, atau satu motor secara bersamaam 

mcnggerakkan bcban yang berbeda. Sehingga permasalahan ini membutuhkan 

perhatian untuk ditinjau terlcbih daiJUiu scbelum mcmbahas hal -hal yang lebih 

spesifik. 

llal pertama yang perlu diperhatikan adalah daya yang ditransmisikan oleh 

motor dalam sistem rotating shaft dikarakteristikan dalam dua faktor yaitu rpm 

dan torsi. Sama dengan sistem transmisi listrik yang didalamnya ada tcgangan dan 

arus, dan sistcm hidrolis yang didalamnya ada tckanan dan kccepatan aliran. 

Dalam masalah mekanik scpcrti ini, rpm adalah faktor yang harus sama pada 

kcdua ujung rangkaian transmisi. Torsi boleh lebib kecil pada ujung output 

dibanding pada ujung input, apabila bantalan poros atau peralatan lain menyerap 
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encrgi sepanjang poros. Jika tidak ada hal-hal diatas yang menycrap cncrgi maka 

torsi harus sama pada kedua ujung. 

Perhatikan pula contoh kasus yang sederhana ini: scbuah pcnggerak 

(motor) dihubungkan dcngan bcban (propeller) dengan perantaraan poros tanpa 

bantalan dan peredam-pcrcdam energi lain. Putaran poros akan sama pada kedua 

ujungnya, dan karena konvcrsi energi membutuhkan daya (rate days) yang sama, 

maka torsi pada kcdua ujungnya juga harus sama. Masing-masing dari kedua unit 

(motor dan propeller) rncmpunyai karakteristik torsi vs rpm yaitu hubungan antara 

rpm dan torsi yang dapat menghasilkan, atau diserap pada kecepatan tertentu. Jika 

karaktcristik-karaktcristik diplotkan pada grafik yang sama, maka perpotongannya 

men1pakan koordinat-koordinat torsi vs rpm, dimana koordinat tersebut 

mcnunjukkan bahwa kcdua faktor sama untuk kcdua unitnya scrta mcnunjukkan 

titik opcrasi untuk kombinasi bcban dan penggeraknya. 

'·. 

I 
/ 

,, 

.. / 8 I-Series1 j 

/ 
/ I 

__-/ 

I ' 

Rpm 

Gambar 4.1 
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Biasanya pasangan kurva ini bcrpotongan pada titik, dan interaksinya 

adalah sebuah keseimbangan yang stabil. Kcstabilan dapat pula diduga dari kurva

kurva karakteristik ini. Pada gambar 4.1 apabila penyimpangan yang 

menyebabkan kecepatan meningkat di atas titik perpotongan, maka torsi yang 

dibutuhkan beban untuk mcmpcnahankan rpm akan melebihi torsi yang ada pada 

penggerak. Oleh scbab itu maka motor harus diakselerasikan wlluk mencapai 

kcseimbangan. Karcna diviasi secard otomatis dircduksi mendekati nol, maka 

kcscimbangan tcrsebut stabil. 

Pcnggw1aan kurva daya vs rpm pada proses matching pada dasamya sama 

dengan pcnggunaan kurva torsi vs rpm, karcna daya proporsional dengan hasil 

dari torsi dan qm1. Analisa yang tclah dijelaskan diatas dapat pula diterapkan pada 

pengeplotan daya vs rpm dan pada pcmbahasan selanjutnya akan digw1akan 

mctode matching dengan menggunakan kurva daya vs rpm. 

JV.J. Permasalahan Matching Motor Dan Propeller Pada Titik Design (fpp) 

IV.3.1. llal·hal yang Dipcrlukan Dalam Matching 

Jika kurva daya vs rpm dari motor dan propeller diplotkan satu sama lain 

maka intcraksinya merupakan titik operasinya. Problem yang dibadapi seorang 

dcsainer adalah bagaimana mcmilib kurva motor mana dan kurva propeller mana 

yang mcnghasilkan intcraksi tcrbaik. 

Jadi untuk mclakukan engine propeller matching maka infonnasi

infonnasi yang dibutuhkan adalah ; 

I. Karaktcristik day vs rpm dari propeller 

2. Karaktcristik daya vs rpm dari motor dengan dilcngkapi dengan kurva sfc. 
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Skala dari karaktcristik motor harus sama dengan karakteristik propeller 

(umumnya dalam prosentasc). 

lintuk mendapatkan hasil matching yang bail< maka : 

• Motor harus mcnghasilkan tenaga yang maksimum atau mcndckati 

maksimurn pada kondisi desainnya, yaitu kondisi yang paling scring 

dialami. 

• Pada kondisi ofT-design maka instalasi pcnncsinan harus dapat rncngatasi 

kebutuhan pada waktu operasional, misalnya kecepatan kapal. 

• Pemilihan dan matching untuk engine dan propeller harus sedernildan rupa 

schingga mcmbcrikan total investasi dan biaya operasional (biaya 

konsumsi bahan bakar, biaya pcrawatan) yang seminimal mungkin dalam 

life time motor. 

IV.3.2. Matching dcngan Mempenimbangkan Kondisi Service 

Langkah awalnya yaitu mcngctahui kondisi trial, dimana hubw1gan kecepatan 

kapal dcngan tahanannya dikctahui melalui uji model maupw1 melalui 

pcrhitungan (gam bar 4.2 ). 

Kondisi trial didelinisikan sebagai kondisi kapal dengan muatan pcnuh, 

badan kapal yang bersih (tanpa fouling), dan kondisi perairan yang tenang. Pada 

kurva kondisi !rial ini maka harus ditambahkan sebuah margin yang menyatakan 

kcoaikan tahanan karcna fouling badan kapal dan keadaan perairan. Oleh karena 

itu sea margin didelinisikan scbagai : 

SM sea margm (tahanan pada kondisi service I tahanan kondi.5i trial) 

- (Nr service I Rr trial) 
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Kurva Keeepa'Qn - Tahanan 

~---
_,...,.., 

- --·~ .. -- ~· ~ 

Garnbar 4 2 llubungan anrara Tahanan dan Kecepatan Kapal 

Sea margin diterllukan berdasarkan pengalaman ataupun perhitungan 

dengan mcrnperhatikan rahanan tarnbahan yang ditimbulkan gelombang. Sccara 

kasar nilai dari sea margin itu scndiri berkisar an tara I, I - I ,25. 

Tahanan pada kondisi service dan keccpatan pada kondisi tersebut adalah 

dasar untuk desain propeller yang pada akhimya akan menghasilkan kurva beban 

propeller umuk kondisi service dan kondisi trial ( gambar 4.3 ). 

Gambar 4.3 Kurva Beban Propel let 

Sea margin selain didefinisikan sebagai rasio tahanan juga dapat 

didefinisikan scbagai rasio daya propeller (Woud, J. Klein, Matching Ship, 

Propeller, and Prime Mover, 1988), yaitu: 
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~M ('SR I daya propeller kondisi trial 

Dimana CSR (Continuous Service Rating) adalah gaya yang dibutuhkan propeller 

pada keccpatan pada kondisi servicenya. 

Pcrbcdaan harga Sea Margin dari kedua definisi diatas cukup kecil (perbedaannya 

disebabkan karena pengaruh perubahan efisiensi propeller antara kondisi trial dan 

kondisi service). 

Setelah dapat kondisi service maka motor dapat dimatch-kan sehingga 

motor dapat mcmberikan daya maksimurnnya pada kondisi service. Hal ini bcrarti 

titik MCR (Maximum Continuous Rating, 100 % daya motor pada 100% 

kcccpatan motor) bcrada pada lintasan garsi bebao propeller. Untuk mendapat 

umur (life time) motor scrta biaya perawatan yang rendah (ekonomis) maka MCR 

dari motor harus lcbih bcsar dari CSR (yang dibutuhkan oleh propeller). 

KeuntLmgan lain adalah kecepatan service dapat dipertahankan pada daya motor 

yang berada pada kondisi CSR Selain dua keuntungan diatas hal ini juga dapat 

menycbabkan konsumsi bah an bakar spesi fik pad a kecepatan service dapat 

diminimalkan. 

Rasio antara Continuous Service Rating dan Maximum Continuous Rating 

disebut juga engine margin, yaitu: 

EM ('SR I MCR 

Engine margin ini mempunyai nilai 0,8 - 0,9. 

Mctodc matchi11g scpeni yang dijclaskan di atas terbukti berjalan baik. 

Pada kondisi service kcccpatan kapal dapat dipenahankan pada daya motor yang 

sesuai. Dengan kemungkinan terjadinya penambahan tahanan kapal ak.ibat kondisi 

service, maka dcngan pcrhitungan dan metode matching yang tepat maka masih 
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ada mar~;in atau dcngan kata lain kelebihan daya motor yang dapat digunakan 

untuk mempcnahankan kcccpatan service tersebut. 



BABY 

TINJAUAN GETARAN SISTEM PERM£SINAN 

Getaran sccara umum dikcnal sebagai gejala fisik yang selalu berulang sendiri. Suatu 

system yang memiliki massa dan elastisitas mampu bergerak secara relative, dan apabila 

getaran terscbut terjadi sccarn bcrulang sendiri dalam interval wak1u tertentu maka 

gerakan tersebut diknal dcngan gctaran. 

Frekuensi eksitasi ditcntukan oleh instalasi penggerak, tcrutama motor penggerak utama. 

Pada motor dengan putaran lam bat, putarannya menentukan basis frekuensi ordc pertama. 

Ordc frckuensi yang lcbih tinggi discbabkan olch momen dan gaya bebas dari gaya motor 

yang sulit untuk dibalancir sclain tergantung pula pada jwnlah silinder pada motor. 

V.l Sumbcr Gctar Pada Kapal 

Penyebab timbulnya gctaran pada kapal antara lain adalah adanya proses pembakaran 

dari mcsin induk dan cksitasi propeller. Getaran yang discbabkan oleh eksitasi main 

enginemerupakan factor tcrbesar pcnyumbang getaran, terutama didaerah kamar mesin. 

V.2 Eksitasi Mesin 

Gaya dan eksitasi mcsin diesel discbabkan oleh gaya inertia dari peralatan yang bergerak 

( mckanisme torak cngkol ) dan adanya pcrubahan tekanan gas didalam silindcr. 

Untuk menghitung bcsamya gaya inertia dan momen eksitasi mesin akan dilakukan 

ana lisa dinamik terhadap mckanismc torak engkol dan analisa gaya tekanan gas 

pembakaran dalam silindcr. 



Data - data yang diperlukan untuk mcnentukan bcsamya resultan gaya yang bekerja pada 

engine meliputi : 

• berat komncn bolak - balik ( piston) : 32 N 

• berat batang penghubung (connecting rod ): 46.7 N 

• Panjang batang penghubung : 381 mm 

• Radius poros engkol ( 0.5 • panjang langkah piston) : 76 mm 

( Wp) 

( Wp' ) 

( L ) 

( R ) 

• Engine speed : 1200 rpm 

• Kcccpatan sudut putar : 125.6 rad/det 

Dari buku Dinamika Permcsinan, untuk menentukan besamya resultan gaya yang bekerja 

pada mt:sin 12 silinder dirumuskan : 

(w +W') (I? ) "'= p p /?(J) 2 - 12 cos 28, 
K I. 

dcngan ni lai 01 - 0, dimana o, udalah sudut antara poros engkol dengan garis vertical. 

Frekuensi cksitasi diperolch dari besamya putaran engine dikalikan dengan 27t rad/60. 

Dari data diperoleh ; 

./ Engine speed : 1200 rpm 

./ Besamya frekucnsi eksitasi : 1200•2rr rad/60 = 125.6 rad I det 

./ Massa engine : 2415 kg 

V.3 Eksitasi Propeller 

Gaya eksitasi Propeller dihasilkan olch inteksi dari propeller dengan wake pada kondisi 

pengoperasiannya Dan dengan mctode unt.uk menghitung gaya tersebut yang didasari 

pada asumsi quasi steady state, dimana diasumsikan bahwa gaya pada elemen daun 
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propeller untuk sctiap pusat adalah samajika bekerja pada aliran steady untuk kecepatan 

sama. 

V.3.1 Proscdur estimasi gaya vcnical dan horizontal pada propeller 

Dalam pencntua gaya vcnical dan horisantal dari propeller pada bearing, lewis 1962 juga 

menggunakan metodc Ghust tcory. Dari teori ini, cksitasi dari propeller denganjumlah 

daun N dihasilkan ole horde N-1 dan N+ I cirkumverential components dari wake. 

Melalui mctodc ini kocfisicn gaya dibcrikan dengan persamaan : 

Scdangkan koefisicn gaya gctar K ( KN.I A, KN+I A. KN.IIJ, KN+IIl) diberikan dcngan 

persamaan : 

K = 'f'U 
lOOnD 

dimana ; n : putaran propeller ( rps ) 

Gaya cksitasi dalam arah tcgak lurus poros propeller yang dihasilkan oleh propeller 

secara umum diberikan dengan persamaan : 

F = Kpu 2D• 

atau dapat ditulis dengan : 

F = p'f'nUD
3 

100 
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dengan mcmpcrhatikan kocfisicn dan arah gcrak, maka gaya eksitasi propeller dalam arah 

vertical dan horizontal masing - masing diberikan dcnga pcrsamaan: 

Gaya Horisontal 

Gaya Vertikal 

pnUD
3 

r.( )l ( )lj 
FH = I 00 ~ 't' N-IA - '+',,'+lA + '+'.\'-18 - '+'.Y+IB 

V.3.2. Proscdur Estimasi Dari Gaya Longi tudinal 

Eksitasi propeller tcrdiri dari tiga komponen gaya dan tiga komponen momen 

yang timbul dari pcngo1>erasian propeller pada daerah wake yang tidak uniform. 

Perhitung komponcn-komponcn tcrscbut yang dituliskan pada persamaan yang ada 

diturunkan melalui distribuasidnri unsteady blade lifi (Lq) yang memi li ki keakuras ian 

tinggi. Disamping itu sa lab satu proscdur yang relative sederhana untuk diterapkan dan 

memiliki keakurasian yang cukup baik yang telah dikembangkan adalah metode Ghust 

Thcory.dcngan mctodc ini distribusi dari unsteady blade lift diberikan dcngan pcrsamaan 

dengan : 

C (r ) = ;r V, (r )l(r ) C ( r k•)e·/qu,!•l 
LQ UR ' ' 

Dimana : 

U = Kcccpatan kapal 

R = .lari-jari propeller 

V, .. Kcccpatan relative tangcnsial 
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V,(r) = FV·)z +( ;rr)l 
U Vlu) ./R 

v .. ~r : kecepatan normal dari wake untuk blade section pitch padajarak r. 

Dengan ilustrasi gambar 3.4, harga V...t.r diperoleh dari persamaan : 

Dimana : 

C,q dan Cr4 adalah koctisien wake harmonic axial dan tangensial 

Bo adalah sudut geometric pitch, yang diberikan dengan persamaan : 

P(r) 
tan fJc; (r = ?:;" 

P(r)/, 
tan flo (r) = _.:...;/~) 

;r(r/ R) 

diamana : 

P (r 

I (r 

reduced frckucnsi k • 

: distribusi blade pitch 

: panjang chord pada jarak r 

: bilangan sears ( didapat dari gambar 3.4 ) merupakan fungsi dari 

Reduced frckucnsi didetinisikan sebagai : 

K*(r) ~ qOe (r) 

Scdangkan u, (r) rnerupakan sudut skew 
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Gaya Longitudinal 

F1pm =C,pwpU 2R2 
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BABVI 

PERinTUNGAN DAN ANALISA DATA 

Data Utama Kapal 

Loa : 30 m 

Lwl : 27,6 m 

B :9 m 

Bpx : 8,87 m 

H 4,2 m 

B 2 m 

T : 2 m 

Vs 16 knot 

Va 14 knot 

v 153,524 m3 

s : 273,64 m 

VI.l Perhitungao Tahanan Kapal clan Daya Kapal 

Untuk membcrikan suatu kcscragamao dalam melakukan perhitungan gesekan 

permukaan dan untuk mengembangkan data yang diperoleh dati model ke ukuran kapal 

yang sebcnamya, The International Towing Tank Conference (ITTC) pada tabun 1957 

memberikan persetujuan rumus koclisien tahanan gesek spesilik sebagai bcrikut : 

Cf ,. 0,075 
(log Rn - 2Y 

Cf 
0,075 



dimana : 

Rn • Reynold Number, yang diberikan dalam persamaan : 

Rn = 0,433 Vs x Lwl x 106 

Rn :a 0,433 X 8,42x 27,6 X 106 

= 2 . lOR 

Cf = O,Q75 
(log 2.101

- 2Y 
- 1,27. 103 

Tahanan sisa mcrupakan suatu nilai dari pengurangan nilai dari tahanan total 

badan kapal tcrhadap tahanan gesck. Penentuan tahanan sisa didapatkan dari uji 

pcrbandingan model scrta korclasi antara kapal dcngan model. Sebagaimana pcrcobaan 

yang telnh dilakukan olch MARINTEK NS, OCEAN LABORATORIES yang 

menghasi lkan suatu grafik koclisien tahanan sisa sebagai fungsi dari Froude Number 

pada beberapa tingkat koclisicn volumetric seperti pada gam bar. 

v 
F="r:7 -vg.l. 

Fn = 0,98 

Cr = 1,9.10J 

Tahanan kekasaran tcrjadi akibat adanya kekasaran pada badan kapal scperti korosi, 

pengotoran dan sebagainya. Besamya nilai koefisien tahanan kekasaran llC/ dapat 

mencapai 0,0005. 

M/=5.10 ... 
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Dari komponen-komponen tahanan kapal yang telah diuraikan sebelumnya, dapat 

digunakan untuk mcnentukan besamya tahanan total kapal. 

·J 

Ct = 4,17.10 

~ 4042,89 P "' I 7950,42 N 

Daya efektif (EIIP) yang dipcrlukan untuk menggerakkan kapal di air pada kecepatan Vs 

(knot) adalah : 

EHP = 0,00686. 4042,89 . I 6 

., 443,75 HP 

..!..:.!.. _ 0,935 _ I 
04 lJJJ. l - w- 0,9 - ' 

THP = /~liP = 443,75 

''" 1,04 

= 426,68 

Elisiensi relative rotatifdari twin screw ship berkisar antara 0,95- I 

IJI"r = 0,95 

1JP = 0,6 

Besamya nilai koetisien propulsive adalah : 

Pc = 0,95 x 0,6 x 1,04 

_ 443,7:%. 
- 06 

' 

= 739,583 HP 
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V.2. Titik Opcrasi Propeller 

Untuk mcndapatkan harga konstanta a maka dilakukan perhitungan a tau analisaa 

rcgresi b'Tllfik tcrsebut diatas agar di dapat hubungan : 

Rr = ax Vs2 

• Yz X a X S X CT X Vs2 

schingga didapat : 

a ~ Yz x p x S x CT 

= •;, X 1025 X 273.64 X 4.12 X IO·l 

a 584.8 

Hubungan tahanan dan kcccpatan kapal ini akan diimplcmentasikan kedalam 

bentuk hubungan kwadrat antara Kr dan J : 

Kr • {a/ (( l·t)(l-w)2 p 0 2]) xJ2 

= { 584.8/f(l-0.07)(1-0. 17)2 1025(1.392)]} xJ2 

- 0.46 J2 

llubungan K1 dan J diatas ad lah hubungan yang didapat pada kondisi trial (ideal 

), untk mendapatkan titik operasi propeller pada kondisi service maka harga Sea Margm 

harus pula diperhitungan. llarga sea margin ini akan mempengaruhi besamya tahanan 

kapal, oleh karena itu hubungan antara Kr dan J juga akan berubah. Besamya sea margin 

yang sesuai dcngan dacrah pclayaran kapal di Indonesia adalah 15% · 20% ( Harval 

Sv.Aa, Resistance And Propul.\tCJn o[Siup , 1983 ). 

Pengaruh penambahan sea margin tcrscbut akan ditunjukkan sebagai berikut : 

Kr - 120% x 0.46 J2 

- 0.55 J2 
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Hubw1gan Kr dan J2 baik untuk kondisi trial maupun untuk kondisi service ini 

kemudian akan diplotkan pada kurva open water propeller Bp series 4 - 55 untuk 

mendapatkan tillk opcrasi propeller. Dibawah ini ditunjukkan table dan hubngan antara 

K r dan l pada kondis trial dan service. 

J j' Kr trial Kr service 

0.1 0.0 1 0.0046 0.0055 

0.2 0.04 0.0184 0.022 

0.3 0,09 0.0414 0.0495 

0.4 0. 16 0.0736 0.088 

0.5 0.25 0.115 0.1375 

0.6 0.36 0.1656 0.198 

0.7 0.49 0.2254 0.2695 

0.8 0.64 0.2944 0.352 

0.9 0.81 0.3726 0.4455 

I I 0.46 • 0.55 

1.1 1.2 1 0.5566 0.6655 

1.2 1.44 0.6624 0.792 
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V.3. Ka ra kteristik Propeller 

1.2 1.4 

Scpcrti telah dijclnsknn scbclumnya bahwa karakteristik propeller untukjixed 

pitch propeller dibcrikan dalam konstanta - konstanta sebagai berikut: 

• Koefisicn gaya dorong ( Kr) 

• Kocfisien torsi ( Kv) 

• Koefisien advance ( J ) 

• Kocfisicn open water ( 'lo ) 

Harga Kr pada kondisi trial dan service yang didapatkan terscbut kemudian diplotkan 

pada gambar kurva open water propeller. Dari hasi l pengeplotan akan didapatka titik 

operasi propeller yai tu dengan mempertcmukan titik perpotongan antara Kr ( pada kurva 

open water propeller) dengan harga Kr kondisi trial dan service. 
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Kurva titik operas! propeller series 4·55 
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Bcrdasarkan pcmbacaan kurvn diatas, maka didapatkan hasil : 

I. Titik opcrasi propeller pada kondisi trial 

• J - 0.74 

.. 0.25 

- 0.049 

• 1lv =0.63 

2. Titik opera:.• propeller pada kondisi service 

• J = 0.7 

• Kr ft 0.28 

• ~ - 0.054 

• llv - 0.6 

I 

-
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I 

1.2 
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r I 
I -+-Senes1 

' u Senes2 
...;_ 

Senes3 

• Series4 

--senes5 
,_ 

' I ,, 
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Dari harga KQ yang dipcroleh dapat dihitung bcsarnya torsi dari propeller ( Q ), dimana : 
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Q = KQ x p x n2 x 05 

PO • 2rrQ n 

PB = PD / 0.97 

serv1ce 
P/ 0 1.2 
elf. 0.6 
KQ 0.054 
KT 0.28 
0 1.39 
n(rps) 5 

QO = 287.2047554 n'2 
302.3207952 

PO 1898.574594 n'3 

n r s POW PB HP 
0.7155963 695.716 0.732 0.982 
1.4311927 5565.728 5.859 7.853 
2.146789 18784.332 18.784 19.773 26.505 

2.8623853 44525.822 44.526 46.869 62.827 
3.5779817 86964.501 86.965 91.542 122.710 
4.293578 150274.654 150.275 158.184 212.043 
5.0091743 238630.580 238.631 251 .190 336.716 
5.5100917 317617.296 317.617 334.334 448.169 

156 29% 2% 
1--

2.34 43% 6% 
3.12 ~ 13% 
39 72% 26% 

<:.68 86% 212.04 45% 
5.46 100% 336.72 71% 

6006 110% 448.17 94% 
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100% 
IHOpeller load curvesDtiP vs RPM - -- --

90% "' 80% / 
70% 

~ 

60'4 ~ 

"' SO'J. 
~ 
~ 0 

30% 

20'J[, 

10% 

-+-%day a service / 
/ I 

/ I 
/ 

/ 
/ 

/ _...... 
0% 

14"- 29% 43'1(, 57"- 72% 86% 100% 110% 
RPM (%) 

trial 
P/0 1.2 
eft. 0.63 
KQ 0.049 
KT 0.25 
D 1.39 
n(rps) 5 

QD = 260.6117225 n•2 
274.3281289 

PO 1722.78065 n•3 

~(!'psl PD(W! PD(k~) PB{k~ PB(HP) 
0 7155963 ~1.298 0631 0.665 0.891 
1.4311927 5050.383 5050 5.316 7.126 
2 146789 17045.042 17.045 17.942 24.051 
28623853 40403.060 40.403 42.530 57.010 

~79817 78912.232 78.912 83.066 111.348 
4.293578 136360.334 136.360 143.537 192.409 

5.0091743 216535.156 216.535 227.932 305.539 
5.5100917 288208287 I 288 208 303.377 406.672 

n(rps) 
rating speed 

PB /HPl 
ralin2tB 

(%! (% 
0.78 14% 0.89 0% 
1.56 29% 7.13 2% 
2.34 43% 24.05 5% 
3.12 57% 57.01 12% 
3.9 72% 111.35 23% 

10 



4.68 86% 192.41 41% 
5.46 100% 305.54 64% 

6006 110% 406.67 86% 

100'1. 
propeller load curvesBHP vs RPtA 

90'1. 
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Hubungan antara bcban propeller dan kcccpatan propeller akan lebihjclas tcrl ihat dalam 

gambar di bawahini. 

Rating Daya terhadap kecepatan 
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Oo/o 40% 80% 
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VJ.4. Karakteristik Motor l nduk 

Dalam proses matching ini komponcn tcrakhir sekaligus yang mempunyai pcran sangat 

pcnting dalam motor induk. Dalam hal ini yang dibutuhkan dalam proses matching 

adalah pcngeplotan kurva bcban propeller pada kurva daya vs Rpm motor induk. Untuk 

itu maka perlu dikctahui karaktcr unjuk kerja dari motor induk.Setelah jtu dilakukan 

langkah pcngcplotan bcban propeller pada dacrah kerja dari motor induk. 

120% f- I T' 

1-1- - ·· 
100% 

1- 1 ~-

1: 

_._2,3,4 CUM 

a 1 CUM 

PcuM 
I. 

100% 120% 

% Rpm 
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VI.S.Perhitungan gayn cksitasi propeller : 

1. Gaya Horizontal 

pnUD) ~ )2 ( _ )2) 
Fh = (1/f •. I I - (// '•1,1 + 1/1 N -IB 1/1 N•IB I 00 .. - ' ' 

= 1025x5x8,42x1,39
1 

[{- 0,775 + 0,1665Y + (-0.27 - 0,093)2 ] 

100 

= 111 ,16N 

2. Gaya Vertikal 

pnUD) r )2 ( )2] 
Fv = I 00 L(lf!N-IA + lf/,, .• ,A + 'I'N-In + VI,,.•IB 

= 1 025x5x8,42xl,39) [(- 0,775 _ 0,1665Y + ( -0.27 + 0,093)1 ] 

100 

= 58,15 N 

3. Gaya Longitudinal 

0,00469xl 025x8,42 2 x0,6952 

~ 164,63 N 
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GAB Vll 

KESIMPULAN 

Dari perhitungan dan analisa yang telah dilakukan terhadap proscdur engine -

propeller matching pada kapal katamaran yang menggunakan dua high speed diesel 

engine dan dua propeller dan mcnganalisa pengaruh gaya eksitasi mesin dan propeller 

pada peralatan misi hydrographic survey dapat disimpulkan sebagai berikut : 

I. Pada kondisi trial kocfisicn thrust yang didapatkan dari fungsi koefisien advance, 

setelah diplotkan pada kurva open water, propeller 8 series 4-55, didapatkan 

koclisicn thrust (Kt) scbcsar 0,25, dan koclisien torsi (Kq) sebesar 0,049, serta 

clisiensi yang dicapai sebcsar 63 %. Tit ik matching point dengan pitch diman titik 

opcrasi pnda I 00% putaran rnaksimum, engine output yang dicapai berkisar 64 % 

dari daya maksimum mcsin. 

2. Pada kondisi service kocfisien thrust yang didapatkan dari fungsi koefisien 

advance, sctclah diplotkan pada kurva open water, propeller B series 4-55, 

didapatkan kocfisicn thrust (Kt) scbesar 0,28, dan kocfisien torsi (Kq) scbcsar 

0,054, serta efisicnsi yang dicapai scbesar 60 %. Titik matching point dengan 

pitch diman titik operasi pada I 00 % putaran maksimum, engine output yang 

dicapai berkisar 71 % dari daya maksimum mesin. Pada engine envelope ( daerah 

optimum ke~a mcsin ) mcsin yang digunakan terdapat pada zone limit kurva I, 

dimana daerah terscbut mcrupakan dacrah continous operating. 



3. Propeller yang diterapkan pada kapal catamaran mcnunjukkan tingkat eksitasi 

yang cuup tinggi dan hal itu bcrhubungan langsung dengan getaran yang dapat 

mengganggu opcrasional dari pcralatan - pcralatan misi hydrographic survey. 

Pemilihan material damper yang tcpat sangat mcmbantu untuk pemaksimalan dari 

tercapainya tujuan m1si hydrographic survey. Peng!,'Unaan mesin diesel perlu juga 

dipen1mbangkan, karena bcrat dari mesin itu sendiri dan space yang tersedia pada 

kapal catamaran 



Tabel Data Kapal 

LOA 30 m 

LWL 27.596 m 

H 4.2 m I 

Beam 8.87 m 

Or all 2 m 

Vs - 16 knots 

Cb 0.44 
D•splaced volume 153.524 m• 

Welled area - 273639 m2 

Prismatic coeff. 0831 
Waterplane area coeff. 0.422 
~n__gle of entrance 17 65 deg.;_ 
LCG from midships(+ve 
fo(d) -1 .157 m 

Transom area 5.271 m2 

Max sectional area 6.692 m' 

Bulb transverse area 0.065 m2 

Bulb height from keel 0 m 

Draft at FP 2 m 
~drise al SO% LWL 57.26 de a. 

Hard china or Round biloe Round bilge 

~rental Area 0 m2 

Headwind 0 kts 

Drag Coefficient 0 
~1r density 1.293 ka/m3 

Appendaae Area 0 m2 

Nominal App. lenath 0 m 

Appendage Factor 1 

J orrelat•on allow - 00004 .-
Kinematic viscoSity 1 1883E-06 m2/s 
Water Density 1025.9 ka/m3 
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Page No. 
Technic~! Dn:.::to:;_ _ ______________________ .:s.:.o __ 

Metric 
Horsepower IPS) Rating Level 

431 

@ 1~00 

500 l~i 1~ ~ICO 680 

~0)@11~- 731 

570 1764)@ 2100 775 
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Pogo No. 

51 

54 
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56 
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Numhor of Cylincltl• f> tmd Au nngcmcmt ............................... . 12 Vee 12 Vc• 

Dorc 0111t Stro\o ........... . ....................................................... . 137 mm x 152 mm 5.4. in. x G.O in. 
O•spr:.c~mnnt ............... .. ....... .. 27.0 L 1 1649 cu ln. 

Cnrnprr•o;;<tiOn J.tntio.. •. . ................ ,,,,,,,,, ............................... . 14.5 tO 1 H.Sto I 
Cyeic ......... • ........................................................... . ' 4 

Rou·~·on -· Fnc;'ng r ll \'I ICC! 5:ntl ......................................... .. CCW ccw 
f:.iring Ortlr.t .............. .. ......................................................... . 1-4-9-8-5-2· 1·4-9·8·5-2· 

""'~·:~~::.:··:·_ ........ ::·-:;:·:::;,""':::::""::::;""'::::.:""':::::""'-1-....:..:.:.:==-ii-..:.:.;.::::::.::::.:..:.:...-l 
System ncr-hK..110n lutUl$ 

, 1·10.3·6·7· 12 11·10·3·t'-7-t2 

M.<t)(•nvm Allowahle \'tiCioan Ory Elerr.cnt .....•............•...... 3.7 kPa 15 in. H20 

MaxrmurnJ\flowahla \', Ou1y Element ................................ . 7.5 kPa 30in.H20 
Ctc."~ncr Cry 1 Stage Dry 1 Stege 

System Hydra-Mechanical Hydra-Mechanle~l 

---,----1 Shutoff ·.:.!,;;.;;;;.;;;::;::;:···:;;··;:"'::;";:"'::;"'::;";:"'::;"::;"';:'"::;";:"'::;"::;"·;:·"::;"::;···;: .. ·::;··;:·"::;"::;···;:···::.· +----====---+ - -..::.;::;,..:.;:,;__-1 
System 
Only) 

Electrical Eloctric.al 

16ZL 171.2 qt Ennn'ln ilnd Exp.,ns.on Tal'lk Cool,ot Capocity ..................... . 
Cool~"'' Oo1!,u 1 ampcr11Uro CMoximum Al!owl'ble) ........... .. 99·c 210•F 

Cool:tnt 1nto11 01"1'pcr.,1uro (Minimum Allowable~ ................ . 74•C 1GS•F 

Coolant SUltoC Head fM.,ximtlm Allowable! ......................... .. 17.4 m 57 tt 

Sv,tam ?r.,st:utt' I•Vi1"1mum Recommended) ....................... . 48 kPa 1 psi 

Cool l'll11 Systau'l Rc(tulGtor: 
SIM I 111 Opun IOITip~rnl\lrf' ........... ; ....................... .. so-s•·c 17G· 183•F 

~ ully Opnn 0 ............................................ .. 90·9·•·c 

('ihruwl M .tnlful<l 1'vp•: ............................ ········· ··-········· Water Cooled W;-ttcr 

~;y•:~t-u• I~;,( k , ,,·,,~~:~~• 11 (M.~~~~~~~~n_ll_l_ln_w_ol~•:'::":>.: ~:::::.:::.-::::::.:=+·--_::::.:_::_:: _____ l _-_:::.:_::;:,:.:!,::,_ __ 1 6 .7 ~Pn 21 

Scroll Scroll f \ •ul 5v<~ln 1H I ypn ...................................... . 

r·llrnr Typu ...........•. .•••..........•................ ••••••.. ·······•·•·••·•·••••••••••• 
l'lit ltlno l'•••np TyJht .............................................................. . 

Fuol Sup ply lino 11r:Gtrictlon IMnximum Allow~blo) ..... . 
F•ml Rr.Hull Lino A~sl r ic!iou (Mnxlmum AIIO\'Jbble) ... , ......... . 
Norn1nl ruol Prc~~uro .......................... ....... .......................... .. 

---·-----+-r-• .. •c'-1 Flow to ·rr~n::hH PurnptTo Engine) ............................... . 

R•:fill Volumf) \\'il u ri1111r Chnnu11 ................................... .. 

System 
Only) 

Q;l Pn:·l'•urc \'VIth 5Af: 10w30 0 11 @ 99"C (2 1 O"FI: 

f\;ortn"l Hr~nnt'>.. . ............................................ .. 
l\1tnll'nt•m <iill(Jw Idle ......... .. ............................................... . 

Fillet IVI'W'I ......... . 
Oil Tysll! nc:Otll!Mf:ntlcu ........... : ............................................ . 

length -Rear or Flywhoollisg to F•ont of Engine .............. .. 
lh!tghl OvCtC'II ... ........ ........................................................ .. 

\-V1dth Ovt:tall . .. . ........ ............ _ .. , ............................... - .... .. 
Uu 1 OfvWcighl ........ .. ........................................... _ ..... . 
FIY\"Jhcel He-using Si:.tt ......................................................... .. 
Static Bcnd•ng ~omcn1 ® Rc.lt Face Ftywhecl 
Hou~t•''O (MliXtmum AIIO\-Ytble) ........................................... . 

Ounon"ionlll N&;mllor ............................................... . 

nr.r-~mtf'U'll'l(h•d B~1tl"f'r Cl\II~C.it'( (Minimum) for 90·SCC 
Ctanl ing@ OrC (J2•1·) nnd Abovo Ambiont Tomporttture: 

211 vo 1 Ml)tor ...... _ ......... - ............................................... .. 
JC 32 Voa :I!OtOI ,,, ...................................................... . 

C"nister 
Manuol 
3o kPa 
27 kPa 

207 kPo 
193 Lih 

138 L 

27G-S8G kPa 
138 kPa 

MCE 
API Cf·4 

To Atmosphoro 
Tube Bundle 

i.B21.7 mm 

162Umm 
1S30.8mm 

z•isk~ 
SAE No~O 

1356.N·m 
3N93<7 

\ 

870CCA 
870 CCA 

Coni!;tor 
: M6nuul 

9 in. !lg 
8 in. Hg 
30 psi 

5 1 

146 (II 

•0-85 psi 
20 psi 
MCE 

API CF·• 
To Atmosphotl 

Tube Oundlc 

71.7 il'\. 

G3.83 in. 
60 27 in. 
53241b 

SAE IIOo. 0 

120021b·in. 
3N9347 

870 CCA 
870CCA 
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t 200 1---11" 
l 
! 1$01----1 
.:; 

0 
000 

E.,o n(' 
r " 

Cc.1 1tt 
SPC''l<i f'IIWo!l "' Wl-hr rpm h'..W 

10~0 
10(10 
'f•O 
~00 

:n; 21u1 
:10a a 11 .0 
l!l1 211H 
:•1!(1 '1J '• 
'JM ~l'ot: 
~l>l J1(l ' 
'.SO 222 Co ----1200 317 .1.\1 (, 

ll!;o :'len :21 1 c. 
1100 1!1'1 , ., R 
10~0 ;·~h1 2l;l.!J 
1000 :01<1 21 !,,(; 
9SO :'\.' 21!l I 
900 2'.il) i''2.G --- -· 

I'IC'>O'I 1\lf 
r u,.l '''"•~'~ f low 
Rlll•' U'" t.u r!"'l 

~~·~ 

'"'" 

Exh 
l;lCh Flow 

Tomn cum/ 
•c rnln 

no 1• f'l-l ~ :n. <~ 37n 5!j 5 
I I (I 1t2 1 ?5.G 3·10 52.9 
7!\,('1 M <1 1:\,9 J5 1 50.3 
"'·' n 1.!· n., 1r. , o11.o 
10,<1 Ill 1 :'0,6 :1 l 'l 4•1,6 
on.-. 10 • w.1 30'' .,,o 
GG.:'I 0:.1, 'I • 17.6 40B 40,6 

1!0,0 M.r, 27 .A 3?9 55.5 ' 
11.6 !)l'.~ 2:1.6 3AO 5~.9 
1'.i.O U'5,4 :1.1.9 351 50.3 
1?..1 n L!i 22.1. 361 47.6 
/0.1 7t.3 20 6 37' 4f.8 
on~ 10.<1 1!1 1 3A7 4.c & 
M~ n1.1 11~6:.___::•~ou~_::•o:::·::.s 

1200 3 1.' l l t.r. ~00 !HI'l 274 329 SSfi 
' 11(. 1'1(1 M? 2toiJ 340 5?0 
(1111 'J'•l' r.r..~ JJ!'I J!) 1 503 
7.1J'• il.1 fl l'· n..? J(, l 47 0 
2 Hi G ?O,<t Ul 'l )0,8 372 44 8 
a,n 1 r.~.1 10 .a t9.1 337 o.I'J 
2nr. r,t.J fiJI 11.... .coo 40.6 

1 1':i0 :;~otr 

' HID '1'Jl 
10~:) ;'!:t; 
1(100 214 
!)~t) 2"1 
900 1Yl ----- - - -------2' 1.r. f!O.O O'I.S 27,t 329 5S.S 

l11 r. 11.4 !12,1 ,~.G 340 51.9 
211~ 751) l'li4 lJt' l51 50.3 
21,_$ 777 A".!'io 222 3G1 47.1 
21$.6 10.-4 7G.:' 20.6 372 44.8 
21R_1 fi.IJ3 70.1 1~1 387 A7,6 
221 G r.G :1 6J I l7 G <&CS .cO.& 

120C 3'1 
1150 3r 4 
1Hl0 2?1 
1C50 ?M, 
1000 27A 
950 ZoZ 
900 250 

PROPELLER DEMAND DATA 
,:,,c noosl ,.,. E•• E"9i,e f'.OO'-S J:uoc p,(l,, """' Ex• Flow 

S1~d Powt"• "' R-"tiO t-r. <U"" T•mp cum; 
•om b"'W' I,V.'·''' ..... GAUCtl'l m" ·c min 

1200 3'7 2116 bOO 9M 17. 329 ss.s 
1" 150 "~ 1~3" 711 7U "" 333 ( 8.8 
1100 2" 2'&~ 619 GJO 101 ~·:.· ll.1 
1050 111 '~~. 1 !·~.!\ 4!U 19 3 ':133 37.3 
1000 1n~ 122.6 Ml.1 38. 16. 1 318 31.6 
lj!JO "' '1?(..1 ~2.!· , .. 14.2 3 19 28.3 
000 13~ 231.::1 )G.'I 19" u.s :tos ,. 3 

r-.~can Ef'ectivo Pre&r.uJG ........ .......................... ................. . .. 1 172 kPe 
Rnjt1e1ion lO Cocl;on; Uolnll .......................................................... 278 kW 
Aojoctton 10 Arterr.oolnr .................... . , ... , .. ,, .. , .. , ,, ,, .. ,, ... ,,.,, ....... ,.,,,18 kW 
Rojce110n IO l!xhtol•ll t llOt\111 , .... ., .... ............... ......... , ................. 2l2 kW 
Rajc('.tion In Qil Cool••r Co~lnnl .... , ............ ... .... ,,. ,, ...................... 43 kW 
nildi ~ation lo A\mo.spho1a !ron' l'!n{liiiU ................ ......................... •G 'I.W 

500 
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:!i300 

100 
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1.2.3,4.._ 
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800 000 1000 1100 "'"" 1300 1400 
Et1g into Spectef • t ptn 

ZONE LIMIT DATA 
Fve1 Fvol 0 0(1$1 

£1'\vine Con$ Rotcr P1eu. Air ·Exh 
Sp~ed Power lb/ •• v in. H~· Flow Tflmp 

'Om bhp l'lp·ht "' GiltrOO elm ., 
Curve 1 1200 4>5 .3l8 <1.1 29.2 9(,8 ' 624 

115-0 413 .348 20.5 27.3 91)5 644 
1100 399 .3-18 19.6 2s.G 6" 604 
1050 383 .351 \9.2 24. 1 706 1)(1?, 
1000 3GS .35.t lB.6 22.6 i?C, 702 
950 35 1 .360 16.0 20.S 673 726 
900 335 .366 17.5 18.8 ! 621 766 

Curve2 1200 425 .346 (1.1 29.2 966 624 
1150 413 .3<18 IO.S 27.3 90S 644 
1160 399 .3«8 19.0 25.6 6" 66< 
1050 3.83 .351 19.2 24. 1 765 662 
1000 368 .3St1 18.6 22.6 726 702 
950 351 .360 18.0 20.6 613 718 
900 335 .366 17.5 18.8 62 1 76G 

Curva 3 1200 <25 .3-18 21 .1 2!.'!.2 960 614 
11 50 4 13 .J.tO 20.5 2'1.3 905 ... 
110 0 39<; .3•18 1'l.O 25.6 ... ••• 10~0 383 .J51 J9.1 2".1 765 002 
\000 36$ .354 18.6 22.6 726 702 
950 351 .36~ 18.0 20.6 673 728 
900 335 .366 n.s 18.8 611 70f 

Curve" 1200 425 .348 21.1 2'l.2 9'18 &2• 
1150 413 348 10.5 27.3 105 '" 1100 399 .3•8 l!.a 2S.& ... 66• 
1050 383 .351 19.2 24.1 785 681 
1000 368 .354 18.5 22.5 721 701 
950 351 .3611 16.0 20.8 673 728 
900 ;;)$ .366 17.$ 18.8 621 766 

PrtOPEllER DEMAND DATA 
F:nl '""' 8ooSI 

Engine C.ons Ra1e Ptess Ail £<h 
Spoeo:d Powes lb/ ~,v •n..Ho· flOw Ttmo , . ., boo h:>-h• Gauge cfm •• 

Optimum 1200 '· 4ZS .3'9 2:1.1 29.2 ... 01• 
loart 1150 37< .3!.1 18.8 23.6 8•S 631 

tCurve P) 1100 J27 .355 16.6 18.7 739 633 
IOSO l85 .350 14.7 14.7 &•7 631 
1000 246 .366 12.9 1\.4 sea 623 
9SO 211 .373 11.2 ••• 500 G07 
900 179 .3~0 9.7 5.9 ... 501 

E•n 
F:ow 
clrn 

1950 
1eoa 
1775 
lG(I l 
\Sf'3 
150~ 

"35 
1968 
1009 
1175 
168 1 
1583 
15-0G 
1435 

1·5~ 
HI f.? 
1/1!,) 
1GJI1 
1583 
1505 
lollS 

1058 
1869 
171S 
1681 
1!183 
1505 
UlS 

h• 
F:ow 

•'"' 
IPSB 
1713 
1509 
1318 
, ~51 
999 
851t 

Br~kG Moan Effe<llve Pres$uro ............................................................... 170 ral 
Hut Rejection to Coola nt (tot all ................................................ '15810 BtWmln 
Heot Rtjettion to Aflor~ootor ........................................................ 1024 G\v/mln 
Hoat Rejection to Exhausl (lotell ................................................ \20SO Btvlmln 
Hoal Rojac1ion t o Oil Cooler Coolant ........................................... 2.US Dlv/m1n 
Hoot Radiation to Atm osphore from F.nglnt ....... ,, .. , ................... 2016 Diu/min 

&1 



500 ,--,--,---:---.--,--,--, 

110 

o~--~--~~~~--~--~---1 
800 U)OI) '?.00 1<400 1 &:'A) 1 ~"0 1000 2200 

Cnvl'~ Spl"t'd ·rpm 

ZONE LIMIT DATA 

PROPELLER DEMIIN_I?_!)_m 
r""·~ llntl-.1 " ( fl•g ... ,. (A ..... 11'"1 r .. """ (d\ Stoeed r.,o'l.~ ,,, n.t~ '"" '"' "" 11•1"\p <pm b>V/ u· •. tu "'" G•uno "''"' ·c 

11!00 .C5S:) ,,. 1·s.r. '319 43.' 312 170() 311.7 ''J 1r~.s 102) JG.2 334 1600 32,..6 111 
"' r. 7\.3 :t<lO 142 uco 218~ ll~ ... , 1'>1 10& 331 1100 137 3 139 31.1 ~:u 14,7 293 1000 79.7 <&O 2'· 7 1.8 112 ,.~ 

Exh 
n ow 
cu nv 

(I('\ 
Fl..,. 
CUm/ 

"'"' 95.9 
73 3 
Gl.S 
"1.7 
219 
19.1 

Effe.;;tivrrr.,uu•e ................... , ................ 1l 4'1k.P• 
tO Coo1nu; ~~011'11) , .• • , ...... .,, ........ , ...... 41"1 II:W 
toAhorcnoler, ... , , ............................................... o10 kW 
to Exhau<~t hoto'). ..................... _., .......................... J22 ';t,V!/ 
to Oil Coo lor Cool.,nt .... ................................... , ..... 611!. kW 
to Auno!-1) 1\~to hom Gnoino, ....................................... 69 WI 

100 r---.----,----,---.----,;--,-""-1 

600 l-- +--1'--l--- +:,....,""7''t--+--i 

V-~l :~ soor---r--,,~/'~~_,,,~;;•~t---4 
f- - --17--.t- 1.2.a." / - nt 

D0 oi-::0 "> .,___ l 
~ / ~l.t 1 - '4 l f- - L- - ~.._ t-- ~ 11.$ ~ 

• 300 1-- -t-::--:=+ - -:1"-- ...j,=-::=:-+-+-!---t "' 

.. t ,_ / -r- .... l 
r- - f-;.-;- -1-- t-. I' 

200 1-- -i== =-llc=-:=--1-- + - -t-_, IU ,--
r r---r- ~· 
7':' t--r- - - r~ ·~· 

100 ~- p r- - r -r- - 7.0 

- t--.r-- I 
0 5.3 

Curve1 

CUI\'ft 2 

Curve 3 

Curve 4 

Optl•n~~m 
lflld 

!Curve P) 

' eoo 1000 1200 ~•oo t&OD 1~ , 2000 2-200 
Eng in• Spud· rpm · 

Engine 
Speed Powe, 

rpm bhp 

1$00 6~.( • 
1700 GOO 
i 600 576 
1400 523 
1 ~00 46t. 
1000 365 

1800 62.4 
1700 GUO 
1600 576 
1400 523 
1200 1'16< 
1000 365 

1800 624 
1700 600 
1600 576 
MOO 513 
1200 464 
1000 JGS 

1900 624 
noo 6oo 
1600 576 
uoo 623 
1200 464. 
1000 365 

ZONE LIMIT DATA 

.352 

.352 

.350 

.353 
.36<! 
.399 

.352 
.352 
.350 
.353 
.368 
.399 

.352 
.352 
.350 
.353 
.368 
.399 

.35;: 

.352 
.350 
.JS3 
.368 
.399 

Fuel 
Rate 
QaV 

"' 31.3 
30.1 I 
29.8 
26.4 
24.4 
20.8 

31.3 
30. 1 
26.8 
:!:6.4 
24.4 
2M 
31.3 
~0.1 
28.8 
26.4 
2d.4 
20.8 

31.3 
30.1 
23 .S 
20.4 
24.4 
20.8 

8005t 
Pre ss 

in, Hg
Gaugc 

33.4 
36.6 
33.6 
27.8 
U. l 
16.6 

39.4 
3G.S 
33.6 
27.8 
l1.1 
16.6 
39.4 
36.$ 
33.$ 
21.8 
22.1 
16.6 

39.4 
36.5 
3J.6 
27.8 
22.1 
16.6 

AI< 
Flow 
crrn 

1522 
U09 
1296 
1067 
840 
039 

1S2Z 
1409 
1296 
1061 
9<0 
63& 

1521 
14(19 
12'96 
1067 
8·l0 
639 

1522 
U09 
1296 
1047 
9<0 
639 

· Exh 
l omp •• 

&12 
636 
662 
130 
8 19 
9 11 

612 
636 
662 
730 
819 
9 11 
612 
63G 
062 
730 
919 
911 

612 
U6 
662 
730 
81D 
911 

PROPELLER DEMAND DATA 
Fuel ft..f'!, Boo•• EnQtne COn$ n~tc p,.., Air E• h St,.oo Power 1bl gal/ ln. HQ· Flow Tc.mp 

""" bhp hp-hr hi GIYgt cf•n 'F 
lllOO 624 .3S2 31.3 39.4 1S22 61l 1700 S25 .3S.3 26.$ 30.3 1278 632 1600 <39 .357 <1.3 22.3 10S9 . ., "gg 293 .310 15.5 10,4 724 627 1l 185 .391 10.4 ' ·' 519 GGQ 1000 107 . .:21 6.5 .a 39G •&9 

30Jd 
2878 
Z7HI 
2:1B7 
2034 
1GOJ 
3034 
2878 
2716 
2307 
2034 
1003 

303• 
2878 
2716 
2307 
203< 
1663 

3034 
2818 
271(l 
2387 
203< 
1663 

hh 
Flow 
dm 
3034 
2SII9 
2172 
1413 
985 
678 

Oral:o M(!AI'I Efloct!vo Pressure .............................................................. 160 I)~ I 
Heat ll1!1cct7on ~o Coolant (totaiJ ................................. : ............. 235u Otu/mln 
Ht•t Rejection to Afte rcoolor ........................................................ 2616 G1u/ntln 
He11t Rejoetion to Exhaust (to:all ................................................ 1$312 Otv/n1ln 
He~l Rejnction to Oil Cooler Coolant ........................................... 3640 8 tu/m n 
Hoot Radiation to Atrno:;phe:e from Engine ............................. .. 39~4 OIU/tnln 

I 



100 
~~·-1-
:~- i 

m 

- '~I 
" .. _,,. - J 

-- -- ,), ' - -..-.-
' too~-----~~'--; 

p 

--- -·- I 
·~ 

1;!nn '"'•~:'! •llo(•.• •MJ 20<10 "'00 
r." 'J•11<1 : , ...... ,. 11'111 

?-.Q!'JC I.IMI r I lATA 
1 11 ·I 1),.,.,, .1 1\ir 

E1·.qin~ C.nnt. I ~"'' r, t ' ll'l I low 
Snt cd r ""w"• ( tf fii'IV: ld 'll tu mt 

•nm h~ :J ._V'.f·l" Ulu (',!''"1" n1l" ------·-·--

hh 
Trmp 

'C 

f'lih 
nuw 
t •t m/ 

"' " lllOO .tw •. o ?1:1 1n.o \ 11 .'1 :m .11 :tM 111.1 
lli(\1) o!t l . , II ,'I \ II I I• \I ll. r: ,11 ·~ :1 ')11 'I 'H• 
l/()0 <1.' ,1 .;. .'l:l II U,!~ 1!'1.1• Itt,/ .4J!i ~·1,0 
D O!l ,UI u ; "·' tO;\ (I /•1. 1 ? 4\ ,q 4!11 (i5 0 
\ 200 ~· .. :>.J 231 ,1.1 r.~\.0 ~VJ 1.116 ~il).7 
1100 ~ 1 31 2<1.! '1('1.1 ll l ,;\ 19.5 $ 10 ' .i>1.9 
10CJf'l 2m.<t ;.!)7 II!' , 1 .\lt ;J 16,, GJ& o1?.0 

laoo-~&r-.t:-r,Jl;.:tn-;· , ;l~i:-3M 3n1 a 1.J 
1000 .tiiU 7 1 ~ H1H ltJ,:,6 3J,7 3~8 i'U.5 
1-1(!0 .1737 ~ 16 10!)1''1 ""..f'l ?!U 4135 '11.0 
1J{10 J$7 I) l'.l 103 U / •1.1 24.9 ol$7 65 0 
1200 3;3 :1 23 1 9 11 •'t· :'1 22.0 -1 tJG 59.7 
1100 11;-: ;: 7..q t'O" :•1 :\ 10.5 S16 54.9 
1ooo u.1 ~ 71j 1 '\' 1 11:1 .~ 1r. o s:ts .,no 
1£00---~~~5 n 21"t 11Hl ' I ;3 •1 '"iiii"--:i'i7---R;~· 

l r.£1<: ~t. l ~ Jl•l ' 11(, It''''; J:3/ :l'lS 7lJ 5 
1 <~no .,n J J m 11)'* ·1 '·'· n ?n 2 "35 11 .o 
t3oo H;,,; nJ l(JJ o ~~ ' 2' " .tlj7 m.o 
f/00 ~!'•JJ Jl l !.'11.! Mn 72fJ 4HB 59.7 
i l0('1 'lJ>. 14? r1n4 !,7,t 195 tiiS 5<1.9 
:ono_, _'[·~ • ~57 tci' ' "'' 1 1~ 9 SJS JIJ.o 
~fit}( .f~~•l ~13 l;l:'tO "13' 31).~ 3~7 813 
1600 M;l,: 7U 117,(, 1(l('H\ Jl.7 3?8 79.§ 
1400 .C;'l.J 71R 10",, IIS.O 28.2 A)S 71.0 
13CO :un . .; n1 IOlD '" 1 '"-' •S7 as.o 
l2tl0 J"•J t 131 ''·' '. o n.o ·~a s?.7 
110U :ilJ.;t 742 ')('•4 •,7J 195 $18 ~-'9 
100C ,.,.: 2~7 1!1.1 <t.ti.J. 16:) 51$ 49.0 

!'ROPELLER D(M~~D DATA 

EnqiM 
5Pf'C(.I r?o\N 

I fill") ,,\'i 

.)AC'O 
tGOO 
uon 
1J:.:of.l 
12{10 
HOI) 
' 00U 

~"1 .. 0 

1•o" 1::o 
1 :t27 
1•37 
\ 10.7 
BJ l 

~ ... 
Cl'lnS r "'' 

C1' llj 1t! 
,w.::._ _ U·• 

"' 0 M!.t 

''" r.1 ., 
"0 '1 
37.7 
ISO 

a~~... AJ• 
r.cs• 1 v .. v 

.. ~., t\o In/ 
GA.,~, 

1 ;J 'l 
G"' 
.tG.o 
~·-It 

"" :la 
n t 

11111 
1ft!' 
lAS 
lG t 
13.9 
121 
10.8 

l•h 
TO"'''I) 

·c 
~01 
381 
302 
33. 
3t 1 
281 
U t 

hh 
Flew 
corl 
min 

81.3 
61.8 

''·' 34.7 
28.7 
23.7 
~ 9.1 

Mern Elrert, .. ·~ f"'r e.ss.urc ................ , .. , ......................... l 196 \P~ 
~oJCon:nn~ (totoll ...... ........................................... 429 kW 
tO Aft•!ICO~Icr .................... ......................... ............. 29 k.\V 
to E>hn.Jst h ot111ll ........................ ............................... 330 k\V 
tO 0 I C(lol r. r Conli!nl .................................................. ,66 ~:Vt/ 
; o Ahno~phN(I ftOrn Enolno .................................... , ... 70 kW 

700 .----....--...,--..:,...-~--,1--r---. 

kl3t.7 

000~--+---+---~~q--T~~·-+----1 

/..
.C-1-,- 2!'t 

i~ 1--1-----b-'~- .,!- - 21k• _,_ 

•. 2. 3.1~~-- ~--; ~--- 238 
~. •oo _ 1. 

/ I 11 ;:) 

•t (..- ..-- '- - -:'-- '- - I • 
_.- ;- , '"' 10!. i l ») - --:.:-- - ;', --.-:""=;:-: - ' -;t.---- l 

:. l-- '-·r- -- J- _ . t- - I 
200 / 132 -

/, · j t-- .... _ I 
p ~-~-- t-- - 1·) 6 

t00 ~~~--~-~~=4~~~~~--4 
f.- r-. - r!.._- - . 1--,,__ 

o f---~---+~--.f---+----+---4~·3~~ 
800 tooo 1200 1•00 1600 t WO 

Engi:n• S~d • rpm 

ZONE LIMIT DATI\ 
f uel f ut>l Boost 

Eng.n-e Corts Riile Pr~$$ 1\i r 
Spocd Power lb/ g~l/ ln. Hg· Flow 

rpm hhl'l hl)· hr hr Gaugu t fnl 

Cun·~ 1 1800 GSO .350 32.5 33.7 1~70 
HlOO G\9 .352 31,1 29.11 11!10 
HOO 5G6 .:l!,fl 29.0 2~.2 ggr. 
1300 520 .3G7 27.2 21.11 07!J 
1200 <174 .380 25.7 19.2 7'17 
1100 J.20 .~9S 23.9 17.0 689 

~t~o~oo~~3~,~-9~~--~·2~Jc_-;2~>-~7--~t;'·;3---CG97 
C\UV. l 1800 6~0 .J!iO 32.5 33.7 1:170 

1600 619 .357. 31. \ 29.8 1 1!10 
UOO !i6B .3r.8 29.0 25.2 996 
1300 520 .367 27.2 21.9 U/9 
1200 47.!. .380 25.7 19.2 771 
1\00 420 .39B 23.9 17.0 689 
1000 359 .423 l1.7 14.3 S97 

Ct.uve-J 1800 6!\0 .350 n.s 33.1 1370 
1600 6i9 .352 31.1 29.8 11!10 
1400 5(i8 .356 29.0 251 9!16 
\300 54'0 .:'167 27 2 21 9 8 79 
1200 474 .3SO 25.7 19.2 777 
1100 4l0 ,J!t8 23.9 11.0 61:J9 
1000 359 .423 21.7 U .3 5,7 

Cutve 4 \800 650 .3SO 32.5 33.7 ,370 
1600 619 .352 3 1.1 29.8 1190 
u.oo 568 .358 29.0 25.2 9'96 
1300 520 .367 27.2 2 1.9 879 
1200 .04 .380 2-5.7 19.2 777 
1100 420 .398 23..9 \7.0 689 
1000 359 .<&23 21.7 \4.3 ~91 

693 

"" 1\15 
MG 
907 
000 
905 
&33 
1411 
8t S 
855 
907 
960 
9~5 

ool 
7•18 
tU5 
05!1 
9 07 
980 
995 

633 
748 
BtS 
85S 
007 
9«) 
995 

PROPELLER DEMAND DATA 
Fu et . ... Boost 

Engine Cons ~ Rote Pteu Alr EtCh 
Speed Pow•f lbl gaV in. Kg· Flow Ttmp 

'""' bhp h p o.hr hr Gaui• ""' •• 
0p1imum t800 (j.f;O .350 325 33.7 1310 6!.13 

loJd .600 <57 .360 23.5 18 .7 gr,o 718 
ICutVe PI H OO 305 .3n 16-.3 1.1 66' eel 

1300 145 .J.Sl 13.3 4.7 569 643 
1200 t93 .393 10.8 2.6 ... 594 
1100 ue .lOS 8.6 1.1 43> 538 
1000 112 .429 6.8 0.1 38t 414 

3083 
7.1011 
2GIJ1 
270~ 
)10EI 
\l\39 
t130 

3003 
2800 
2501 
22!15 
2 100 
1939 
1730 
3003 
?.SOH 
2507 
'-'~'' 2tOa 
t03? 
1130 

3083 
2808 
2507 
2205 
2t08 
1939 
1730 

E•h 
Flow 
elm 

30<13 
21~1 
U 90 
121! 
lOU 
837 
G96 

Bruko ti-1;Gan Effective Pres,:urc ............................................................... 173 psi 
Heat Rejection ;o Coolant' (totall ........................................... .' .... 2113Q7 BtU/min 
He~1 Rf'jection co Aflercooler ........................................................ 1649 Btu/n,ln 
Heat flejection to E)(haust (toHIIJ ................................................ 187Gl Dtv/mln 
Heat flojcetlon to Oil Cooler CoolJnt ........................................... 3?$3 Btv/mln 
Heat Radiation 10 Atmo&phcro from Engine ............................... 3981 Btu/min 

. ' 
53 

·. 
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100 
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1300, &CO 000 1000 :•t"oo 1200 1300 1400 

En;lne S~ · rpm 

ZONE LIMIT DATA 
Fuel Fu81 Boo 51 

Engine · Cons R*\C Pre-ss t\ir E>h Exh 

Speod Power Ill/ go~ ln.Ho· flow · TtmP Flow 

•om bhP h.p·hr "' qauot crm ., 
''"' 

Cutv• 1 1100 A25 .3'$ 21. 1 29 2 ., .. .,. ltf>R 

115) .tll .3t.S >>.S n..J !'.'\5 ... 1f!>.O 

r;;o 3:?1 
_....., :J! :'!-.! ~u .... p• ~ 

IMO 383 .351 1 ~.2 ll. l m e;!l I :'<l I 

1000 368 .35.\ 18.6 22.6 1~5 702 I S~:1J 

950 3>1 .300 18.0 20.8 613 728 IC.CIS 

900 :)35 .365 17.5 16.B 621 700 , .. :15 

'turvt12 1200 415 .3·16 23.5 34.0 1042 ••• '2\ol2 

\ISO 459 .3"-6 22.6 32.0' 979 650 2045 

1100 442 .3 47 2 1.9 30.1 91< 678 196& 

10-50 426 .3 49 21.2 28.6 854 09' 18<19 

\000 409 .353 20.6 26.13 700 '" \lol6 

9~0 391 .358 20.0 25.2 734 142 1003 

900 373 .364 19.4 23.1 676 786 1!18-1 

Curvr 3 \200 475 .346 23.5 l4.0 1042 640 21-'2 

1150 459 .Jio& 22.6 32.0 979 65G 2.0AS 

1\00 442 .347 2 1.9 30.1 914 678 13116 

10S0 426 .3·f9 11.2 28.6 as• 694 1tlt9 

1000 ••• .353 2M 26.9 790 111 17t.6 

9$0 39 1 .358 21).0 25 2 734 142 16G3 

900 313 .354 19 . .4. 23.1 676 1116 'stu. 

Curve Jl 1200 -'75 .3'5 23.5 3•1.0 10-42 640 2 11.2 

1150 459 .3-"5 22.6 32.0 979 OS& 2C·1S 

1100 442 .3·11 2t.9 30.1 ... 618 l t-16 

1050 426 .349 21.2 28.0 as• 69,1 1849 

1000 ••• ,JSJ 20.6 26.9 7110 117 tHG 

950 391 .358 20.0 2'5.2 13' 742 •,66:) 

900 373 .36' i9.L 2J.t 670 186 1S84 

PROPELLER OEMANO DATA 
r, r.- (lh("''\' A ( • h 

c ...... ...... flow b h F•ow 

" Rile •r. C•l n '/ ft•n l' '" nl/ 
l-W..tv L"•• G·'~~"~ o "'"' ·c m., 

----··-.,.. J:;.J 11n!• '"' 1" 4 1 21.s l38 oo.e 
l , ~,:, :nt '" " 1.t ~· ... '" 34~ OlS 

1~00 '" ln.;, (>')>\ 7S 1 11 '• 3 U <~ G.l 

'O'.t ;>" 1 II• I 
,,, , • I 

,. ~H 1.().7 

1000 ;tl'.• . ,., ' ~. ~· Hl I " I 
:.H1 _:1.!0.4 

9"" H• i'14 : "" "',1 ... J'fi '"" 9 00 • 4:-. "'" 
• ;) 'I '" 1l 1 37" 26.4 

Elfr-t-llvo• l' •"''···'' ' " . . ... .. . l301l llPD 
C:,,•l:'l!lllulnl. . ............. .. . ..... , .. . . 311 kVI 

10 A';e•eo"'"' "'' , ......... - .................... 2S 1<.\'J 
l (1 [•h:~uo;t ~t~~ :sll ................ . ............ ....... , ............. 23.\ i;\V 
lro O <ICnu h•• CCol•·'l·\t ,,, ,, , ... ....... ........... 47 1W 
Ill Alll\u:'llhOICi i t(ll!! tnultl'l , """'"' .. ,.., ,. ................... 49 kW 

PROPELLER DEMAND DATA .... .... Boo$1 

Enginct c.r.. ..... Press M Ex• £•h 

S peed Power lb/ g;N in. H(J- Flow Tomo ·-"'"' """ hpohr hr Gauge ""' 
., 

"'" 
Optimum 1200 47S .3<6 ns 3'.0 1041 &40 2U" 

Load 1150 418 .348 20.7 21.e ~" ... '""' 
ICu•ve P1 '100 3G& .3$1 16.3 223 , .. . .. HSO 

l OSO ,,. .35$ 16.2 17.7 GOO G~2 '4'\4 

1000 275 .352 U.2 13.7 601 648 \700 

..... 235 .369 \2.4 lO 2 S7P 637 10ft.\ 

900 200 .377 10.8 7. 1 .. , 614 on 

Or:~ke t.-'lcnn Effcef ... o Pressure .......................................... ,.,_,.,.,_, ........... l tO IU 
HeO>t Rcject'Qn to Coo' ;,n.t ltot;r.ll ~ ............................................ -.1161:17 Otulrt'-ln 
HOlll Rejl'lC\•on (0 A.l torooo!er ..................................................... ,.l.\22 Oh*/•n:n 
Hoat ftojeetion to Exh.oust (:otal) ................................................ 13)08 Btvl•u•"' 
Hl!n.t Ro1o~tion to Oil Cn-o!cr C-ool;nt .......................................... 2673 Ot~1/n1in 
I lent Ratl &l'oo to Atmosphere from Engino ................. ............. 2787 Ow!m ln 

j 



600 - - - -- - -1-- ?'il---1----l 
v~~ .. 120 
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1 
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- .::4.,,' -- /!. '["- ···1-· (Ill)--- .. ~ 

1 --·-· 7 - 1--·-. 70 

'--F---.J.--~4r---l--=-::..· ~ ~ 1 . ' IIOL---

\- ·- F 1-- r- !-
- 7 - - - - - :- - so, 

IOOI--4~· ::..._ i-_ ; __ _ ._- '• '?-
p r- -- .._ I 

!-· - - - I ~-- 1- - JO 
·--- ,.-- 1--\'.., 

·~-~-~~~-~-~~~--~ 

""' '""" ...... I GOO ,..., 

ZONE LIMIT DATA 
r1.e1 UOOil 

Cn11 ne COI'Il I Uf'l P•en 
s,,~c· t Plw.N r-,/ n:-10 liP~ 

tf)Jn bi..W k\o\'.lv L"lu -~ .. ~-~.!'! 
lfiOO (/J5 :?t -1 118.G I:'J,,fl 
1100 .v.a J14 llot,o l '.l.l 
1GOO 430 1)3 IO~U 11 3.G 
MOO 3:.'10 215 !)~Mt o;u 
1200 3'·6 1:'·1 9,,, 14\,1 
1000 2.>.~ 1.<12 70.8 44.3 
IR0o$(i0-~,Tt:fi"!";5~;·· 

1100 ,t.11 llil 1n.S 13R.4 
lGOO ~6, ),13 I l l 3 120.7 
1<100 .o, lj~ ?H 101.1 IOC.3 
! :~no .,,, n:l N'l n "'' !• 
IOUO l'l I 7<1,1 11-1,<1 1; ~ :• 

11ioO--so . .---"£i7 ·-;;-;. o --;·"~; o 
1100 4!11 211 122-ti 130 . .\ 
1600 11 C.2 21l U 7.:1 126.7 
1<~00 <11~ 214 1071 IOG3 
1200 372 "'J 9~.0 1ltl.9 
1000 2ll1 2'3 84.4 G.,,IJ 

"" F ow 
c:v Ml/ 

"' " 
4:1.1 
30 0 
36 7 
30 2 
23 8 
1G 7 

•l!.i 3 
.t?. l 
~n.a 

3'?. 
?'i.?. 
1'1.2 
4~.l 
>\2, t 
38.9 
32.2 
2!>.2 
10.2 

18(j0 5()() 1f<t 
21.1 
ll3 
2'4 
213 
2<3 

111.8 
1n':l 
11 7 l 
101 .• 
990 ... 

1<\!)., .tb 3 
171'1\) ·I.-If 
1600 .Cii2 
1"00 .Cl!} 
1200 377 
1COO 2?1 

13r. 11 <~ 2 1 
17G I 3fl 9 
1053 322 
S-19 2~2 
6-~ !'. ID 2 

.... 
Ex" 

E'<h F!o.v 
,fj!l'll) (\lIn/ 

•c min 

3 12 as.g 
3JS 8 1.S 
3\10 76.9 
308 67.6 
.t~7 57.G 
A63 <11.0 

325 90!) 
:l37 BG S 
352 B2 0 
391 72 <1 
<1<1!'1 01 .7 
$03 GO.O - ----325 90.9 
337 86.5 
352 82.0 
391 72.4 
H5 6\.7 
SOJ 60.9 

3U 009 
3JJ 86.5 
~~2 u.o 
391 72.4 
U5 617 
!03 50 9 

PROPELLER DEM/\ND DATA ,.,.. eoo•t A" Exh 
eJ"'iWlO Cons Fu•· r•t·~• flow e.• flow 

Sottd FOW<"' pi R..":CI •r. cu"" ........ wft"J 
rp•n b<W c;W.,.r Ul" ~· mill ·c ml" 

1800 500 2'4 127 It 1459 4S.l :125 90.9 
1700 41\ 214 107 , \\32 38.1 335 77.& 
1600 3~· 1 11G !'01 •• 0 31 5 346 652 
~400 '3!. 223 620 394 21 3 :u.o 43.9 
1200 148 ,,. 

'~ -" ... 150 303 29.0 
·ooo •• 2!·6 l"! J.S 113 2~2 "' 

V~t:;m (ltt;C:! Vd rr•·:tllll'" .................. 17:\3 kl'll 
no,cr;.linn toCuo n·\l ~~~)~ .• !), ....... , .,.,,.,,,.,,.,4.t7 kW 
ReiCC:tiQn lo 1\llt:J~OOIPt, .. , .. , , , , ,!, .. ,_ .... ,..,,.,,,.,,.,,, •• 54 kW 
Rej~ct;on to Exh11vJ1 (H'I!Ch , , , ................................................. 3.C81o;Y\1 

Rejeclion 10 0 I CooiN Coo nnt .•. .. .. , ...... , ............................. 681..\'J 
ll;~,di:.lion lo AIIT'OSil 'lEitO fron' Enolno ..................... .................... 71 'r.W 

7001---4----+---4----~--4----+---1 

600 

Curve Z 

Curve o1 

Engine 
Spec<.! Powet 

rp-m bl"p 
18G-:> 62.C 
1700 600 
1600 ~70 
HOO SZ3 
1200 46t. 
1000 329 

1800 Sll 
1700 646 
1000 G19 
1400 562 
17.00 499 
1000 39l 

tnoo vn 
1700 646 
1600 619 
1400 5&2 
1200 499 
1000 391 

1800 67 1 
1700 6<10 
1600 6 19 
! .COO 562 
1200 499 
1000 391 

31.7 

ZONE LIMIT DATA 
Fuel 
COI'\S 

lbl 
hp·h.r 

.'352 

.352 
,jSO 
.3S3 
.368 
.398 

.JS2 

.352 

.'JSO 

.352 

.3G7 

.3-99 
:352 
..352 
.350 
.352 
.367 
.399 

Fuel 
Rail 
gaV 
h r 

31.3 
30.1 
28.8 
26 . .t 
2-'.l 
18.7 

33.7 
32,, 
31.0 
28.3 
2~.2 
22.3 

33.7 
32.4 
31.0 
28.3 
26.2 
22.3 

.352 33.7 

.351 32.4 

.35~ 31.0 

.35-i 28.3 

.357 26.2 

.li9 22.3 

8005-l 
Prou 
it\.Hg· 
G.,vge 

39.4 
36.5 
33.6 
27.8 
22.1 
13.1 

43.2 
40,4 
37.5 
3 1.5 
25.1 
19.2 

43.2 
40.4 
37.5 
31.~ 
<S. 1 
19.2 

Air 
Flow 
cfm 

1522 .... 
1296 
10G7 • 
840 
$90 

1600 
. 1467 

1374 
113'1 
800 
670 

1600 
\487 
13H 
1137 
890 
678 

4J.2 1&00 
.tO .t 1487 
31.5 1374 
31.5 1137 
25.1 8'90 
19.2 &78 

Exh 
Temp 

'F 

612 
636 
682 
730 
819 
866 

617 
639 
666 
736 
~33 
038 
617 
639 
6GG 
736 
833 
938 

Exh 
flo..., 
elm 

3034 
2878 
21\G 
2387 
2034 
1483 
3210 
3055 
2890 
251)7 
2l19 
1B01 

3210 
3051j 
2806 
2557 
2119 
1801 

617 3210 
639 J<:ss 
666 2696 
736 2557 
8l-3 217!1 
938 180\ 

PROPELLER DEMAND DATA 
Fuel '""' 8ooot 

Eng Ire ~· Rbl• Pr• » Alr Ex~ Ex• 
,.,... Poww tb' o•V in.Hg• Fio- • Temp flow 

rpM bhp hp-hr "' G.auo• dm ., elm 

OptJmum 1800 671 .35Z 33.1 43.2 1600 611 3210 ...... 1700 SGS .352 28.5 33.5 1345 63< 1UO 
(Cun·eP) 1600 "' .355 lJ.9 H.9 1112 654 2303 

1400 316 .367. 16.5 11.7 )Sl &U 1550 
1200 199 .3S8 1\.0 <.6 SJ<> 578 1024 

1000 115 .421 6 .9 1.0 3tt •e5 GH 

8111\:c Mcl'ln £ffoctiV'l PIO$$\JIC: ............................................. ,. ,... , .... ,.179 pill 
Hea-t 1\ojcr.lion to Coolant (to'!.<~ II ................................................ 2&421 Dlu/mir'l 
Heat Re;oction to Atlercoolot ........................................................ 3071 &tu/m'n 
Heat Rtrjocticn to -E)( hiluM Uotall ................................................ lg7t1 8tulm11'\ 
Hoal Rc:jo~don to Oil Cooler CO(IIant ........................................... J-807 Blu/mll'\ 
H~.o( Andlation to Atmosphere from Engine ............................... 4038 B1u/mln 

55 
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k· 1>0 

-!~ 120 
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-~ ~ I-- --
23.1·- j- ; - - 100 I . I - ./._ 1-·- I - - .. 
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I ' . - 10 
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;c 

I - -' " 1 ;' - _/. ·-:=:.r...L_ --

1 
L 

eof--1-- - -- ... ·- - -~- --I . --.. ----" ·---Pt.- ___ ~-- --- - 30 -- --- - I • 20 

1000 '200 IAt'IC) to») lG:)O ~000 2200 

fl"'~iM 
Sl,t'nd PQ\O,~>•r 

Hot\\ l>kW 

"8jJl 
<16 1.1. 
&2.12 
307 (i 
J03 :l 

Enolne S~d • 'P'ft 

ZONE LIMIT DATA 
fw. l rlooo.. t At 

Con!! lull r HI <till Flow Exh 
qi n:th• ld'~t cu m/ Te~mtl 

•:•'V...!!!...-~~·r rn n •c 

E>h 
Flow 
co rn/ 
m oo 

' 13 '730 l 13ll JGB 301 87.3 
'14 '17 r. t!IO lj J:t, I 3tltl '19.$ 
)lfl IO(l :) 111.10 28.~ 4315 71.0 
2n :o:l o /.t 1 1.4.Y "57 es.o 
i!:!Q '~3.2 +17 t\ 19.G 458 51.3 
lJ!) 7'lf< J!}ft 1&,; 401 43.9 

__ ::;;;::-- -;-::-:-~---'::-:~;;;'":-- "" r. 2(; ~ 14.l 4!;2 37,4 
IJG.G Ill. 7 .t. 1.8 ,178 05.7 

!'oJ I U 
5111 i' 
47!.,5 
.t3·1 n 
1!1, :1 
;'f:l•ln 
'l6i 1 

s:uo 
51[12 
H.t .!:o 
&.14.0 
J"J:t. 
:'f1~ .. 
1G7.1 

IJl.' tJl." J7.o 403 ao .o 
12i'.8 IOol.il 31.3 441 70.2 
11 !). I !l i.7 27 !\ 4Gl1 72.S 
111!(, 1 HO. t 'J. I 000 00 .0 
H/.l'l 01.~ l O (I G36 &9 fl 
11 :' . 1 Mt.l Hl t• bl5 <~'l n 

;' II l.i•i •+ 1 ~~ t •ll tJ 3/8 !Hi 'I 
') 14 1JJ. I IJ I ~ ;JI,O 403 _,0 b 
211 :2, H lOt.!l 3 1.~ ""' 79.2 
''n '1'i I fll7 Hti 4-3~ 725 
;'J I 1_~1:11 WII )i 1 !o'JO [;6!\ 
;t.1;o ,1., ,,,., 11'1! :.1 H'll 
's1 ... ; 1 ·Ill :o ·r..o ~:::•.1:;:•:.__';:~:::-·o 
'1;1 1 ,Gr. s:jli--:;";:p--:un 95.1 
;;'" i32, " '" :17,('1 <~O:l as.s 
,,, 1>1.l' IOi 0 J1,J H1 J!U 
7lJ 1'f• 1 4t t 7 21,5 4M 71.5 
231 tr.H_, Ml 74,1 !.M GG.!j 
747 'll't r.f.'• 10.4 ~JG S,,S 
;j·l lt1,' 4r. 2 IG.t ·3~ &9.0 

r .•• 
eo .. ,. 
kW-rv 

I' ... 

"""' lilu 
131J 8 
,,~ 

r,; ~ 
!.>'iJ 
H.1 
J'.Jl 
:u 1 

....... , , .132A kPA 
... ' .. ' ... ,() 1(\.Y 

lo1 J\ltr•t.:l>o 1- 1, ,, ,., , ,..,,.,.,,.,,.,, ..... l91tW 
I~) (: 'th-111 I lto )l,o!), , , , , .. ,... , ..,,,, , .... , .,, ,.,.,.30ft \\V 

10 0 • Cr-oll'lt Cor.hnl .... .. .. ........ ........ , , .... 73 \:W 
10 fltM'IO!I!th•!lt! IH•IU r:nnth'!, ....... , ............ , ............... ,73 \\V 

8<:0 

100 

""' 
_2- .!00 
~ l ~ ... , 
~300 
t w 

200 

000 

0 

~ r'3-4.3 

--~-1:. J1.7 

V-; ~- -f- ~9. 1 

IL.. ·-· u.•l':( .:-- - .,L --;/ ~,~ 
4:3.8 

--- / -- ':tl.l.._ __ 

o-t~ ---
, __ 

f-- -I-- I .... 
;-- / - 1-- ,._. 
1- - v- -- ~- 1-- .l._ 
!='~ - -- 1- I -- - 10.0 

p ------ - 7.9 -- -- f-I - S.3 

00> 1000 ; 1200 1~00 1&0Q 1100 2000 2200 

Curv(l 2 

Curve l 

C~uve ( 

0p1i~um ..... 
tCurve P) 

Eo~nilil Sp.Md • rpm 

ZONE LIMIT DATA 
Fuel fuel B-OO$t 

En~ine Coni Rale Ptcn A r EKh E11h 
Speed Power !bl gall in, Hg· Flow Temp rtow 

f iHn bhp hP·t'lr hr Gaugo ~rm •f el"l 
~~~ ... ~~.~.~o:--~.,iso~~3~>..~s~~3~3~,~~~~370~-= •• ~,~-;,.~.~3 

1600 619 .352 31.1 29.8 1190 7A8 2808 
1400 S58 .358 1~.0 25.2 996 815 2507 
1300 5~0 .367 27.2 21.9 879 855 2295 
1200 t07 .378 22.0 14, , 692 857 1812 
\100 343 .393 19.2 10.6 590 862 15!10 

_c•~o~oo~~2o~o~~-'~~~~ --~~~'~·o~~'~··~~s~o~>--~B~o~·--~~~3ll 
1800 720 .350 . 36. ~ 39.0 .1476 712 ~3il0 
1600 695 .J$2 311.9 3G.O 1307 757 3125 
1401) 636 .357 32.4 31.t 111)5 825 27~7 
1300 582 .365 30.-' 27.2 97 1 870 2GGO 
1200 s2a .380 28.6 ~oJ .. 

0
1 , es1 !133 23-tR 

1100 455 .398 25 9 4 73!) 096 ~ 112 
1000 3!)9 .J.23 21.1 14.3 5!rl 995 1730 
lfiOO 720 .35-0 36.1 3~1 .0 1-'76 7U 3300 
1600 6!.15 .352 3.t..9 3J.O 1307 757 J 1~5 
lolC-l) 636 .357 3l.4 :11.1 1105 82! 2791 
1300 582 .:lSS 30.<1 27.2 971 870 25M 
UCO 528 .3UV 28 6 ?3 I 611 9JJ. ':t-t~ 
II(:\) <155 .3'9S 25 9 20 0 735 9:J6 11 I? 
1000 3$9 .A.23 2 1.7 J.t .• J 591 9'JS '7JO 

1800 7{0 .350 36.1 39.0 U76 712 33GO 
1600 695 .3Sl 34.9 360 1307 757 ~111§ 
1400 636 .357 32.• 31.1 110$ 82S 2701 
1300 so2 .J6S JO.• 21.2 911 010 zsr.o 
1200 s2a .J80 ze.s 211 tJS1 m llMI 
1100 -455 .39$ 25.9 20.0 735 996 2'112 
1000 359 .&23 21.1 u .J ss1 m u30 

PROPELLER DEMAND DATA 

("!!'M 
SPMd Powct 

rpm bf,p 

,800 720 
1GOO 506 
uoo m. 
1300 27 1 
1200 2l3 
1100 16A 
1000 12A 

Fue. 
CON 

lbl .,..,, 
-35 
.JSS _, .. 
.376 
.338 
·'01 
• .f:21 

Fuel 
Rate 
gol/ 

"' 36.1 
~5.1 
17.8 
1<.6 
ll8 
9.• ,_, 

39.0 
21.S • •• 5.7 

3 .3 
1.5 
o.• 

... fdm 
147& 
1021 ••• $86 
sos 
438 
385 

Ed> 
Tomp 

•f 

112 
731 
113 
Gl< 
615 
56> 
SO> 

hi> 
Aow 
dnt 

3380 
2364 
ISO> 
1310 
1070 
879 
724 

D1lll:t1 Mean crreetive Pressure ............................................ ,.,_ ............. ,191. PJI 
ttt!ll l llr:j~llor\ tO Coolnnl Uo;a l) ............................................ _.27208 Olufmln 
lielll nr:jr.cliO!I IO A.horcoulor ....................................................... 2218 Otu/mln 
14Cfll ncj~c-lion to 1!.-hnust Uotal) ................................................ 20985 8tu/mln 
Hcat.Rojcclion 10 0 ·1 Coot~r Coolant ........................................... & 1$2 8tutmln 
ftc;l! fi3~1i011iM 10 Attnosphor~t hom Engine .............................. ,4152 Stu/min 





ZONE LIMil' DATA 
r \• •l' o, ... 1l "' Fxh 

l 119'" '' (;("I\~ r ud l'!•" •.t ll iQw (•h F'ow 
Spocd r.,-,· .... n "' !l.ll kl't'l Ctl "'' Tomu Cl.l nl/ 

fl)!n hkV•' k\t".' h! L lll 01'11110 !II!>\ ·c min 
_ 210o- G10 '.21 II 1hH.1 1Ji:'r 

"' 3 
408 I IR.O 

2000 610 n5.3 Hl' l.1 134.\ 49.2 <10 113,7 
1goo ~!')~ nz.G lr.lt.O 13:l.8 M.2 412 109.3 
\600 Sill 220.6 1~7..0 13?.9 ,~.z 4\B IO!d 
·,71)0 ;,r.9 "0" 11.1, 1 IUt.G A2,t\ <23 10o.G 
\()0:') !;37 222.2 I A~.2 173.0 39.7 4:f4 9G 7 
l50V 5 17 2l4,J IJI,? 1\7. 1 36.7 <S1 90.2 
uuo .10~ 128.<i 1:1?,1) 111,·1 J+t, 1 <72 3G.A. 

PROPELLER I'EM.AND DATA 
ul!l Hnet&t '"' l"•h 

Eng ><·q C')IIS h•f'4 p,,... ftow e"" Flow 
Speed r.,...· 1~ f\~tft \.Ptt ''"" To"'P cu""' 

""" h t.W ,w .... llh• G~uocr n<Wn ·c m•• 

210C. 619 221.'1 16ft.\ 111.4 S1 3 408 \18.0 
<OO<• ~~ 124~ '430 n&.G 46.0 380 102 1 
l!W)c' 4ff1 nu ·no . ., 405 l13 88.3 
1~00 391:1 2}49 '0\ 5 A2K 3S6 368 16.1 
170<1 328 l]11 Jr11 b2 s :'0 2 3G9 6S.O 
1(i0[ t14 lno 7':) 1 

"' n 
>53 3!6 542 

1500 nG 13H1 641 279 709 3<8 44S 
U ()O 103 lC$ 3 !1>1.G 1q .. 18.1 3" 31.6 

.. ............................. 1300 kPa 
lo Cf'lot~lllul Hotnt• , , ........ . ............................... 597 """"' 
to Aft~tu,ooiOf ..... , , ................................ , .............. 1 1 'ltW 
~0 Exh.,'.lsl ll~l.'l l), ...... ........ , .... , .. , ....................... ,.5\l'kW 
1o 0•1 Cooltn Coolnnt ....... ,. ...................................... GO ~W 

a<l••anon10 Aun<o!tl>hcr~ lrnrn E•'!'JII"'C .......................................... 65 kV'! 

000 

800 
4 

700 

"" .. 
li . ""' f 
0 
"-400 • .s 
!300 ---- --,.. 

----
100 ----- - -;-- ------

>300 1SOO 1700 1900 2100 
Eng1ne Spe-ed· rpm 

ZONE LIMIT DATA 
Fuel Fuel Boost 

Engine Con-s Ralo PfO$$ Air 
Speed Po-Ncr IW gaV in. 1-tu· Flow 

rp1l1 bhp hp·h r "' GiHIO~ elm 

Curvo .< 7100 830 .37~ ........ 39.8 18\3 
2000 818 .370 l.3.2 39.7 173A 
1900 796 .365 .u.7 39.6 1&68 
1800 ns .363 1.0.2 39.4 159.t 
1700 749 .363 3$.~ 38. 1 1498 
1600 720 . 365 37,(; 36.7 1401 
1500 687 .369 36.2 34.7 1297 
H OO 654 .37G J5. , 33.0 \205 

i?.o<h 
TomD 
'f 
111B 
710 
773' 
76~· 
703 
813 • 
844. 
882 

1,· 

,,1 . ' ~-, . 
\' .,, 

Exh 
Flow 
elm 
<IHIG 
401 & 
3800 
31H 
3Sti2 
3380 
3104 
3050 

., 
't~ 
~~-

~~ 
~l -., 
·:r 

• ,. 
j •• 

•• • 
PROPELLER DEMAND DATA 

I• 
1-:' .... Fuel 8oo5t ' • 

Engine Cons ..... p,.$.5 ,.;, hh hrl, 
Spood Pow<< "" o•V ln . Hg· l'low Tetnp Flow 

rpm bhj) hp·hr "' GIUgtl <fm 'f .,., 
Optimum 2100 830 .37S u . .t 39.8 1813 766 ;~ l .. d 2000 717 .369 37JI 34 s 1623 72& 
CCvne PJ 1900 61S .367 32.2 29.3 \432 704 3111 

1800 523 .370 27.6 24S \255 694 2107 
1700 HO .37C 23.$ 18.S 1068 696 2297 
1600 31!7 .381 20.0 13 0 895 591 111~ 
1500 303 .392 16.9 8.3 739 611 1!i7 
1400 2•6 ,L,)] U,l $.4 640 651 13l6 .. 

Btlke Me~n Efrcetive F•r~t.&sure ....... - ...................................... ~ ................ 190 1UI 
Hut Rejecc;on to Cool:mt Uotan ................................................ 33951 Btu/min 
He1t Rejoction to Aftercooler ........................................................ "038 Btu/min 
Hc•t Rejcdion to bh~ust ltolol ............................................ : .... 29114 Otu,lmfn 
Heat Rejection to Oil Cooler Cool:~n t ..................................... , ..... 34"12 Btu/min 
Heel R•di01 tion to Atmosphere from Enoino ............................... 3697 81vfmin 

.. 
I 

I ~ , ~ ! 
"' • . ,'( .• ·: i ·' . . ~ f ;• 
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u w .. 
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·~ w l 
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F'nr·m•>t 3 and Format 4: 
most complete display of engine performance 
in the industry. 
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continuous operation without interruption or load 
while operating at combination ol power and 

on or under Curve A. Curve A Is sim1tar to 
B in Format 2. 

•eration at combination or power and speed w~hln 
A·B is ~mited to four-hOur periods, followed by a 

period at combinations or power and speed 
or under Curve A. 

:eration at comb•natoon of power and speed within 
B·C is ~~ed to one·hour periods. followed by a 

period at CX>mbinations or power and speed 
under Curve A. 

•MO'Iinn at combination ol power and spoed w~h•n 

C·D is timrted to five·m.nute peroods. followed by 
•nA··nn•~r period at combinations of power and 

on or under Curve A 

Curve P shown nere (somotimos called the 
power curve) describes the power demanded by 

fixed pitch propeller. Shalt power may 
assumed to be 97% ot the englno brake 
rse ;oo~ver. This curve is similar to the original curve 

1 ar:d similar to Ctm~ A !n rorm' l ~ 

6 

Fuel Consumption Lines 
The parallel. slightly curving, dotted lines. w1th the 
graduations on their rig hi ends. are lines of constant 
fuel rate. The engi~e in our example will consume 
approximately 30 U.S. gallons per hour ol tuel while 
producing 585 bhp at 1640 rpm. Generally. the tines 
ot constant ruer rate will be concave downward. 
bowmg up near theit midpoints. The most ellicienr 
engi011 tpm to generate any given amount ol power 
will be found directly undet the high point olthe fuel 
rate line nearest to the required horsepower. This will 
be useful in those appr;eations whicll can vary the 
engine speed at wr.ich powet IS extracted. such as 
controllable pitch ptopellets. 

The graphical data (on Sheet t of 2) is a<lditional:y 
supported by a full set of tabular inlormation. The 
tables below (on Sheet 2 of 2) include boost or intake 
man1fold pressure (in. Hg - gauge) . exhaust 
tcmpctature (°F). combustion a1t llow (elm). and 
exhaust gas tlow (elm) as well as speed (rpm). power 
(bhp), fuel rate (gal/h), and fuel consumption (lblhp·h) 
tor all the curves shown. 
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Ref Gr ph Number Qly Part N~mc 
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9'{7212 

Nao 
Ind 

N 

Trl: 
Eng 
Ind 

1 

X Height: 

Cl\1'1::1'\I?ILL/\R PART INFORHATIO:-l 

Pkg 
Qty 

Pt Type : 1\A Desc: PISTON i\S 

l 
cc 
2/\ 

Oec 
PAY 

Gross 
Weight UM 

7.010 LO 

I?C3093510 

UM: PC 

Dlr 
Shr 
lnd 

y 

5.500 IN X 5. !".00 IN X 5 . 500 HI 

T Avail CFOO :NPR Inquiry 



l'ARTS INV CTL 

Act 
Ind 

f 

1600178 

Moo 
Ind 

N 

Trk 
Eng 
Ind 

4 

X Width X lleigl1t: 

sc: 

CATERPILLAR 1?1\R'£ IN E'ORMJ\TION 

Pkg 
Oty 

Pt Type : 1111 Desc: ROD AS - CONN 

1 
cc 
21\ 

Occ 
Rl\N 

Gross 
''Ieight OM 

10.273 LB 

l'C3093510 

Ul1: PC 

Olr 
Shr 
Ind 

'f 

15.000 Itl X 5. 700 IN X 1. 950 IN 

: CAT l\v<1il CFOO: NPH Inqu i r:y 
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HANGZHOU FADA GEARBOX CO., l 

135A 270HP/2000RPM 
C IIRCTRSTC:CoiT'pact desgin, H}•dravtic centro! 

L x W x H 720;A7301A975mm N.W.450kg 
BFLL HOUSING:SAE1 FLANGE£0 14'' 

NOMINAL RATIO EXACT RATIO 
2:1 2.03:1 

2.5:1 2.59:1 
3:1 3.04:1 

3.5:1 3.62:1 
4:1 4.11:1 

4.5: '1 4.65:1 
5:1 5.06:1 

5.5:1 5.47:1 
6:1 5.81:1 

RATE(HP/RPM) 
0.135 
0.135 
0.135 
0.135 
0.135 
0.127 
0.120 
0.105 
0.095 

HCMMD ENGINE: CUMMINS N-885-M.CAT 33068 SCAC.: 
I .Ar OKVD'I1GOM DETROIT 6V-92TA YANIV.AR 6HA(M)-HTE 

~ 
MB270A 500HP/2500RPM 
CIIRClHSTC:C'o1lpacl destgn,hydraui•c control 

L x W x H 780,A9501A 1000mm N.W 650kg 
BELL HOUSING:SAEO, 1 FLANGE£0 14 '£,16"£-.18" 

IJOMINAL RATIO EXACT RATIO RATE(HP/RPM) 
4:1 4.048:1 0.200 

4.5:1 4.526:1 0.200 
5:1 5.1111:1 0.200 

5.5:1 5.50:1 0.182 
6:1 5.947:1 0.150 

6.5:1 6.389:1 0.120 
7:1 6.824:1 0.120 

RCMMD ENGINE: CuMI\<INS VTA-903-M.KELVIN TGSC8, 
~i1 I '<lO'l:r r,, ISUZU UMl?PB1TC;OAF DKX1160AM-ATI 
IJIIIWJl 6-/lTI 

300/03QQA 875HP/2500RPM 
CIIRCTHSTC:Input direction can be altered by turning oil pump by 
180 degree 

Lx WxH N.W. 

300 91 OjA800 jt\ I 080mm 700kg 
D300A 9 10jt\855 j,\ 1225mm 9.JOkg 

BELL HOUSING:SAE 0,1 FLANGE£0 14"£>16"£-.18" 
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......... . ... ' 

Page 2 of2 

t._,VI'fl ii"ML,. r'M IIV CI\MVI r\M 'JV r\M I C.lnrln.t•l'fl} 

1 )II 2:1 2.04:1 0.35 
2.5:1 2.54:1 0.35 
3:1 3.0:1 0.33 

3.5:1 3.53:1 0.30 
4:1 4.10:1 0.25 

I l.\UOA 4:1 4.00:1 0.35 
4.5:1 4.48:1 0.33 
5:1 5.05:1 0.30 

5.5:1 5.52:1 0.25 
6:1 5.90:1 0.25 

6.5:1 6.56:1 0.20 
7:1 7.06:1 0.20 

7.5:1 7.63:1 0.17 

RCMMD ENGINE: CUMMINS VTA28·M.CAT 3412TA, 

( i. \RD:-JFR 6L Y 1' 1 :DETROIT 12V92TA;BAUDOUIN 
121' 1 5.:2~ 
IM t: I IXI'SU 1VI5S 
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HANGZHOU FADA GEARBOX • 

Firm brier Product" Ne~1s-
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I·' I .. 1· II• ' 
'· . 
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U-05 Motion Reference Unit - Part Number 8800210 

RESON VRU-05 combines GPS data with •nertiat sensors to ensure the accuracy of 
M~~~:a~ Echo Sounder data across the full cross-track swath width. Even on small 
vE in rough sea cond1l10ns . even through tight turns and rapid speed changes . 
the VRU.OS enables the hydrographic surveyor to stay productive and maintain tHO 

acc:ur<ICV standards 

the RESON trad1loon. tho VRU..OS offers outstanding performance from a compact and lightweight package: 
motion is measured to o.os• optimal accuracy from a box weighing under 5 kg. 

• Advanced Processing Techniques 

• High-Grade Inertial Sensing Elements 

• GPS/DGPS or Speed Log Input 

• Low Power Consumption 

• Compact & L•gt11wcigllt 

U PARTS LIS I 

• VRU Sensor Electromcs Package (weight 4.8kgs; size 216x130x1 75mm) 
• Interconnect Cablos (x4 -all 8 metre lengths) tor 

o pnmary oomms, 
o power/remote. 
o auxiliary 110 
o analogue Output 

• VRU System Manual 
• 3'h" d•sketle wllh Software 
• Transit Case (weight (all components): 17.3kgs; SIZe 584x457x305mm) 

BENEFITS 

• Fulf utilization of echosounder. 
• Survey to IHO standards. 
• High Dynamic Accuracy during vessel turns & speed changes. 
• Easy and convenient •nslallation. 
• No data liming errors. 
• Worldwide support and service. 
• Two year Warranty. 

FUNCTIONALITY 

• Direct interface to SeaB!!16Q44, no setup required. 



05 Mot ion Reference Unit Page 2 of3 

• Simple to use menu structure. 
• Visual atd shows user when sensor has settled. 
• Settings only need be set once; retained in memory. 
• Fully scaleable analog outputs. 
• Log mot1on data to h<Jrdlfloppy disc w/incl. software. 
• Simultaneously output serial & analog heave, roll, pitch. 
• Graphical dtsplay software allows accurate measurement of Heave, Roll & Pitch outputs. 
• Computes remote heave when rem01e point coordtnates are entered. 

TA ENTRY METHODS 

• Operator entry ol set-up conf!Quration. 
• Automattc transfer or postlton and headtng from the MICU via NMEA format. 

TA OUTPUTS 

• RS232 Senal Data conststtng of heave, pitch and roll values measured and offset to the SeaBat 8101 
System. 

• RS232 Serial Data consisting of the heave at the SBES transducer. 

Heave: 
Range: 
Resolu\ton: 
Bandwidth: 
Accuracy: 

Roll, Pitch: 
Range. 
Resolution: 
Bandwidth. 
Accuracy 

Angular Rate 
Change: 

Noise. 
Cross Axis 

Coupltng· 

Electrical: 
Power 

Requirement 
Rango 
Resolulion: 
Minimum Load: 
Digital Interface. 
Digital Output 

Rate: 

Analog Output 
Rate: 
Environmental: 

±99m 
1 em. 
0.05 to >10Hz 
5 em or 5%, whichever tS greater 

±50' 
Dtgital 0.01'. Analog 0.024' 
0 ·10Hz 
:t0.03' at :t 5'. (Mounted on CG) 
:tO 05' at± 30'. (Mounted off-axis) 
100'/second 

<0.05' rms 
<1% 

1 8-36V d c. 15W at 24V d.c. 

J.10V 
12 btl 
10k //1500pF 
To EIA Standard RS232C, RS422 
Dependant upon output format and baud rate. The Sensor will supply data 
packets at the highest possible transfer rate. Using default settings (Format 1 at 
9600 baud), the digital output rate will be 32 packets per second. Max 200Hz. 
500Hz 



VRU 05 Motion Referenc\: Unit 

Temperature 
Range: 

Shock (survival): 
Vobratoon 

(opera ling): 
Transverse 

Accel.. 
Ingress 

Protectoon 
Toa: 

Yaw lmmunoty. 

Physical: 
Size. 
Weight 

Finish: 

Operattng: o• to +4o•c 

Storage: -20• to +7o•c 
30g peak • 40ms half-sine 
30mm/s2 or 0.2mm, 7-300 Hz 

500 mg peak 0.1 s sine 

IP65 Splashproof 

Operahng. :1:30• any plane 

Transot/Storage: No Ltm1t 
1 o• per second with 30• roll and pitch 

257(1) x 127(h) x 171(w) mm 
4.6 kg 
Black satin powder coat 

·------- Copynghlq, R£SON~------

Contact Us 

Thl$ p•g• Wl$l•st modified JQ.March 1999 

Page 3 of3 
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The Rental Expert 

lliomcJHtgel !Com pany Profile! ICnrcersl !Contact Usl lOualit):l ISearchl l~ewsl 

Motion Reference Units 
Offshore SurHy Rcnlal Equipment 

li-!IPniJt Ve~·sionl ~I:\IRAD SE.\T£.\ -'IIU!-5 

The third gencnlljon MRU 5 is specially designed for high prec1s1on monitoring 
mcasur<:111cnt in nuuine applications and for users requiring high accuracy roll. pitch and 
heave mcosurcmems. The MRU 5 provides high performance motion data for various 
moline applications ranging from small undenvater vehicles to large ship motion control. 
Vc1y high reliability is achieved by using solid state sensors wi th no moving parts and the 
proven MRU electrical and mechanical construction. 

,\1'1' 1.1 CA'I I ON S 

The MRU 5 is the ideal sensor for motion compensation of swathe bathyrnct1·ic echo 
sounders, or systems, ROY's helidcck monitoring systems, high speed vessel motion 
damping system and towfish systems. It is also ideal for sU\Jcturalmonitoring of offshore 
platforms and large vessels or any application where accurate motion data is crucial for 
high performance quality and safety. The MRU 5 provides documented roll and pitch 
dynamic accuracy of 0.03° RMS at a ±5• amplitude. The t\1RU 5 maintains its specified 
accuracy aboard any surface vessel or subsea vehicle. 

t:osy to Set up nnd Vse 
lntcrf01cing the MRU 5 data output to various sonar systems is made easy since the MRU 5 
>Oihvare in.eludcs data protocols for more than twenty frequently used single and 
nmhibcam echosounder systems. Using the configuration cable and the Scatcx MRC 
conligurallon son ware included with the MRU S, a series of simple menu prompts allows 
the user to choose the optimum configuration for the application. The MRU S and the MRC 
sonware arc ne.,ible and can accommodate a wide range of application types. 

Output Vorinbles 
TI1c l\IRU 5 otTers 189 data output variables. These variables can be either digital or 
analogue output signals. Status messages of the />.1RU 5 health and overall performance can 
also be easily monitored by the user 

Oigit:oll/0 Protoools 
l'or two-way communicmion with the MRU 5, a proprietary binary serial protocol is used. 
Output variables arc transmiucd as IEEE 32 bit Ooats (recommended) or as scaled integers. 
In addition, ASCII-based NMEA 0183 proprietary sentences or various echo sounder 
formats may be selected as the data output protocol. 

t:xtcrnnl Communicntion 
Tho MRU 5 accepts external input of speed and heading information on separate serial 
lines for improved accuracy in heave, roll and pitch during turns and accelerations. 
Additionall y, a tltird CMOS input line is available for polling or synchronising tlte MRU 
data output from a peripheral computer. 
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• lligh accuracy roll, pitch and heave measurements during turns and accelerations 

• ~ch !'.IRU delivered with Calibration Certificate 

• Small size, light weigh~ low power consumption 

• Improved dynamic accuracy in heave, roll and pitch 

• Negligible drifi in heave afier vessel 'tum' 

• High output dara rate (I OOHz) 

• No limiladon in mounting orientation 

• Lover arm compensation when mounted off the vessel CO (centre or gravity) 

• Selectable communication protocols in the MRC software for any system using 
mot1on sensors 

• l:nits can be supplied for surface or subsea coofiguation (3000m or 4000m) 

'I !:Cli NICAL SI'EQ.ElCATIONS 

An,tu1nr rate sensors 
Number of Sensors 3 

Angular orientation range Unlimited 
An!(ular Rate Range *I SO"/s 
Axis misahRnment <o.os• 
Resolution in all axes <o.ot• 
Orir ncat ion Output 

Angular rate noise roll, pitch, vnw 0.025°/s RMS 

Static' accuracy roll, pitch 025°RMS 
Dynamic nccuracy roll, pi tch 

for a .15° amplitude) 0.030° R.\IIS 
Scale factor error 02% 

Acccler:ttion Sensors 
I\ umber of Sensors 3 
Acceleration Range (all axes) J:30 mls' 

Acceleration noise' 0.0020 m/s' RMS 
Aceelermion accuracy 0.0 I m/s' RMS 

Scale factor error 0.020%RMS 

II eave t\lotion Output 

01.1tput ran11e ft-SOm, adiusr:able 
Periods ~to 25s 

Dynamic accuracy 5 em or 5% whichever is hiJ~hest 

Data Out nut 

Annlog chnnncls 114,:1: lOV, 14 bit resolution 

Digital output variables #16 (max), RS 232 or RS 422 

Dmn output ra1e (max) 100Hz 



Seotcx MRU-5 

JRrmolr V is1wl 
lnspr<'tiou Ut ul :ll 

Eq uipm !'II II 
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lt mernal update rate 

Powrr 

Power re ui rcmcnt.s lt2-JOV DC, max I l w 

-s• to +ss•c 
Sealed, no limit 

50000h 

105 x 204mm (4.134" x 8.051" 

Anodised Aluminum 

2.5Kg (Surfare Unit 
Connector Souriau 85 I -36RG 16-26550 

I) When the MRU is exposed to a combined two-a.,es sinusoidal angular motion with five 
minutes dunuion 
2) Whcn 1hc MR U is slalioncry over a 30 minute period. 
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