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llBSTRAK 

Pertimban,~an mengenai kamampuan olah gerak lr.~apal sering kurang 
mendapatkan pors.i pada wak1u perencana.an kapal bangwum baru. Alibatnya banyak 
kita jwnpai JayJal-kapal mengalami kesulitan wztuk melahJkan manuver apabila 
ruangnya relatif kecil, seperti linghmga.n pelabuhan. Padahal untuk kapal-kapal 
komersial sering men.fumpai situasi st.jJerti ini. Akhimya kap(ll harus menunggu 
bantuan kapal tunda dan membayarjasa tunda tersebut. 

Permasalahan lain timbul apabila pada pelabuhan yang disinggahi jumlah 
kapal tunda yang tersedia tidak seimbang dengan jumlah kedatangan kapal. Maka 
kapal harus memmgg,1J datangnya kapal tunda tanpa ada kegiatan yang efektif bisa 
dikel]'akan atau bisa dikatakan menambah WTNkapal (Waiting Time Net). 

Peralatan k/wsus untuk manuver kapal dirancang untuk bisa mengatasi 
keadaan ini, yang salah satunya adalah bow thruster. Akan tetapi keputusan untuk 
memakai bow thruster ini tidak bisa diambil begitu saja. Pertimbangan teknis dan 
ekonomis haruslah rlimasulr.'kan terutama untuk kapal-kapal kamersial. Karena kita 
tidak bisa mengeluarkan investasi begitu sa.Ja apabila tidak mengwztungkan. 

Karena itu perlu ki ranya dilalmkan studi secara teknis dan ekonomis agar kita 
bisa mengetahui keuntungan maupun kerugian apabila kita memutuskan untuk 

memakai bow thruster ini. 
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PENDAHULUAN 



.1 Latar belakang 

BABI 

PENDAHULUAN 

1-1 

Penelitian tentang kemampuan olah gerak kapal sampai saat ini terns 

likembangkan. Peralatan khusus dirancang untuk memberi kemampuan manuver kapal 

·ang handal. Kemampuan ini untuk meogatasi kelemahan kapal-kapal besar dalam hal 

!lanuver di tempat yang sempit seperti di lingkungan pelabuhan ataupun untuk 

:eadaan-keadaan khusus. (Harrington, 1992) 

Untuk kapal-kapal yang mempunyai dimensi relatif besar memang sulit untuk 

1elakukan manuver jika ruangnya terbatas. Dengan latar belakang ini para ahli 

1erancang f?Uatu peralatan khusus untuk manuver kapal pada low atau zero ship's 

peed. Salah satunya adalah bow thruster, yaitu deogan memasang propeller pada 

ebuah tunnel melintang kapal pada bagian bow-nya. Prinsip kerja bow thruster adalah 

1emberi gaya dorong di bagian haluan kapal sehingga kapal berganti arah sesuai 

.engan gaya yang diberikan. 

Bertolak dari hal diatas kita menyadari bahwa pertimbangan kemampuan 

1~mrvPr bps.l !'~rl~ ~s.s.t dirancm1,.~ memiliki porsi yan~ relatifkecil. Metode empiris 

ecara kasar dipakai untuk memilih luasan drum kemudi dan sedikit pertimbangan yang 

ilakukan yang berkaitan dengan akibat yang ditimbulkan dari efek bentuk hull. 

Pada kapal-kapal yang panjang, displacement besar, koefisien blok besar (full 

ow and stem) dan draft yang dalam, tidak stabil arak gerakmmya, tidak dapat m~u 

JTUS adalah gerakan openwioual kupal krlmuyHk dm1 kdmrm_ Ditmmpirrg ilu pHda 

ondisi emergency (saat hujan, berkabut, keadaan gelap, perairan berkarang) 



I-2 

:apal-kapal tersebut hams mampu melakukan manuver dengan cepat untuk 

[)enghindari bahaya Juga pada daerah pelayaran yang sempit misalnya pelabuhan, 

:anal dan selat, kapal type ini berlayar dengan kecepatan yang rendah sehingga 

:ecepatan aliran yang melewati daun kemudi thrustnya. tidaklah mencukupi untuk 

11elakukan manuver. Untuk menjaga agar kapal mampu berlayar dengan lums, mampu 

11elakukan manuver pada kondisi emergency dan di daerah-da.erah sempit maka 

liperlukan alat manuvering tambahan seperti halnya bow thruster. 

Bow thmster efektif dipakai untuk keperlmm kapal merapat dipelabuhan. 

>isamping dari segi waktu yang efisien, pemakaian bow trhuster menjadikan kapal 

~bih independen dari bantuanjasakapal tunda Denganmemakaijasakapal ttmdakita 

kan dikenai biaya ftmda, hams menunggu kedatangan kapal ttmda, yang semuanya ini 

kan memuribah biaya operasional kapal. Pertimbangan mengenai biaya operasional 

ti sangat diperhitungkan l.Ultuk kapal komersial yang mempl.Ulyai rute pelayaran yang 

~Iatif pendek. 

Dengan pertimbangan-pertimbangan diatas perlu kiranya dilakukan studi 

~cara teknis dan ekonomis pemakaian bow thruster pada kapal komersial seperti 

ttpal Caraka Jaya Niaga III . 

. 2. Perumusan masalah 

Dari studi yang dikerjakan ini dimmuskan mengenai besarnya daya thrust yang 

iperlukan oleh kapal Caraka Jaya Niaga ill. Penentuan besarnya daya ini dipengaruhi 

leh variabel-variabel lain seperti tahanan yang diterima kapal akibat dari gerakannya 

~erakan memutar/manuver), dan lain sebagainya 
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Dalmn shtdi 1111 JUga akan d.iperhitungkan permasalah~m perbandingan 

biaya-biaya y<mg diperluk<m bila kita rtH'IH:lkai bow tlmtstor dengan apabila kita 

menggunakan jas;:~ kapal hmda. Perlu dik.;tahui bahvva hiaya-biaya yang berhubungan 

deugm1 pcrnakai<m bow trhuster antant Jaiu adalah biaya instalm~ i, biaya operasional 

dan biaya pt>rawatmt Total biaya ini akan dibandingkm1 denganjasa kapal tunda. D::1ri 

sini apnk<:dJ pemakaim1 bov,r thmster pada kapnl Caraka J<~y::t Ninga ill menguntungkan 

atau tidak. 

1.3. Batasan nmsalah 

Untuk melah'ltkan studi ini kita bisa melakukan dengan kondisi yang kita tidak 

bisa mE'n1malkmmya. Oleh kanma itu perlu kiranya diambil batasan-batamm untuk 

lebih memtidahk<m kita melakukm1 sh.tdi . Dalmn hal ini batasan-batasan ym1g diambil 

antara lain bahwa perhitungan dilakukan dibatasi hanya pada kapal Caraka Jaya 

Niagaill. 

Selm~jutnya permasalahan manuver kapal tidak dibalms. Aspek teknis k<lpal 

Jmda tidak kita balms. Pada masalah konslruksi adanya bow thruster ini, pembahas;m 

idak akan ditekankan kearah ini. Pemb::l11~san yang dilal'llkan adal<1h mengenm 

Jenentuan lokasi serta bagaimana beutuk tunelnya_ Abm dibal!as pula efE'k dari 

1emilihm1 posisi bow thmster. 

Uut-uk peralatan bow trhuster, pcnnasalahan sislem kontrol tidak masuk dalam 

'ajian karena yang difoJ.mskan pada masalah perbandingan biaya. 

L4 Tujuan dan l'clevansi 

Dengau melakukan studi mengenai tdmo ekonomi pernalmiru1 bow thruster ini 

cita akan mengetahui faktor-£1ktor telmis yang mernpengm11hi penentmm daya thmst 
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==================---·--· 
lmtuk bO\v thmster . Pengetahua kitmm·ngena peralatan bow thruster itu sendiri juga 

semakin mendalmn. 

Faktor-faktor elwnomis yang berpengamh terhadap perencammn sistern bow 

lmlter dapat kita pelajari, sehingga kita bisa jug<1 menentukan faktor ekonomis yang 

uempengan1hi pemi ilwn sistem permesimm secara mnum. Seem-a khusns studi ini 

:>et1ltiuan untuk menetukan layak tidaknya (dari sogi teknis dan ekonomis) pemakaian 

)OW tlm1ster pad::~ kapnl Caraka Jaya Niaga JJJ. 

Setelah niempelajm·i isi dari lt~jmm ini dilmrapkan bisa menjadikmmya sebagai 

·eferensi dalarn melakukan studi kelayaknn pemilihan suntu sistem penHesinan. 

Jiharapkan juga ini dapat dijadikan sebagai hahan pertimbm1gan untuk perencanmm 

mpal Caraka Jaya Niaga lii tmluk peri ode yang nkau dat.aug. 

l.S. Metodologi 

Dalam melakuk;m studi ini nwt.odologi ymtg digunabm secanl umum adaJah 

:tudi literatur yang berkaitan demm nnmalah bow tlmJSter dan masalah prosedur 

)ernakaian jasa lmpal tunda. Sehmjutnya udalah mencari data sekunder mengenat 

1blran utama kapal Caraka Jaya Niaga lil berilmt rute pelayarannya, data-da1a 

nengenai tarip jasa kapal lunda, setta data tentang harga bow thmster. Langkah 

elmtiutanya adalah mcnghitung day;:~ tlu-ust yang diperlukan olch kapal Caraka Jaya 

.J"iaga ill. Setelah mPmilih peralatan, kita menghilung biaya instalasi, melah.'llkan 

'endekatan mengenai biaya pemelihara.:1n dm1 biaya operm;ional. 

Jumlah harga diatas kemudian dibandingkan dengan biaya jasa kapal tunda 

111tuk range wakt.u yang ditentukan. Apabila lmrga biaya pemakaian bow thruster lebih 

~esar atau sama deng<m biaya pemakaian jmm kapal lunda maka dianggnp pemakaian 
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bov~' thn1ster tersebut tidak layak/mgi. Unh1k lebih jelasnya diagram alir metodologi 

ini dapat kita I ilml pad a gmnbar 1.1. 

Data-data kapal 
Caraka J aya ill 

T 

~----------------------

Perhitungan daya thrust 
& pemilihm1 peralatan 

M~makai jasa 
kap:1l tunda 

Gb. 1.1. Diagran1alir metodologi penulisan 
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1.6. Sistematil\.a 

Sistematika penulisan tugas akhir adalah seb<1gai berikut : 

abstrak 

Bah I : Pendahuluan 

Berisi hltar belakmtg penulisan, pennnusan masalah, batasan, 

metodologi serta sistematika pcnulisan. 

Bab ll : Diskripsi umum bow thmster 

Berisi gambanm umum bow thruster, sistem dan 

pengoperas1annya 

Bab lU : Dasar teori 

Menguraikan tiruauan teknis dan ekonomis pemakaian bow 

trhuster. 

Bab IV: Tirtiamm pada kapal Caraka Jaya Niaga ill 

Berisi perhitungan daya thrust untuk bow thruster kapal 

Caraka serta perhitungan aspek ekonomis. Disamping itu pada 

bab ini juga akan dimtalisa secara teknis dati ekonomis 

pemakaian bow thruster tersebut. 

Bab V : Kesimpulan 

Penulup 
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====================~======·---=-~-~--~-~~=========~============ 

nAnn 

DISKRJPSJ Ul\fUl\'1 BOW THRUSTER 

11Lmster melinfang kapal alau yang biasa diselmt bow Hutister achllah instalasi 

hmster y<mg dipasr~ng pada bagi:m bo\\' l<apal. Peralatan ini adalah tipe paling lruna 

lari peralatau lambalmn untuk Imun1ver l<apal pada lo\v atau zero ship's speed. 

)edangkan stem thuster adalah peral(ltan sempa yru1gdipasang pada bagi:m buritan 

:apal (stem). 

Gmnbanm dari tmjuk ker:ja beb~?rap<l tipe bow thruster dapat kita lihat pada 

abel dibawah ini. Secara uumm untnk nwndapatkanefisiflnRi yang baik diperoleh 

lengan memakai diamelcr propeller yang lebih besar danputaran propeller yang lebih 

:ecil unluk kondisi beban yang sama. (HmTinglou, 1992) 

150 

300 

3-7 

4-3 

•. Jtpm 

~~so 

il20 

''' ''' ',·-;--; 

tJ1l1tsili~ • :I'h11•st!I-Ip 

4,500 

7,900 

30 

26 
- ---- ·--- - - --- ------ - - - - ----t------; 

500 5-5 340 13,200 26 ---- - --------- -------· ~---·---· 
800 6-7 290 20,400 25 .5 

--------- ---------- --- ------· -- - ---------------1 
1,200 7-11 2-'1 0 30,200 25 

-------- ------·- -- ------- -- -- ------
1,800 9-2 210 44,100 24.5 

Tabelllmmkteristik nnjuk k elja hehempa tipc· re\'ersihle how thmsf·er (dikulip 11ari Mnrine 

Enginct~l-ln ~; edl~l th 1992) 

Bow thruster hiasanya dinmcnng f;edemimian mpa sehingga thmst yang 

ihasilkan bi sa b t~rvaria:: i serta arah dari lhmst bisa ke dua arah yaih1 ke araJt kiri dan 

mum haluan lwpal. Untuk itu di dipakaj motor lislrik putaran tetap a!au motor diesel 

ntuk memutar propeller tipc confrolable pitch. Unit iui menggerakkau propeller pada 
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zero pitch kernudian bisa di ah1r sudut petclmya sehingga sesuai dengan kebut1~1an baik 

besar maupun aralmya 

Membalik putaran motor penggerak tidaldal1 perlu hila kita rnemakai CPP. 

Motor penggerak y<mg dipakai bisa lipe putaran tetap bai.Ikan putaran propellernya 

juga tetap. Keunlungan lainnya adalah bahwa ams strm1 yang dibuhd.Ikan relatif lebih 

kecil, sehingga lll('Hgurangi operational cost. Kompensasi darai pemilihan eralatan 

jenis ini ada]ah lmrganya lebih mahal. 

Jika meletakkan hmnel pada kapal han1s dipertimbangkan bahwa tlmst yang 

dihasilkan hmus menghasilkm1 momen belok yaJJg maximum. Pada penenhmn letak 

hi11Ilel, thrust, power, han1s dipertimbangkm1 bal1vva panjang tmmel berpengaruh pada 

peningkatan losses yang mengurmtgi bef'ar power ym1g diherikan. 

'Pembal1<m ketinggian air ymtg tercelnp adalah faktor yang penting temtmna 

untuk kapal yang beroperasi pada perainm yang memtmgkit.Ikan pembahan sarat kapal. 

1bmst dm·i bow llm1ster akan berktrrm1gjika sarat kapal tunm. Dari hasil percobaan 

dapat disimpulkm1 balnva bow llulJSter ak<m efektif beketja pada kedalmnm1 hmnel 

betjarak 1,5 kali dimneter dm·i perrnukaan dan 1.25 kali dian1eter dari bottom 

keel.(Hanington, 1992). 

Rmicmigan san1bungan anatm·a tunel dengm1 badan kapal adalah faktor lain 

yang masih memerlukan pengkajim1. Lubang hmel tersebut memepengamhi tahanan 

badan kapal yang efeknya relatifkecil sehingga sulit untnk menenh~<an angka pastinya. 

Dengm1 permicmJgan yang baik, pengaruh hmel tersebut ktrrang lebih 1 % terhadap 

ta1Im1an kapal. 

Tunnel biasmwa terbuat dari mild steel dan dilas ke badan kapal. Unh.Ik 

meminimmnkan losses keboconm, jarak m1tara blade tip dengan tmmel tidak boleh 
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lebih dari 0.25 in. Dagaimmmpun hal ini tidal< mudah dilaknlnm bu·ena menyulitkan 

kita pada perm-val :m peralalannya. Untuk operasi bow thmster di airlaut, semua mur, 

baut, nut dan sebagainya harm: terbuat dnri monel. Propeller blade biasanya terbuat 

dari stainless steel al au nickel aluminium bronze. 

Propeller digeraldum digerakhm melalui right-angel gear drive (bimmnya 

menggunakan tipe spiral bevel). Apahila dipasang pada posisi horisontal poros 

diputm· langsnng oleh prime mover tanpa right bevel angel. Jika dip<~sang vertikal, 

penggerak utama dnpat dilet.akkan eli deck atasnya. Motor listrik vertikal memutar 

poros melalui porus bantu. Apabila penggerak utmna tidak bisa dipasang secara 

vertikal (sep•Jrti motor diesel) maka diperlukan peralatan tambalmn yaitu right angel 

gem·box. 

Kontt·ol utanm diletaldmu di wheelhouse dan bisa juga dibuatkan wheelhouse 

console. Apabila bo\\' thmater h;mya dip"'kai untuk mentpat di pelabuh<m, motor induk 

hanya memerlukan satu at au dua jam waktu operasi pada power penuh. Waktu tersebut 

digunal<an untuk mengikuti petu11iuk kap<~l pml{lu dan setelah itu tidak digumdmn lagi. 
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BAB III 

DASAR TEORI 

flow llu1Jsler adalah instalasi yru1g dipasang pada kapal untuk menghasiJkan 

t1u1.1st melintang uutuk menambah dan 111eningkatknn kemampmm mmmver kapaJ. Pada 

rnnumnya. tipe bow thmflter yru1g sering kita jumpai adalah pompa axial yang 

diletakkan melintnng atau tune! yangbisa diatur atau propeller yang bisa 

dikeluar-masukkan. 

Bow thmster nmlai dipakaj dipertengahan abad ini oleh Bamaby tepatnya 

sejak 1954, dan hingga kini terus meningkat tipe dan ukurrumya, sistenmya tidak 

konvensional lagi dan menyetakru1 pertimbangan persyaratru1 ekonomis serta peralatru1 

vru1g mandiri . 

ID.l. IIIDRO.DJNAMIK P ADA KECEPATAN KAP AL NOL 

Jika sebuah gaya F yang beketja pada sebuah massa m yang mele\vati lintasan 

sepa11jang garis s, maka percepatannya adalah : 

.. - i 2 ld 2 . . ) S - l S. t ...... ... ........ ...... .. ....... ...... .. ...... (lll.l 

Dari Hukum Dinrunika (Hukum Newton) : 

F = m.s ..... .. ........ ... ............. .................... (ill.2) 

tummm dcfcrensial dari persamaan diatas : 

F d ( ) dm -1 ds (.ill J) = -1 m.s = s -d -m-
1 

.. . . . ...... .. .•........•.•. . 
rt ' t ( t . 

Huk'lllll momentum pada kondisi konstan speed ( v = s = konstan) dapat dicari : 

F = v.m ........................................................... (ill.tl.) 

d . . . · d . t fl . I· d = Q \1'' (III <i) ISllli pa aJe me ,1 engru1 m p . . · J .. ............................. ·-

dimana: 
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==================·========~.. ~--=============================== 

T(N) 

p (kglm3 ) 

Q (m 3 /s) 

Vj' (m/s) 

gHya reaksi jet 

densita~ mass a flu ida 

debit aliran fluida 

kecepatnn alinm nominal jet 

Dengan Vj' = vj = kecepahm j et efekti.f, dengan resultan gaya bow tlm1ster yang diukur 

Yo dari instalasi terpas;mg. 

Kecepatan jet efektif: 

Vj = ~fo / p.Q .......................................................... (JII.6) 

Hulnun kontinyuitas debit aliran Q adalah konstan pada pennukaan melintang lingkaran 

dengan luas pennukaan AT d~n persamaan III. 5 bahwa Q = AT . Vj' 

Jadi didapat : 

'1 
T= p. AT. Vj' '""' .. ... ..... .... ... ........ .... .......... .... .. (ill.?) 

Povv·er hidrolik pompa yang dihru:: ilk:m jet secara langsung (gambar ill. I) dari 

head hidrostatik ( L\H) adalah : 

dimana: 

Pn = Q.L\p = Q .p. g. L\h ................. ....... .... .. .... (ill.8) 

Pn (W) 

Q (m3 /s) 

r (kglm3) 

g (m/s2 ) 

L\h (m) 

hiJrolik po\\ler 

debit nliran fluida 

densitas massa dari fluida 

percepatan gravita'>i 
hi drostati c head 

Dengan tek<mm1 tekanm1 dimunik L\ p sestmi dengan persamaan Bernoulli : 

LiP= p . Vj' 2 / 2 .... ... ..... .. ..... .. .... ... ........ ..... ... .. ...... (ill.9) 

Persmnaan ll18 jadi : 

Pn = p. Ar . Vj' 3 /2 .. ... ..... ........................... (ill.l 0) 
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Spesiii c thmst c = T I Pn , j adi : 

T 2 
c = Pn = V/ .. ... ......... .... ........ ......... .... .... ... . (ill.ll) 

. I 

atau resultan gaya melintang Yo dan power pump engine Po 

Yo 
co= Po .. .. .. ..... ... ...... ... .. .. ... ....... ....... ...... ......... (1II.12) 

Gmnbar ill.l: All ran mellntang Vj' pad a luasan AT dan thrust 

rr.R.ksi T 

Dalmn praktek sehru·i-lmri, specific thmst co = Yo/Po besru·m1 dari persamaan 

ill.ll berhubungan dengan : 

- disl:ribusi alinm ym1g lidak merata 

- efisiensi propeller 

- losses tekanan dan gesekandari lunel dan gear box 
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- enhT~ll!C e lo s~es dan pemisahmt aliran 

- e.li ~ i t'n s i motor dan gear 

ai ratll-rata dari r o yang f'ering digunak:m mblah co =c O. 150 kN/kW
1 

Dnlmn melaknbJJ! pC'rhillmgan, AT ·-- D 2 (D =-=· diameter hmd) hal ini terlihat 

ri penmmmJJI ill.7 d::m pers:mman JJill , bah•.va J ealif~n,j !lJY::J ific thrust yang besar: 

harusnya Jiaplilcasiknn. Tdapi daJnm kasus 1m aplikatif pada instalm:i 

nve!lsionaJ , untuk l'ebr:mg ini dengan sub~~s dipakai pada instala.--: i enc~rg1 y~mg 

Kecepatan_jet ef\:~ldifyang didapat 

r/ = j.J~~ ........... .. ... ............. ...................... (lll.13) 
. P·· " . 

Nonnal bm.·v tltnt ~; ter yang diciptnkan dud propeller dt'ngau fixe-d propeller/ 

1riabel pitch. Pompa axial t.eb:mru1 remJah df·ngml k:Jpm:;ita:! yang besar dari alinm 

ug dihasilkan heda tekamm t1Pp : 

mmm: 

L1 Pp ~-: ~- Vf12 + L\p 1 + L\p2 .... .... .. ........... ........ ([[!.H) 

1.\Pp (N/m 2 ) 

V_j' (m/s) 

. . '1 
t\pl (Nim'"' ) 

~ p2 (N/m 2) 

kect'paf ~lll Jtomi nal j t' t 

losse!:l tel:annn pada sisi mmmk 

lo~se ~ pada sisi kelmrran 

--------·---------- -- - - --·--·---- -- ----- ·---- ------··-----------· -----
Brix, J1J..?nOP1<\'rmg Tedmical .iVJmmal, I-l iiml•urr., 1993 



UI-5 

==== _..;=---=== 
Dru·i ldmmm p~dn keluanm jet diperkin1kan berhubnngan deng<m tekmwn 

rostatis pad a masuk<ln jet adalah herlwrga negafif untuk menghihmg. 

Unf11k men111111lk::m lo1-1ses e11ergi yang sesuai f{:lllg(Jt dis}lnmkmt Dmm propeller 

~d pada how tlu·uster secara umum desain mengl)unakan type Kaplan dan dengan 

apan wituk membalasi tor1-1i saat di-start dengm1 pitch/ ratio dimneter 

P/D = 0. 7 sampai 0. 92 

1gan aJasan kesesuaian drag/liJl ras.io blad0 area rasio Ae/Ao == 0.55 sampai 0.85 

1g dipilih . Bedwitan dengm1 erosi k(lvitasi dm1 kd>isingan cin:mnferensial speed 

.arusnya tidal< melampaui D.fi.n = 30 sampai 35 m/s. 

2 HATING BO\:V THIUJSTli:R PAOA Klr.Cf!:rATAN NOL 

Peugan1h resultan gaya mE'lintmig Yo dmt monwnt sf e~-ring No, kapal akan 

mperoleh gera.kan melinlang dan memut<~r. Pada phase awal manuver litik pusai I 

·os (pivot point) P diletakkun didekat : 

a ~- 2.i 2 /1,1)P ....... .. ..... ............ ........ ...... ... .......... (lll15) 

;imt belakmtg dari tnidship kapa.l (gambar HL2). Disini instalasi bov,; Uuusler dekai 

ward perpendicular. P~1da pen;mnmm llJ.L" snluan i dalam meter (m) mcrupakan 

1baug inersia metmu~jang lu1pal. 

Brix, M f.m oeiJ.Vnng Teclznical .. Mi:mual, Hamburg, 1993 
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t 
Lpp/2 

Uambnr ill.2. Df'flnisl skf't manuvl•J' m~mutar 

P;:Jda harga konstan dari putaran '-P ~ koustan, harga momen inersia pada nol 

dan momen steering discimbangkan oleh p<.>redam hidrodinarnik resultan momen dari 

tahanan melintang terlihat pada seprutiang lintasan dx dan tinggi T (lilmt gambar III.3). 

Pada phase kecepalan mernutar konstrut '1' = kousfan, kecepatan melintrmg. V(x) pada 
kondisi memruu:mg kapal axis adalah v(x) = X. 'f' 

Lpp/2 Lpp/2 

v (Lpp/2) 

Gambar ID.3 Defiml sket untuk m(>n~hfttmg hldrodlnamlk 
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Elemen talmmm melintang berkaitan dengru1 lintasnn : 

dY" = const. x2 . \.f'2 . T dx ....... ................ ................... (Jll.l6) 

Elemen momen : 

dN" = const. x3.'!'2 .T dx .... ............... ........ ... .............. (lll17) 

Integrasi sepmuang kapal terlihat momen peredam hidrodimunika N" dimana dibalans 

oleh momen steering: 

N" = -No = cons. T.Lpp4 . '!'2 .... ............ .... ...... . .... .... . (III.l 8) 

Pengantar pada alasan dimensi constan densitas massa dan No = const..Lpp.Yo dan 

semua consfan dikumpulkan : 

\.f' = k ± J Jo. . ........... .......... ... ....... .... .... ........... (ill. 19) 
p.Lpp J.T 

dimana: 

rasio perputanm konstan 

gaya meliutangjet tlmtster 

Lpp (m) length between perpendicular 

T(m) dnmght 

p (kglm3 ) densitas massa air 

Faktor K dengan satmm demjat dari test model dan eksperimen skala penuh, 

didapatkan hm·ga St'rbagaj berikut : 

k = 190° 

k = 160° 

harga deviasi rata-rata 

halum1 dan burihm rmnping dan lateral tlmtster jauh 

dari perpendicular 

untuk ce11ter mdder, halmm gemuk dan lateral thruster 

dekat perpendicular dengan tltmst/ luasan melintang 

yang berkailan : 

f{N/n/) = Yo/Lpp.T .. ......... ......... ..... ... ........... .. ............ (JJI.20) 
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============~==========-==~-~=-~~=-~-==~=======--================ 

atau sesuai deugan persmmmn IU.12 : 

f= Po.co/Lpp.T .... ........ ... ........... ..... .. ............. .. .. .. .... ...... (Ill.21) 

malm persmumm J1I.l9 : 

BerJmjtnn dengtm menggunnkan ukunm lmpal Lpp, tluust/ rasio luasrut lateral 

dari persarnmm Ill 20 dan rata-rata harga k = 190 ° dan dapat digambar dalant sebuah 

diagrmn : IIJA di bawah ini, dimana tipe-tipe kapal yang lah.'li dipasaran dengan harga 

perpntanm sebagai p3rameter. Dari persmnaan ill.19 tcrlihat pada kapal dengan fixed 

pitch thrust terlihat bahvva besamya gaya melintang Yo 
') 

n""', jadi rasio 

prepban<lingan perputarannya mcrupakan putarau sebagai pm·mneler. Jadi : 

1F2 n2 
'-1'1 = nl ................................................... (IIT.23) 

dimana memungkinkan untuk menggunakan tipe multiple Rwitching. 

Bagaimanapun dari persmnaan IIL19 terlihat bahwa variasi panjang kapa1 Lpp 

pad a lmrga f yang konstan sesuai dengan persamaan ill. 20 maka rasi o perputaran akan 

memiliki lmbungan : 

'P2 Lppl 
--- (IIT' 'l) 'f'l - Lpp2 ................... .. ........................................ .~· 

pada lmpal yang memiliki kemudi utmna dengan kecepatrumya tidak smna dengan nol, 

maim: 

l:fl.Lpp -v = const ; pada V ;t: 0 



In-9 

·==== .. .. - ------· 

Dari persanmau lll25 ras10 p(' rpnf ~t r~ Jl d ~1paf <Iicari pmb constan rating f 

tinpJnltkan dcmgan meumub<1h u.kumn 1<~1p~ I yang dik nlubm seperti gmubar desain 

mbru· ill..4 dibmv<di ini : 

-----~-------·-·· · ·------------------

... , ... 
-u•• .,.,... •. "· t,.. w -

I A I I I I ~ f II_! 

~~~-·.!~. ! 

Gmnbm· III.4 Dlagnun dc~a iu l a tHal lhmstPJ" 

.3l,ENERA.l'AN LNSTALASI BO\V THRUSTER 

.3.1 ASPEK J1ELAYARAN lJNTlH( HOW TfffilJSTER D~\N STERN 

lRUSTEH 

Dalam prnhtek selmri-hari bow lhnwler dipakai nntuk mwnrver dengan 

rfimnance yang !dmsus dalam hubungmmya dengan kerm111i uf ama. dan single aiau 

1lti propeller mam1ver. Pei1imhruJgan mrmilih iw;talasi bow dan stE'm fluw;ter pnda 

ml-kapal adal ah persym·atan mmmvrriug sP.cara kl111sus, aspE' k c>konomis, dan 
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tdisi lingkungmt. Me~in bantu yang dipa~mtg di gel adak juga cocok nnh1k instalasi 

N thrm;ter. Ciaya me I ill t<mg hovv tluw.;trr .,{ o tliE'llinBkat pad (I <~r::~h longitndina I ~('{ o 

kw· dari ct>ulcr gravity (cg) dengan norma! di w.mm~ ikan terletak didekat midship 

ml. Kapal alz<Jn rneucapai percepal<1n angul nr '-P dmt percqHllan lrnm:vt'rsal (v) 

mna reaksi diuam ik 

v (mis 2 ) "=Yo I(.~ = 111y ") .... ...... ....................... .... .. .. ....... (Jll.25) 

- ., I . ., - ... ) 
1. ) <' - - T f - --f ' " ' I (J/.) ) -- ) o. , t . (t.\ Ill) ) ... .. .. .. ........ .... .................. (llL.6 

Yo (N) : 

xy (m) 

c\ (kg) 

Illy (J.:g) : 

i (m) 

gaya melinlnug bow ltuuskr 

l e l<~k ;-mtnnJ bovl thruslt'r ck ngnn 111idship 

displacemeul knpal 

massa hidrodimunik tambahan pmb arah mclint~mg 

j arak rnomcn inr rs ia arah mcrmm_jaug 

Pada phase m~·al smnbu putar (pi vot point) P terl etak dideknt : 
.. . 
'11 . a --= - V ... .. ....... ... ...... .. .......... ... ........ .. .... .. .... .. ..... .. .. ..... ... (11127) 

Dengan substitusi persammm ill.26 cl;m persmnaau ill.27 drut dt• ngnn mmmsi 

I\'\la X ~ LPP/2 diuapatkan 

'1 ·2 
a = 7;.;; ........ ........ .. .. .......... ............ ... .. ............. .................... (Ill. 28)3 

Dcugm1 .i =: 0. 2 .~ Lpp smnpai 0.3 Lp deugan nonnal di siribusi massa 

Jgitudinall<apal titik smnbu pmla a-~ Lpp/6 rrt> lalif lerhmlap tengab kap<~ l : 

- ke arah belabng nnfuk bow fhmster 

- ke m·ah depm1 untuk f-: fem t!Jm~ ter 

-----~-----------·---------~------------------------------ ------

Brix, ltfanoeuv n ng Techm cal J.l {anual, Ha:nburg, 1993 
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.3.2IVIANUVEU 1\'U~l\HJTAR 

Dna persmnmm lelapi berlmvnmm arah gaya melintangnya Yol dan \"o2 y<mg 

msi Ibm okh bo\v lhmslcr dan ~; tem thrusiE'r. Pad<l gmubar 1J L 5 dibawah ini I ----· 2xy 

ebabkan olch n'aksi din<1mik : 

. ~ . 

v (uv's"-) = (Yol-Yo2)/(t~ lwy ") --= 0 ..... .. ..... ........... .. ........ (UL28) 

U-'(J /·2) ·-, ('V" lJ)/'2 (" -1- ") (J_ll ·20) ·t , , S - ~ 0 . _ . 1 J -l Illy .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . .. .. .. . .. .. . .. . .. .. . " 

ini smnbu put8mya diperkir8kan di tcneah k:-1 pal (midship). Pad a phase konstan 

·abm melingk<1r bpnl lJ' = <.·ons1 , maka momt>n sh:ering No =-~ Yo 1. I adalah 

:ompensasi oleh perr d:mt hidrostatik tnorm·rr (.N"). Lihat. persmmmn IlL 18 dan 

s<tmaan Jli.l9 

_..~_( _______ ,.._~_.-~--_·v _____ =---1_ Y0 1 c') 
......._ 

-- - - - -- - -- - ------ - -- - -- -·· - - -- ·-- -- · - - -·- -- - -- - -- - ~) . ... 

----·---1----- _____-/ 
~ + v (= 0_:, 

U:unh!lt' UJ.S l\1::Hmvt>r' rtH•mutm· 
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[.3.3 STERN THlUJSTER I) ADA 1\l~CEP AlAN NOL 

K"p~l kmlnng-k"dm1g berada di liugkungmt yang ~ewpit ::mg nmnerluk"n 

~ ralatan khusus untuk nmnuver misa lnya dipelabulwn ynng sempi t 11kan lebih baikjika 

cmr~~"ng in~ l a la s i bow atau stem thnmter. Jl al .ini S\' lain untk mengatasi kesulitan 

k.nis mmttJV (;:~ r km·rna tidak efcl<tifi1ya (WIItalwiml ruddET juga fllt'IJY<IIIgkut 

~rtimb:mgan-pertimbangrut elwuomi~. 

Tet~pi bHgainmmtpuu stern tl nw;ter lebih lebih bnik di pasang pada 

tpal-lmpaJ ukunm heflar, misalnya lmp<ti f?rry, lmpal ro -n>, crui se liner, dll. 

~rbanding<m dr~ri r- tem tilmster se<.:ara nonnol dapat diperkirakan : 

Po2 =~ 0.75. Pol .. .. .. .... ...... .... .... .. ........ .. .... ........ .. .. . (ID.30)
4 

Jll(l!l(l : 

Po2 (kW) power engine d<t ~t a t · i stem thruster 

Pol (kW) po•ver engil!e da~Jri ho\~' tluw;ter 

1.4 DESALN HOW THRUSTER 

Pertimbaugmt dmmr dalrunmrndesain sebuah bow llmtsfer adalalt : 

- luasan (H'nnnkmmmelilll <mg hmcl i\T yaHg dipillih sebesnr nnmgkin 

sangatlah menmngJzinkan (pETsamaan lU.6) 

- kccrp<JJ mt j et Vj sekt-ci I JHUIJ.~Jm (pr rs. UI. l 0) 

Bebcrapa aspek penting yang perlu dinmbil dalmn mempertimbangknn instalasi 

:Jalah: 

Brix, Jlfanoeu.\.' 1 ing Teclzmcalil!rJnud, H3n 1burg, 1993 
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- pmuang hmel 

- mnmgement propellE'r thru:<t~'r 

- d~sain enterancE' tunc! 

mdahalnkunm-ukuran ini sang(lt berpE'ngarllh dalam meningkatbn !'>pesifik thmst yang 

'ptimum (pers.IU.ll) dan untuk menghind(Jri bahaya air drawing, yaitu tida.k 

ercelupnya tuuel ~ehinr.,ga tidak mmnpu menghasilka11 thntsl ymtg sestmi dengan yang 

lihnraplmn. Kemudi~11 peng:·Hlth ki :.: i-kisi pengmnnn srharnsuya .111g.£:~a 

:lip.;-rtimbangkan. 

III.4.1 PAN.JANG TUNEL DAN PELET;\ KAN l1HOPELJ...J!:R TJJRUSTEU 

P:mjang tune! beJvcngamh pada :1spdz hidrodinmnika dari homogenis alinm 

pada sisi masuk, unluk itu perlu dihindari lwber~pa hal yaitu : 

- konslntksi jeet oleh pusaran 

- kelm11san aliran masukjet 

Poda aspek permesinan peng<mth panj~ng instalasi dari peralatan bow thnmt.er 

akan ntE'minta lempat sehingga abm me11gunmgi c<trgo hold. Dari aspE'k persyaratan 

pelayanm instal<mi bow thntster Sl'h<UTtsnya sejnuh mungkin ke arah de€'pan (stern 

thntster) atau SC'jauh mungkin ke arah bE' lakmg (bow thmster). 

ID.4.2I>ENGARUH KONFIGUHASf Tl.INEL 

lliasanya sisi bodi kapal tidak par"lel, sehingga iustalaaasi di bulbous bow 

berbenhtk V, ~ehingga akan menyebabkmt bentuk hmel yang sesuai kemcut. Pengaruh 
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Jari kon.tigurasi hme I <hlp at di lilmt dari P.tudi banding test model dirmma ~ingle bo\V 

xopeller thnmter di-t e~t deng(ln sisi hocli k<1pal paraH padn k<tpal kontanier ramping. 

P~'llg<ll1Jh yang mengunhmgkan dari bentuk p;1ralel dapflt dijelnskan ~ebagai 

Jerikut : 

- peningkahm gay a melintang Yo sebess(Jr 12. - 11 ·1 % 

- peningkatan engine povver Po hedlukttm~i sekif3r 8% 

- peningkatan spesifik thntst co st'l)esar 9% pmla I<t-cepatan j et ten ·udah 

Peningkalan sudut gm·is air sehm11s11ya dihimlari karena akan meningkalk:m 

losses pada sisi pemasukan how thmster ( eutenmce side) : 

- pada sudut yrmg lebih hesar dari 90° akan terjadi kontraksi aliran oleh :::tlir:m 

pnsanm 

- aliran tidak homogeu te1jmli pada tunel y(!llg pendek 

Dua pertimbm1gan losses gesekan di tunnel dan aspek aliran yang homogen 

pada kondisi yang ideal dari sisi knpnl yang paralel (gambar IIT.Ga) d(lpat 

diperkirakan pmunng hmnell ym1gcocok diperkirrtk ~m ber-kisnr: 

I = ( 2.0 sampai 3.0) D .... .. ...... .... ... .. .. .... ...... (ill.Jl) 

T1me.l diusalwkm1 terletak sejauh mingkin jaralmya dari midship krtpal atau di 

bulhous bow tctapi b~nluknya yang sang(lt rmnping dari bagia11 bodi depan kapal 

kadang-kadang menjmlilmn pmtjang hme.llehih penclek dm1 berkisar aJJtara: 

l = ( 1.5 smnpai 2.0) D ..... .... ................ ...... (IIT.32) 

Bilakeadaan seperti ihl terjadi maka panjnng tunel t('rsebut bisa dipakai. 
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Gnmbm· Ill.6 A Instnlnsi how Uu·uster 

Sehantsnya di!<Jkukan us aha untuk me letaldum propeller ditengah-tengah 

~hingga didapatkm1 koudisi yang p(lling ideal. PropeJJer pada hmel yang lebih pendek 

~ba.iknya diletakkau seem-a eksentris terhad<Jp panj<mg gear box. Dari dua persyarC~tan 

elayanm untuk meningkatkan perfonnance fJmmter temtmna untuk nmnuver ke arah 

amm, hagajumnap1m juga propeller sebniknya ju,ga diletflkbm disebelah kamm. 

•alam lwsus ini beuuk bodi depm1 dan bodi bdalwng V, akau menimbulkan perbedmm 

mel yangagakpm~ang kf(lpi pad koudisi i11ipuu tidal< mcnjmlikan masaJah bila kita 

1gin memasang instalasi jet thruster. 

[1.4.3 IGSI PELINDUNG 

Pada tune! clipm:mng kisi-kisi penganmn dengm1 tujuan yang berbE:>da-beda yaitu 

- mencegah bow tlulJstl:'r dari benda-bemla yang bisa mcrusakkan 

instalasi 

- rnE:>ngunmgi tahanan tund 

Pada gru11bar lll.6 di bawah ini terlilmt dua jenis tipe kisi penganum y<.mg 

ipmmng di sisi masulum dan keluanm tune!. Kisi A t.erdiri dari 5 sampai 7 pE:>Iat baja. 
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dipasang vertikal pada ar<~h aliran, juga bisa dipas<mg dengan sudut 15 °. Versi B kisi 

ym1g dipasang melingkar dan sej~ar. 

Dari test yang bervariasi bo\'v thmstcr di daerah cs terlihat bahwa kisi-kisi 

mcnjadi tidak penting karena es alum membeku di dalam tunel, kisi -kisi pengmmm 

merugibn bow thmsler uitu sendiri. Pemammgan pelat dulu dipakai unluk menceg~~I 

tahanan tekan di akhir tune! yang tidak eiektifdari segi hdrodiuamika. 

Gmnbnr ll£.6 B Khl pellndtmg 

f 
tf. 
. .L 
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L5 THIUJST llNTUKBO\\l TIJJHJSTER 

L5.1 J>J~RHITlJNGAN 'L -\HANAN5 

1. TAHANi\N ANGIN 

RA = Ka x Aa x Va 
2 

dimmta : 

Ka ::-: kodi~it~n ynng dinltibatbm olrh tahanrut nngi11 

= 0.0429- 0.0735 

An. = Lunsan proyd~s i pemmkannmt~nlm\inng knpal di 

alas permukn:m air 

Va = Kecepatan r':-latifterhadap geraknn kapal 

= 10 mls (rata-rata) 

2. TAJIANAN GESEK 

. . ) 
R\v = 0.01212 x Aw x ((Vv.,- + Vs)- f- 0.33 x (V\·V -1 Vs)) 

dinwna : 

J\v, .. == Luas pr:.rnmka:m basal1 (WSA) 

= 1. 7 x D x L x ~ (m
2

) ... ........... .. (fonnnla DENN'Y') 

Vw = kecepalan gelomb~mg dan m·11s 

= 2 kts = 1. 03 m/s 

---------- -----· 
~uzuki, .lJCA Techmm l Information, 1996 
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k:lrena k>:' cepatan anm dan gelombm1g di 

da t> r(Jh pelabuh::tn relatifkecil makt1 kecepatan 

nrus gelombang bisa diabaiknn. jadi Vw bisa 

diangg<1p uol dan lml iui pengarulmya tidak 

terlaln besar. 

\lf; = kecepatan knpal pada sant pengopera~ian bow thmster di 

pelahulmn 

0.30 m/s (rata-rata) 

3. TAHANAN ARUS DAN GEL<Jl\tlBJ\NG 

") 

H.v = 73 .20 x As x (Vw + Vs) ~ 

dimana: 

As= Luasan proyelo;i pennukmm memar~jang di bmvah air Vs 

dan Vvv· smna (kmgan item diatas. 

4. PERHITill~GAN TAHANAN KARENA PERALA TAN THRUSTER 

2 2 Rp = 26.40 x Ds x (V\-v + Vs) 

dimana: Ds =diameter hmel thrust~?r 

Vvv dan Vs sarna dengan di atas 



ITI-19 

:===--- - ·----· - -· - ====,=-=== 

U.5.2 PERFUTUNGAN THRUST UAN VOWF.H. 

Unhtk mengetahui kebntuhan tlu1mt kita mengacu pada referensi um·i JICA 

:xpe1i, Suzuki. Pada rE'ferensi fersebut rlikemukabn bahwa variabel ym1g hams kita 

etalmi unfuk menghitung thmst adalnh : 

1. Dimensi Htama kapal 

2. Luasmt proyeksi kapal dibawah gm·is air 

3. Luamm proyeksi kapal diatas gari~ ~tir 

4. Titik bei·at lua.san proyeksi kapal 

3. Letnk lunel serta dimnetemya 

/>..,$ 

]I 

Gb.ill.7 Pt·oyf'ksi rm·mnnjang k:tpnl 

etelah kita meughitung fahanan total selm~jtdnya menghitung fhnJSt. Satu nstunsi bahwa 

ow thruster akm1 berputar dengm1 axis titik A.P. maka kita bi!:'a mendapatkan thrust 

ang dicari uengan keseimb<~ng:m mommE'nt dari taJmnan dan thnJst efeldif bow thmst 

ow tltnJsf.er (Te) kg : 



Ll 

AP 
fb 

Rw 
Rv 
Rp 

11 

J Te 

GIJ.Ili.S Sk£'t. gnya· gHpt pndn hnd1m k»pHI 

~umus keseimbangm• moment : 

11 x Te 2: Ll x (Ra + .lhv + Rv + Rp) 
Te ;;:- Ll x(Ra+Rw+Rv+ Rp) / 11 (kg) .. ...... (Dl33) 

Jll-20 

Langlmh seiru-uutnya adalah bta maf3 uklom semua losses hidrodimunik, dalam 

'erhitungnn efisiensi tmh1k meudapatkan llu-m;! sesunggutmya. Efisi ensi yaugabm kila 

msukkan nntara laiu : 

. Efisiensi karena pengarnh kt'tinggian tum~ I dari bottom keel ( ql) 

. Efisiensi km·('ua pm~jang tunnel (q2) 

. Efisieusi kareua bentnk kelengkungmt eutnmce tune! (113) 

. Efisiensi i<m·eua hent11k sudnt inkliua::;i lrunlmug kapal terhndap horisonlal (q4) 

. Efisiensi lwreua pengaruh jmnl ah grid pt' I indnn,g lund ( 115) 

. Efisiensi lmrena letak hmel dari garis air ( qG) 

Deugnu demikim1 besar thm1't sesungrulmya ; 

T = Tc/ (t)l x T)2 x rJ3 x TJ4 x T)5 x JJ6) (li.g) .. (IILH) 
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1.5.3 GAYA-GAYA YAJ'{G DITERIJ\iA HADAN KAPAL 

P<tda b~gian ini gaya-gaya hidrodinamis yang diterima ol~h kapal pada gerakan 

anuver akan dibahas. Bngian-bagian yang utn111a adalah : 

- gaya-gaya longitudinal X 

- gaya-gaya fransver~al Y 

- mollmJent yawing N 

rgantung dari get·abm manuvE-r itu sendiri. Jadi pada pembnh?~s~m nanti _juga dibahas 

- heeling momment K 

- longitudinal speed u daH pE'ITL~patannya tt 

- transv(;'rse speed v dan percep(ltarUJyn ~' 

- yavv rat(;' r (rad/time) dan perct>palmmya i-

1tuk mentbah gaya-gaya dan mornment d<lri mod(;' I ke simla penuh dibuat dengan c3ra 

m-climl'nsional : 

(X',Y',K',N') = -
1

12 (X,Y,K,N) ... .. ........ ..... ... (ill.35) 
IT . 

.mana q = p u2/2, p = masajenis air (lhn3
) 

L = Lpp kapal 

eralnm kecepatn.n dan percepatan dibuat juga dalambentuk non~dimensional : 

v' = v/u r' = rliu u' = 11 L/u2 

unluk u -:;t. O ..... .... (lll36) 
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1.5.4 KOEF1SULN GAYA-GAYA PADA HADAN KAPAL 

Gaya-gaya yang beke1ja pada badan !::1pal (tcrm~suk moment) ditentukan pada 

?rcobaau model dmg<m gaya oscihtsi p<llhJ g~-rakm mt'bmis plmmr. Lebih jauh 

Jdisicn-kodi sic>u gaya bisa dil t>Itfukrut f::t: cara tidal: laugsuug de11gm1 meugukur danm 

enganalisa gerakan-gerakau bebas (free nming) dari kapal a1(JU model. 

Untuk dt>v i:.1si kecil dm·i kapal-knpal tersebnt koelh;iE'n-kodisieu k€'cepatan 

'v, )"r, N'v, ~N'r dan koefisi en perccpahm Y'\r, Y'L N'v, N'i· adalah yang paling 

:mling. Ko€'.fisict1 kecepahm dan masa lmpaJ uon ditm~nsionalm' = m/(0 .. ~ p L2
) serta 

tik berat gravitasjnya x'g = xg I L meughasilkanjuga yaw stabjlity index C'. 

I N lr . ,t lxlr> w· c = i , - -· - /- ..... .......... .. ........... . ........ . .. ... .. ... .... (11137) 
t V - ITI. t V 

ositif atau neg::dif dari C' menw~jukkan keadaan stabil atau tidak stHbil. 

RummHl.llllllS regresi untuk kE'cep:::tlan tinier dan koefisi en percepaian 

Y'\r = -n(T!L/ ll+0.16 Cs BIT- 5.1 (B/L)2
]. .. .. ...... ... (DJ38) 

Y'r = -n(TILYz [ 0.67 BIL- 0.0033 (IY1lJ. ..................... (Jli.39) 

N\r = -n(TILi [ 1.1 B!L- 0.041 BIT ] ............. ..... .......... (DI.40) 

N'i· = -n(T/L)2 
[ 1112 +0.017 CB nrr- 0.33 B/L ]. .. .. .. .... .. (ITIA-1) 

Y'v = -n(T/L)2 
[ 1 + 0.4 Cs BIT J .. ....... ...... .... .. ..... ...... ...... (Dl.r12) 

Y'r = -n(T!L) ~ [ -112 + 2.2 B/L- 0.08 BIT ]. .................. .. (H£.43) 

N'v = -n('J/L)2 
[ 1/2 + 2.4 TIL ] ...... .. .. .............. .................. (JU.il4) 

N'r = -n(T/1)2 
[ 114 + 0.039 BIT- 0.56 T3/L ]. ..... .. ............ . (TIL45) 

Rwnus-mmus ini berguna untuk meng,~tahui gaya-gaya yang beke1:ja pada badan 

1pal tennasnk karenagaya propeller a1au rudder angel. 

Bri:-:, ivf.:uweu.vrfng TechmcalJ'vfumwl, hnl 17 9, 1 'i92 
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il.6 ANALISA .I~KONOJ.\HS 

Jnvestnsi pemaknim1 bow thrustE-r merupak<1n proyek atm1 kegiat<m y<mg 

tenymlgl'1tt pE'ngP.Ium-a't modal ( capitfll C)>lJ (;'Ilditnre ), mempunyai arti ynng sangat 

enting sccarfl ~?konomis karen a :1 

1. Pcngeluanm modalmemptmyai konsekuensi j;mgka panj:.mg. Pengeluanm 

modal <1Jummembentuk kegiatau penn~ahmm dinmsa ya11g abm dat:mg dan 

sifat-si1i:tt j)emsahaan dahmt jm1gka pmtiang. 

2. Pengeluaranmodal urnumnya meny<mgl;ut jumlah yang Rangat besar. 

3. Komilrncu pengelnanm modaltid;tk mudah tmluk diuhah. 

Oleh karemmya, perlu dilakukan stmli analiHa ekouomis terhad3p invest:ou;i 

royek dm·i bow thruster agar dapat diketahui kelaynkan ckonomis berdasarkan 

riteria penilainn investasi nwlalui metode-melode ya11g bia~m digunalwn sPpcrti : 

. Metode Payback 

. Metode Breakevent Point 

. Metodc Net Present Value (NPV) 

. Metode Iutemal R3tc ofRetum (HtR) 

IT.6.l MJ!:TODE PA'\JlACK 

Metode ini mencob(l nntuk mengukur seber~pa cepat. investasi bisa kembali. 

:arena itu f.lalmm hasilnya bukan prosent<1se, tctapi satmm \Vaktu (bui<Jn, talmn, dsb). 

Su'l rl Ilusnan,DE, Shtd1 Kelt;yakan Proy f:k , erlisi kf' tign, hal r., 1994 



::1hm periocie payback ini lehih peudek claripada y<mg diisy~u-atl<m1 oleh pihak 

mnagemenl, maka proyd< investasi dikat;-~bJJ menp,llllf1mgkau, s('dangkm kalau lebih 

una proyek ini dilmlabn merugi. 

Kan:~na melode ini mengllh'1Jr seber:1pa cepnt suafn invef;tasi bisa kembali, 

taka dasar yang dipergunakan adalah alinm kas, bubn laba. Sehingga dinmmska.n : 

PAYnACK = 
ni lai i nvesta.si 
I . 1• z x llalnm ....... ...... (ILL4G) 

a 1 ran r..asmasu .. -

1.6.21\iETODE URE.i\K EVENT POINT 

l\.fetode lain yaJJg hampir sarua deugan metode Payback adal<lh metode Break 

vent Point (DEP). Pada metode ini akcm dib;mdiuglwn besamya biaya yang digunakan 

Jabila kita meuwkai bovv thruster dengm1 hiaya apabila kita memakai ja~m kapal 

.nda. Dalam lml ini diberiklm fommlasi : 

B.E.P = {~c X masuk pelabuhan .......... (ill.47) 

dimana: BEP = Titik potong :mtm·a total biaya memakni bow tlulJster 

dengan biaya memalmi jmm kapal tJmdn 

FC biaya tdnp (fixed cost), ~dalah biayH yang didalamnya 

temwsuk binya instalasi 

P biaya j as a lwpal lunda untuk satu lmli masuk pelabuhan 

VC = biaya yang dikehmrl<an untuk satulmli masuk pelabuhru1. 

idalamnya ternmsuk biaya openmional. 
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H.6.3 .MKfODE NET PHl~SENT VALUI~ (NPV) 

Metode ini rnenghifung sdiRih '!nlara nilai selmnmg invest3si ckng<m 

•enerimmm-poucrimaan btfl bersih (operasioual tmmpun cash Ilow) dimasa alum 

.atang. Untuk menghitung nilai sekanmg tP.n;ebut perlu ditenhtkau terlebih <dmlu tingkat 

unga yang dianggap relevan. Ada beberapa konsep untnk menghituug tingb1 bunga 

ang dinnggap relevan ini . Pada dasamya tingkat bunga tersobut adnlah tingkat bunga 

ada saat kita rnensanggap keputusau investasi masih tetvisah dru·i keputusan 

embelru~aan H1aupun waktukitmnulai melm~jutkan keputusan investasi dengan 

cpntusm1 pemhelanjamt. Disini admrya kcterkaitan !tanya mc•mpengaruhi tingkai bunga, 

ukan alinm kas. l\pabila nilai sebnlllg JH' JJ Primmm-peuerimmm kas bersih dimasa 

ang ak:m datang lebih bf:'sar dari nilai srkarang investasi, maim proyok investa<>i iht 

ikatakan nwnguntungkan. Sedangkan apahih! lebih kecil (NPV nE.'gati[), proyek 

ikalakan tidak mr;>nguntuugkmt 

Rnmns nnnun dari NPV adaJah : 
; • 1- t I . f.r. 

Np .
1 

. . .i(asma;,-u/( + Kas.rna;,iiK + + Kasmasu. 
V = - 111 ru mvest. + -(.l -- . . 2 • • • • (l · n 

+r) (1 +r) +r) 

dimana: II = jmulah l.ahun dm·i p t'uyw~ ulan invE'sla::i .... .. ......... (lll -'18) 

1.6.41\IETODE. INTERNAL RATE OF RETURN 

Metodc ini menghitung tiugb-1t lmuga yang mcnyruuakru1 uilai sekarang 

vestao:;i dengan nilai seknrang penerimaan-penerimaan kas bersih dimarm mendat~mg. 
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Apabila linekat bungll ini lebih bes:1r dari lingkat re lev~n (tingkal kennhmgan yang 

:lisyantlbn), nwka inveslasi d.ik{ltaka11mrrngi. Se!Ji llgg<l secar(l umum dirumuskan : 

.1•. , , ,,· ___ J.~asmasu.J: _ kasmasuJ:-+ + kasmasuk 
Nt ,u Im cRia., t - .1 . t- 7 • • • • '1 )'' 

( +!'_) (I +r)- {_ +r_ , 

dimana: n = jumlah tahun dari peny11sut;m invcstasi .......... (f1LA9) 
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HABJV 

TJN.JAUAN .PADA KAPALCARAKA . .JAY A liJ 

K;1pal yans aJmu clijadikan ~cwm uJJ!uk pembakman ad~tlah bp<ll Caraka .h-1ya 

~iaga IU-211 y<'mg dimiliki oleh PT. Pr layanm Mrratus. D<tla-d<lla kapal tersehut 

1dalah srb~tgai brrikut. : 

Owner 

Klas 

Builder 

Lpp 

B moulded 

Depth mould. 

Dra.fl: mould. 

Cb 

DWT 

Contnincr 

Servive spePd : 

Main Eugine 

Carab Jaya Niaga lli-24 

PT. Pelayanm 1\.ferahts 

Biro Klasifibsi Jmlonesia 

PT. PAL Jndo11e~ia 

9 2. 15 Ill 

16.50 HI 

7.80 m 

5.40 Ill 

0.7156 

3650 IILton 

115 TEU 

11.9 knots 

2050 PS (L\.fCR) 

1\li\N B&W 5S2G.MC 

'I\•;;o-stroke siugle acting, direct reversible 

Revolution 207 Rpm 
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Auxilm-y engiue 

type 

Rate output 

No. ofrev. 

No. ofCyl. 

Y(IOIII(If 6 Kfll..-STN 

Four-stroke singl e acting diesel engine 

JGO PS 

1500 H.pm 

6 

K3p3l Cru·almJ:1ya Niaga lli-24 ini nwmpunyai mte pelayarau ya11g tetap y(lih1 

rabaya- Banjarm:1sin dengan rata-ratajadv.raJ pelayar:m 9 bli trip . 

. 1 PEIUDTUNGAN TillUJST UNTOK R<HV TIJJUJSTER 

Perhilungm1 iui dipC'rgun<Jlom unlnk mrncari bE'Rm·nya thrust bow thnmler kap(ll 

raka Jaya III-24. Perhitungan yang digurmbm ~•dalah sesuai dengan langkah-langkah 

da ref . 

. 1.1 LUASAN PRO\'EJ(,<il DAKRAH 1\'IRMAN.Jc\NG DIDA 'VAil GAlUS Ail{ 

.lika bp::~l diproyeksikan secm·a me\mii~J <mg ak:m did<lpatkan suah1 daerah 

1san seperti gh. IV. J di bawah. DC'ngmJa!'!Uillsi bnhwa gaya-gay:1 ya11g disebabkan 

~h tahamm ::mgin, talmnan <~ir, tah:umn gelomb:mg dan mlts,serta lah~man karena 

·al<~tan thruslerbt-keJj:l pada titik berat lual':m pemmkmm lwpal tersE'but, maim dapat 

:ari hesamya thmst dari ma~ing-masing g::rya terscbnt. Untuk mencari luasan 

1eralunemm~jang k<~paJ, dibedak:m dalmn d11a hlompok yaitu : 

1. Luasan daeral1 memm~j<lng di bawlli1 pernmka:m air (i\s) 

2. Luasan daerah memanjang eli nta~ pennnk:=mn <1ir (Aa) 
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<::unba.r JV.l Proyrk~l hm~ pcnnuka.an knJml ~cram m<'manjanJ?, 

Untuk luasan di bawah garis air dapat dilihat pada garubar di bawah. 

Ga mlmr IV.2 Luasau proyek~l pennu.k::um k:-tpnl dl b~•wah air 

Perhitungan lum~annva adalah seba~ai herikut : 
·~ ~ ·-~ 
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•·<·•·• Kolle Ai·ea<< .· 
... .. ':':"" 

Dtint1ll~i>~n(h;t<.~t:tn • >< • >< Ltias (m~L ... 
persrgt p<HlJ ang 4 9 5. 07 

2 10.78 pcrsegt pm~png ----------+---------------
3 segitiga samasisi 2.1 

4 segiliga siklH3ih'1l 1.8 

5 perseg1 pau_t ang 1. 8 

6 segitiga si!m-siku 11.68 
--·------------------~-----~~-----------~-----------------------

7 segitiga smnakaki 4. 06 

Total 527.29 

Tal>el 2 Hnsll perhihmg:mlunsmt tlll•:m~th ~aris air 

Lua~an I = pm~jang x Iebar 

=((24 xjarnk gading 0.6) + (I 05 xjarak gading 0.6)) x 5.99 m 

o-:: { 14.1.1 -/- 68.25 ) X :' .99 

=-= 495.07 m 2 

= ( 3 xjm·ak gadillg 0.6) x :'5.99 m 

=10.78m 2 

Luasan In= luas segitign sarna kaki 

= 3.5 X ( 1 X 0.6 ) 

Luasan IV = luasan segi tiga siku-siku 

= 0.5 x 1 x (6 xjarak gading 0.6) 

Lunsan V '-'= pm\.imrg x Jebm· 

= 0.5x(Gx0.6) 

= 1.8 m2 

Luasan VI = lmtsan segiliga siku-siku 

= 0.5 X 5.99 X ( G X 0.65 ) 
' I 

= 11.68 2 
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============= ·--
Luasan Vll = diasumsibm SE'giti,lm s:mmkal<i 

= l.25 X 3.25 

Luasan total = Iuas (I+ II+ ITl + IV + V +VI+ VII) 

= (495.07 + 10.78 + 2.1 + 1.8 + 1.8 + 11.68 + 4.06) 

= 527.29 111 1 

J\s ·:-: 527.29111 2 

\1.1.2 LUASAN DAEHAU DL\TAS PERML11\AAN AIR 

Uuhrk nt E'IIcm-i hmsau dncrah dintal' pt'mlllkmJ air maim proy0ksi dipotong 

~cil-kecil yang mempakan pendekatau, sehingga mudah untuk perhihmgan seperti 

rlihat pad a gmnbar dibawah ini : 

15 

Gmnbnr IV.4 Lua~an tf:lcrnh dlatas pennnkaan air 
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PerhituJJg~m luas<~n : 

· TN..r:,.·="-=;~"""·~=;= .. ·="··.,.... ~-~-· ii~'ritriiZ ririr~~;r;~~~= .. , , __ 7"i"ri~riri7r··~ · ... =~ 
11-----'-'-'.........._-'-'-"~-'-.......... -·t---'-~--'-''..-..-..~---'-'-""---~· · .~-·, _,, . • ~.: , ',,, . , ' , , . , . , -'~'-wM-'-' -· ·-· 

1 persegt par~pmg 330.75 
11----------------------+--- -----

~eg;itiga siku-siku ,_ '-2 1.05 

3 !:'egitiga siku-siku (U8 

persegt pmlJ~lllg 43.8 
·-----

1.3 5 st-g.itiga siku-siku 
'-' I_, 

6 persegt pm~t~lllg 24.'18 

24.48 
. . 

pr.rsegt p;m_t u11g 7 

8 persE'gt pm~J<mg 8. 7tl 
~~----------- ----- ----~------------

9 8.74 

10 segitiga siku-siku 0.72 

11 persegt parwmg 11.52 

15.12 12 persegt pan_pmg 
·----~------------------

1.26 
·---~ 

13 segitiga siktHikn 
-----~---------------

14 segitiga silm-s iku 3.12 

23. 11 1.5 persegt p~n_pmg 
.~----1~------------------4 

16 st·gitiga siku-siku 1.56 
11---------+·----_..;;.------·-- f--------------------

17 trapes itun 4.06 ------ ------ --- ----. -----·---
Total 526.86 

Tnbcl3 H:uil pcrhlhuJgru• hms:m fliatns grrls air 

Lmumn .l --= pnnj:mg x Iebar 

= ((.l4.l xjarak gading 0.65)+(34 xjantk gClding 0.6)) x 3.5 

::-: 3"07" 2 
- J . -· m 

Lnasan n = luasan segiliga !':iktH;ilm 

•' 0.5 x 0.6x1.5 

Luasau Ill = lunsan segitiga sih'l.l·siJ....11 

= 0.5 X 2 X 0.375) 

= 0.375 m2 

Luasan IV = panj ang x lcbar 



= (36.5 xjarak gading 0.6) :x 2 

=~ t13.8 m2 

Luasan V == lummn segitiga siku-siku 

=-~ 0.5 x (2 xjmak gading 0.65) x 2 

-=: : 1. 3 m 2 

Lu<1san VI ·1- VII = 2 x pm~jang x Iebar 

= 2 x (1.7 xjarak gading 0.6) x 2.4 

= /18.96 m 2 

Luasan Vlll I-IX =-" pan_jang x lt> b;1r 

= 2 x (12 xjarak gacling 0.6) x 2.4 

= 17.28m 2 

Luasmt X = lmtsan segitiga siku-siku 

= 0.:) X 0.6 X 2.4 

= 0.72 m 2 

LmL'>an XI = prmj ;mg x IE'bm· 

= (4 xjarak gading 0.6) x 4.8 

= 1 1.52 m2 

Lunsru1 XU = pm~iang x lt>bm-

= (5 ;cjarak gading 0.6) x 4.2 

= 15 .12 m2 

Luasmt xm = lmHWJJ segit.iga siku-siku 

= 0.:" x (5 xjarakgacling O.G) x 0.7 

= 1.26 m2 

Luas<m XIV = luosru1 segifiga ~ik1H:iku 

= 0.5 x (2 xjarak g::~rling 0.65) x VI 

= 3.12 m2 

Luasm1 XV = panjang x h.>bar 

IV-7 

-==== 



== (15 x jarnk gading 0.65) x 2.4 

Lumwn XVI =-= h1 ~!!;~ 11l sE"giliga f; ilm-s iku 

"'" 0.5 x (2 xjarak gadiug D.6S) x 2.'1 

= j .:"6 Jlt
2 

Luas~m X\7fi = lu:1san trapesium 

= 1. 25 x1.25 

'" ,.1.0Gm2 

Jumlah lummu total (;Vt) =' 526.86 m2 

.l.4 :MKNCARI TJTIJ( BgRAT LUA.SAN HIBA\~VAH GAlUS AlR 

IV-8 

----~­·-- .. -·---- -

Gnya-gaya ymt.!?. bcketja pacla pcnnnk:w.n kapal akan br t1umpu p~ula suatu titik 

:;at tcbut lummn proyd:si kapal lii C' IItm~jau_g 1 • Titik pm::at tel:an lmwan proyeksi 

laug memanjang kapnl mempabm pw:;at dari gaya-gaya yang bekerja pacla 

:~nukaanl:<1pal. I'vh'Hcari titik bend BE'C<lra bertnhap dibagi dalam clua bagian y<Jitu: 

1. Titik b<'nllluasnn dibawah garis air 

2. Titik brr(ll Juar- m1 diatas garis (lir 

Untuk itu perlu kita pcrhatibm !<Jgi g:-unhar dari petnbagian hms<m yaog tr:·lah 

~emukakan dimnka 

---·----------- ·--·· ·---------- ---·---- -- -·· ·--- ·----~·-··· -- ·---------·--··- -----
~)u c.u l : i, JJ<.."A J'echmcal F!formall t>!l , 199(, 
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==========--=-=====~=========== --- =====·== 

' 

_i__·--- -1------------------·------------·- --------·-1··-
i.l..TP.OfDitTI 

St>bagai titik pusat kita teufukan lehrk titik nol untuk mE'nglitung fJ(lttiang/posi~i 

:itik beratnya. 

11 = SA --1 ( 32265 ) 

= 46.725 m 

12 = 36+(1.§_) __ ) 2 

= 4.5 m 

l3 = 3.6- ( Oj6 ) 

- · 3.4 m 

I4 = 3.6- ( 3j6 ) 

· - 2.4 Ill 

15 = ( 326 ) 

-- 1.8 m 

16 = 88.05 + ( 3:/ ) 

= 89.35 fll 
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17 -- 88.05 + ( 3.3 X 0.05) 

90.195 m 

Titik h€'rat luas:m bidang proyeksi nti'manjang dibaw<~h gt1ris :.1ir : 

16.725x495.U7)1-(4.5x1 0.78)+(3Ax2.1 )+(2.4xl 8)+(1.8x1.8)+(89.35xll.68)+(90.195x4.05) 

527.29 

= 52.82 m 

erhitnngan diatas <~pahila disusun dnlam t·abel mblah sebagai bcrikui : 

•• Kode .. 
• • A1;ea • 

1 
------

2 
1----·-

3 
----

4 
---· 

5 
-------

6 
--

7 

• • • • • ]3erih1k 
.. 

· • • Ijcndcl{~1titli • · 
persegt pmlJang 

- ·- ----- --
persegt p~mJllllg 

---·--------·--· 
S('gitiga smnasisi 

1---------
segitiga siku-siku 

--

--

~--

1195.07 

• • dari zc1~o 1>oint (1i1) 
116.73 

10.78 4.5 

2.1 3.4 

1.8 2.4 
·------- - - ---------

persegt pm~pmg 1.8 1.8 
- ---------- -----· --------

segitiga siktH1iku L 1.68 89.35 
-

S('gif iga sam<tlwki 11.()6 90. J 9 
--'----------- -

Titil{ bcrat = E (bms x t.iti}{ hcn1 1) / ~ luas 58.82 
--------------·· 

Tah <'l 4 Prrhltllllf!,rtn tittl ; h<'l~Jt '"'JS3Jl di h:nv:>h gari~ nlr 
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=================--- .. ======= 

IV.1.4 l\U~NCA1U TITIT<BERAT LUASAN DTATAS GARJS AlR 

Dcngau <:l1ra yang sama kit a akm1 mencari tit ik berllt luasan diaf<m garis air. 

Prrlu diperhatikan b:.dnva titik acmut yang dipakai adalah swna dt'Jigan titik yang kita 

palmi untuk mengukur titik ben1t luamm dibawah g~ri s air. 

,..-
~ I"'---

12 

9 ~ IJ 

r. 

7 

6 

\I ~ ll [ 

\ J 

. 

-~------------------------------------

.Z.F.ROFO!lll 

itik acmm yang dipakai adalah zero poiut dimana harganya negatif bila benu.la di 

;ebclah kiri titik lersebut. 11erhinmgmmyn ndalah sebagai berknt : 

11 -- ( 0.5 X 94.5) + (-2.55) 

-- 44.7111 

12 -- _ .,.,~-(0.6) 
---~ 3 

- 2.75 Ill 

n _ 1 I~ _ (0.375 ) 
•• -- --f 3 

- -3.27.5 m 

14 -- - ] 1 -; + ( 21.9 ) .. . 2 



= 7.8m 

IS = 18.75 ·I ( 
0

·
6ix2 

) 

= 19.4 111 

16 = 18.75 - ( 
1 ~· 2 ) 

= 13.65 m 

17 = 18.75 - ( 
1 ~·2 ) 

= 18.95 Ill 

18 -- 18 '7- (7.2 ) -- I') -. - 2 

= 15.15 lJl 

19 = 18.75- (
722 ) 

= l5.1.~m 

IlO = 18.75 ·1(
1
\

6
) 

= 1R95 m 

Ill = 9.15 +( 
2i4 ) 

= HU5m 

I12 = 9.15 + ( 
326 

) 

= 10.95 Ill 

Il3 = 9.15 + ( lx;·6 ) 

= Jl.55 m 

!14 = 91 .96 + 0.65 

= 92..6 m 

115 = 83 .05 + ( 9·;
5 

) 

= ~n.925 m 

IlG = l)') 8 t ( 2x0.6.5 ) 
J ~- 3 

= 93 .23 lll 

117 = 86.95 + ( 7/ ) 

= 90.7 Ill 

lV-12 
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Ti1ilc bcrat luofl<IIJ bidmtg proyeksi trJ (·ntm~j;JJtg diatas garis ;1ir: 

X2 
' ' LxiAi ,,..-_. 
i...J AI 

= 7'Un6m 

erhit11ngan di<1las apabila disusun dal<un tabel adalah f.;ebagai berik11t : 

-l((;;ie ~u-~n • ~~~~tl!k p~n•l~kat~l~~T1J;;~ (;lF . i~;t;k-UtiJ\ beJ;ti: . 
_ __:._·_· ._._. __ ____.:... __:__:._:__:._:__ : ___ • ._. __ _:_ ___ ~ _:. _____ ~··---~ . tl~ll~~~-:~u~~nit~ (ml_ 

l pemcgipm~aug 330.75 411.7 
, ______ 1--· ---·-- ·-·-·.- -- ----·-··- ·---·-- ----- - --·--

2 segitigasiku--silm 1.05 -2.75 
-----------·--- --------- ··--· -------------------··-

3 ~;egiiga siku-siku 0.38 -3.28 
-- ------------ ----

4 
. . 

persegt pan.J<mg tl3.8 7.8 

:'i segitiga siku-siku 1.1 19.4 
------------ - ----- .. --- - -- ··-··-+-----·--------

-~- _ _pen;egi. pm~i_ang-r··--24~--- ---·- !~6~ --
7 perst>gt pnnJnng 2"1.48 18_9) 

r------- --·-··-- ------- -------------
8 persegi p<mjallg 8. 74 15.15 

---------· -- ----- ------
9 persegi pru1jang 8 . 7~'t 15.15 

------- - - ------- ----------------
10 segitiga siku-siku 0.72 18.95 

r---------+--
11 persegt pmlJatlg 11.52 10.35 

---------
12 persegt panpng l.'U2 10.95 

------ --- -------··-- - -------- -----------
13 segit.iga siJ.aH.;ilm 1.26 11.55 

f--------- ,-------- ·--- ------ ----- ··----------·-·----· 

segitigasiku-siku 3.12 92.6 
--·---!~---·-··-=-~ ----=·~------------------- ------------

l ll 

15 persegt prulJ:mg 23.4 87.93 
------ ·-·---·--··- ---···--·---· ---- --------·- --- ---------

16 segiliga siku-siku 1.56 93.23 
1----------- - - -·--------------- -- ···---------·--·-- -------------·-----·-

17 tn1pesium 4.06 90.7 
---- ----- '----------------. --------- ----------- -----·· ----

Titik bend= t> (hms x titilc Jtl'rat) / & Inns 74.88 
c__ _______ _ _:_ _______ ...:________ ------- -----

Tnhd 5 Perhltungan titik br- mt luasan diahu .garls nir 



l1Hhlk m~?ngetahui tilik berat gabungm1 nmka dic::1ri dongau nmms : 

LAi!i 
ltot =: - - -­

L Ai 

('>7 °2·"77 J9) ('"1,1 o --,- '')/.. 8 ' ) _. __ ,, ) __ , ~ __ .. ~-. , _,,,h:.:- J."o. b, 
- ·· 

527.29+527.76 

-- 63 .84 m 

Vkapnl =-= Lpp x B x d x cb 

:::: 92. l5 X 16.5 X 5.4 X 0.71.56 

= 5R75.LI8 m 3 

~ k<tpaJ = 'V X r 

5875.tl8 X 1.025 

6022.37 lon 
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/.1.5 rEIUll1lJNGAN TAlL\NAN 2 

1. Tl \1-IANAN ANGJN 

Ra ditnmt1, 

Ka =-o koef tahan31l :mgin 

kF;,I71-;! • • ) 
= 0.0735 -~-- (pada !ramwt'n;e directiOn 

l.f! 

;\a = hmr,;an proyE'ksi diaf as ,;m·ir,; air 

Va = kC'cc>patan mtgiu rclnti v lhd. gc- rakau kapal 

= 10 m/sec 

Ra = 0.0735 X 526.86 X 10 2 

= 3872.421 kg 

2. TAHJ\NAN GESEK 

mmw: 

R\v = 0.1212. x i\w x ((Vv;·f ·V~;) 2 + 0.33 x (Vw + Vs)) 

Aw = luas permukmm h8S<lh (WSA) 

= 1.7 x d x Lpp + (Aid) m·' (nnnus DeJIJlY) 

= 1 '7 ')4 9"l'i + ~~~~ . X _ . X '-'· _ :5.1! 

·= 1961.19 m2 

'v\v = kecepatan gelombmtg dan aJ1lf' 

IV-15 

--- ----· -· --·· -- --- ------ ------·-·----·-·------·· 

~1u;::ul:i, JJ>.:.>J Tcclnnc<~ l hiformalwn, 1996 



adi 

:co 2l<fs = 1.03 m/~~ c 

Vf; = l<ecepalan hlp;-~ I pada !'nat pe11goperasi<m thJllsler marmver 

di pelabuhan 

= 0.30 m/sec (ratn-n1ta) 

Rv,r = 0.1212 X 1961.19 X ({J .03 -1 0.3? + 0.33 x( l.03+0.3)) 

= 50.221<g 

3. TAH_;.\NA N BENTUK 

Rv = 7:l2 x 1\s x (Vs+Vw)2 dimmm. 

1\ ~ = ltmsan proy('ks i hawah gari air 

= 527.29 m2 

Rv =- 73.2 x 527.29 x (0 + 0.3)2 

== 3473.786l<g 

tl. TAHANAN KARENA PERAL/\TAN 

Rp = 26.4 x Ds2 x (Vvv -1 Vs)2 dimrum, 

Ds = dimneter tunnel thmster yang diketahui dengan cara menghitung nilai 

f -uya, kemudian bisa diketahui kW dari thu~ter yang dimaksud. 

Nilai kW ini adalah nilai kasru· dari nilfli kW sesunggulmya. Dari 

nilai itu kita melihat pacla spec. bow thruster (daJmn hal ini 

dipakfli merk KAMEWA dan MANNESMANN REXROTH) dm1 
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bisa diketahui nil<~i av.;ora~~ diameter tunneluy:t Data dari kapal 

Cnraka Jay<t Ni<tga Ul-2~ diperoleh : 

J.pp = 92.15 Ill 

T = 5.4 m 

dari r,b 11.4 diperoldt nilai f =-' 0.1.2 

Dt>ng(ln mE>nggumtkan rtiilJUS lL 20 diperoleh : 

Yo =f. Lpp. T 

= 0.12 X 92.1:) X .'iA 

= 50.7132 kN 

f.\.1 r ng;lcll dari 11111111~ II . 12 d t~ ngmt memakai co = 0. l .'i dirwrolch 

Po = Yo/ co 

= 50.7132/ (J.15 

= 330.088 kW 

Rp = 26.4 X] .122 
X ( l.03 + 0.3)" 

= 58 .. ~8 kg 

TAHAN1\N TOTAL - Ra + Rw + Rv· -! .Rp 

3872A2 t + 1961.19 + 3,173. 786 + 58.58 

9365.977 kg 
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============""'·· =-·-=· =:c-=· =--· ........ ·=-.. =·==; 
!.1 

i Rr 

RW 

1\P Rv 
P.p 

Te > i l :r(Ra+Fw+RI't-Rp) 

f. I 

Te 2 
62. 04x(9365 . 977 
--------

g/.47 

Te 2 G64J.023 kg 

(OREKSI : 

T 

l. Faktor koreksi kurena lctak ketinr'\,.~ian tmmel dari dasar lwpal (11l) 

Sebagai paramef.er perbandingan j nrnk ketinggian dari dmmr bpa1 (bottom 

kee l) ke pusat tmmel (A) dengmt dimnetcr dari tunel Ds, maim dc~11gan bautum1 

grafik pada lampiran di belalumg ini didapatkm1 faktor koreksi. 

ljl perbaudingan jnrak ketinggian dari d::u:;ar kapal ke pusat tunnel 

dengan diameter tmmel 
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\----- ----------/ J 

1
1

\ -- ·- - - ------- ·-- - - - , :. Ds 

A ~---- ·---~ -

- . J 

A == 1.5+1.12 

== 2.06 Ill 

Ds = 1.12 111 

~ = ~~ =- 1.84 
/. .< I 12 

dari grafikl (lmnpiran) efiiensi clapat dikelahui unlul< tlilai di:lias, nilai 

efisi en~i11ya mhllah rJl = 1.012 

2. Faktor korei<Si karena pmljaug tune! ( q2) 

Dengm1 perameter perbandingan pru~jang tunuel dengan dimueter tmmel maka 

didapatJwn: 

~ - -- ------

\ ___ ___ ,) 
+------ _f~s-----;: 

Bs = 2.2m 

Ds = _1.12 m 
n " ) ;:;: = ,.! .. ,~ ~ 1.83 
1- ... . ~ 

dengan bantmm grafik 2. (lamp iran) di<lapatkan 
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q2 = 1 

3. Koreksi benl11k tune! ( 113) 

Dengm1 m~rnp"rhatikan efisiensi d<lll losses dari tmwl prrlu dibuat sua(u 

kelengkungmt pacb 1!jnng-1~juug hm11~ l. 

R = 40 em 

Ds = J 120 nun 

maka __ R •100 - ;:::;- = -,,,() = 0.03 
u s ·-· 

dnri grafik 3.(1ampinm) didnpalkan nilai q3 =-c 1.01 

L Koreksi dari bentuk halmm (f!4) 

Dari brntuk halmm kapal Caraka Jaya Ni~Ja IJJ-24 membentuk sudut (j) = 77° 

terhadap pernmkaru1 dasar bpal (penmd<a~m air). 

\·-··----___ _/ 
-- --- --- -------- -1 \-----;"\ ~ 
. ..__ __ ___,/.._ L _ 

>ari grafik.4(1ampinm) didapatkan : 

1)4 = 0.973 



5.Koreksi dari kisi-kisi pelinduug (11) =: 6 bu;-~h , dari gn1fik 5(lampiran) didapalkan 

nilai q5 = 0.% 

6. Koreksi dari keda.Jammt hmel ( rJ(j) 

Kedalmunn hllh' l (J) dari prnnulw~m p::•ris air 3.236 m IJmka, 

L - L:'~~ - ? 116 
Ds - 1120 ·- -· · ) 

Dari gralik 6(lmnpinm) dapat diperoldtnilni q6 = 1.00 

Jadi lhru!>t. efJektif y~mg beketja pad a l:apal adnlall : 

6643on 

G%6.57 kg ·-· 

'J1Ul1Sl := 6966.57 X 9.8 

= 68.19 N 

Powt'r yang uihntuhkau 
C.? 

dimana, 

Co <!d~lnh specific thnJPt ya11H nilaiuy(l = 0.15 kN·1<W 
t'2. 19 
0 15 

329kW 

daya ini masih bisa disuplai oleh genset dari auxil ary engine k(}pal. 



====-·--· 
V.l.6 KECll:PATAN JJELOKDENGAN HOV\l TlHUJSTER 

umma 

adi 't' 

.t\.:lcngm:u dari rumus III.19 kita bis;1 dapatbn : 

\}J - ..!!.__ rz. 
-- l .w \1 jJ 

k = deraj(lt kebebaf~mJ 

=-~ 190° (nil<1i devi:-~si ntfn-ral.a) 

Lpp = 92.15 m 

f = 120N/m2 

p = 1025 g/m3 

= 0.677 n/sec 

== 10.626 °/wcnit 

·ntuk satu pul3n:m pemt.h (160°) diperluk:m i.\'~tktu = 8.86 menit 

~'.1.7 GAYA UNTI.JK TR£\NSVEJUNG MOTlON 

IV-22 

Gaya-gaya yanp, bekerja pada kapal 1111fuk gt-rabu tnmsvenml d<1pat 

asumsikan sebagai berikut : 

-;---R ---~ 
-------------.-----------' 

y 

mana R =rudder force/thrm;t 



·~ I! ,4.Mb: tll& 1/0IJ IV-23 

.. - ---·-···-·· -- ...... .., .. ,-.. ·==::-====·--··---::==== 
Y = oppositely thnu~l 

positely H1m~t dil cnlubn cbng<l11 n11nu~ (Br-i :~, 1992, hal 185) 

Cnt: .. · adalah r<tla-rala dari CD yaJJg lmrg<mya dapat dililml dari tabel 

= 0.7 (ero s~ flon.r resistance). 

v ~-= 0.1 m/~ (operating bovv tlmml er) 

Y '"" - l6.06kN 

Ida ·· berarli nralmyfl. berlawanan ciengm1 <1rah R & B 

i R smna den~a11 13 = 8. 03 kN 

1.8 1\-:!.ANUV.KR 1\'f.K!\lUTAH. TANJ)A BO\V THRUSTER 

Data-data )laJJg ada : 

- Lpp = 92.15 m - Cb = 0.715 6 

- B = 16.5 m - i\ = G022.3 7 ton 

-T = 5Am - n:nlius putm· == 1 0'1.16 m ( dala right tnming 

- xg =, + J 9.49 m ( di depan midship) circle:) 

gkah-langkah ynug dike1jakon St'perti y~lllg dilal .. ukan Brix pmla l\.fm10euvring 

lmical M.mlltilllml. 186. 

Ill' =· JIJ / (0.5 X p XL~) 

= G022.37 / (0.5 X 1.025 X 92.1 Y) 

= 0.0150 

m'x'g = 111' :x.g / L 

= (O.OISO x 19."19)/92..15 

Brix, Jlft.moeu.vnng 1txJmical1lfunu.d, 199:; , hal 185 
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===-=:=-----------·- ="'- ·=-=------ -=...,,===== --== 
. -~ 3.1710 3 

r' = L / R == 92.1 S I 1 01 .16 

1t (TIL/ "'" rr (S. ,l/92.15)2 

=-= 0.01079 

:·~msver!>e force kareua koefisi cn kccepmm dau perccpal::m : 

Y'v =-= -rr(T/Lf[.l + OA CBB/T] [JO ~J(nmmslT£ ... 12) 

105Y'v = - 2022.72 

Y'r = - rr (T/L)
2 

[ -0.5 + 2.2 B/L- 0.08 B! f] ll05] (rumns 11£.43) 

tv..•ing moment karcna koefisien kecepatau d:tH perc('patan 

N'v = - n (T/L)
2 

[0.5 + 2.:1 T/Lj [1 r/] (nmm~ UL4tl) 

N'r =- n (T/L)
2 

[1M + 0.039 B/T - 0.56 B/L_l f105) (numw lli.45) 

5
] N'r = -29<1.14 

uk meucm·i hubungm1 anlara sudut rudder dengm1 k~ ccpat.m1 kapal dipakai fommla : 

m' r' =- Y'v.v' + Y'r.r' + Y'o . .S 

m'x'g.r' = N'v + N 'r.r' + N'o .. s ..... ..... .... . (Brix, hal 186) 

- Y'v.v'- Y '() . .S == (-111' +Y'r) r' Y0 diamhil dari tahel. 

2022. 72.v' - 166. 0 = (317 - 1500) 0.885 

= - 992.79 ..... ........ ..... ........ ...... . a) 

-N'v - N0 ==- (m.x'g + N'r) r' NS diambil dari label. 

-691.25 v' - 79o '= (317 -~ (-290.H))0.885 
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a) & h) suhsl ifusi 

v' = -0.27 1 rn/s 

o = 2.672'' (rudder rutgel) 

p (dri11 ange l) :::=- arc. tan. v' 

= 15.16" 

.Tadi unluk kelili11g salu pulnrmt penult (o5t1 .t18m) diperlnkan waklu40.2.~ me-nit 

:V.2. T.INJAUAN PHOSEDU.R J>J.GLA YANAN KAPAL 'MASlJJ( P.I~LABUHA.N 

DHlmn meJIIU (;'ri pehlymHm .immhp<Hia mm~yarakat penggunajasa kepelabuhnn, 

\dministrator Pelabuhan dihadapkankepada beber:1pa kendala yang saugat besar 

1engaruhnya terhmlap kdancaran p<..' l<lymmn di pt>bbuhan Tm~jung Perak. 

Adapun Hd-::tor-faktor yang mempengm uhi hal ft' rsebut achtlah : 4 

a. Terb<llrumya £1sil it::m snndar kapal/cknmtga 

b. Terbal::tsnya S<Jrana bonekar muat 

c. Belum sinkronnyajam ke1ja pdabuhm1 dengan diluar pelabulmn 

d. Kesiapru1 TKBM hehnn memad:1i dalam meng~junakan peralalan 

bongkar muat 

mla poil a tPrmasuk eli dalamny<l adalalt pelay<lnan Paudu dmt Tunda oiP.h 

ER lJJ\IlP EL. 

Begiht juga dengru1 apa yang tlisnmpaikan oleh Drs. Soemm110 Bagio, MBA 

(etua INSA) d<llam Seminar Seh~1ri Tolok Ukur Kinerja Fa'lilitas Pelal)uh::m yang 

?Itema " Tin.iamm Pemsah::mn Terlmd;:tp Pcdonmmce Pelahulmn " , salah satu 

·--- - - ··-- .. ·-------·---· 
Buc:hary R.M.J]saha dan Ta.ntangan Dala.m !··eningkatan Ffe.!.:tlfitas dan Faslf.aas 

·labuhan,Prou.· erling Seminar Sehari Tolok Ukur Kinerja Fnsi li tas Pelnbnhnn, FfK rrs I 1996 
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euyd>ah n'ndahnya Produkli \rilas Pdahuhan ml;:~lah penyediaan ~:mnum dan prmmnma 

elahuhao. 

Sanma dati prasanma ini meny<mglml t'h~ilit(ls ymtg tersedia autarn lain: 

. S<mma penyrutdarau k;~pnl. 

- K;1pnl Ttmda 

- Kapall'nndu 

- Kapal Kepil 

. Sanma Stevedoring. 

-Crane 

- Top Lo:tckr 

-Fork Liil 

- Ht~ncl Truk & ChaRis 

- dll 

. D<m I ain-I a in 

Deng<m adm1ya kendala-kendala diatas akan mempengnruhi Jndikator Service 

ERUMPEL. Jndikator Service (pelayamm) pada dasamya mentpakan indikat.or yang 

;·a lmitannya dcJJgan ill((mnasi meng~~nai Jmmmya waktu pelayanan lwpal selmna di 

alam dac>rallliugkunp,:JJJ l<eJja pelahuhau. 

Wal\lu pelnymtan kapnl f.:elaum lwrmla di dalarn d::terah lingklliJ.P,mJ ko?.rja 

dabttlmn, terhngi atas 2 bagian yailu \vakfu kapal herada di p.;-.rniran dan l.-Vrt.k11J knpal 

ada saat sandar di tambatan.5 

____ .. ____ _ 
Ir. Adam Lesuu·ic•no, l•vlSTr, Tln)auan dan Pennasafahan lr·Jtbkalo.r K.1ne.rja Pefabuhan, 

·ocef'ding Seminar 3f'hn.ri Tolok Ukur Kinerj:, Fm;i lit<lr; Pehbuhan, FTK JTS, 1996 
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\V(Iktu pelaymw.n di perairan adalah ~e_jak knpal di loka~i h·go _iangkar s<tmpai ikat 

tali dan seb:tlikiJya. ;\dapun k<llllpon~ ll - knlllponcn ·,vaklu pelayamm di perainm 

adalah: 

1. Wailing Time 

W:1klu hmggu lmr~na pelaymmu J~.T. PELINDO se.iak lmpal berada di 

perainm pelahuhan waiting tirm' disini adalah dilwrenakm1 tunggu 

pelaymmu lmnbatan ahm hHJf!.!W Jlday:tnan hantu. VvTnifing ~ime 1111 _1 11ga 

dis(;'bul Wailing Time Net dihitung d(l)mn satnanj:~m. 

2. ApprO(H:h Time 

Waklu antant «dalah jnn1bth _iwn yang dig11nakan selmmt pclayamm 

tambafrut dau sel>aliknya. 

Apabila selama di pel"buhan tenlap"t lcegiatanlmpal pindah (shifling)maka 

jumlah jam yang terpakai unluk kapal bergerak rnem~ju lokasi tambat<m 

lainnyn diperhihmgkan pula sektgai wal<lu aHt:-tnl ymtg dinyatakan dalam 

satuan j ::1JJI. 

3. Postpone Time 

Wakl11 feJ1uwb y<mg tidak bcnmmliml se lmna kapal bE'rmla di penur:1n 

pd;:tbuhmt antnnt lokasi kgo _iangkar sch.:ltJm/gesudah mdnknlnm kegiatrm 

ymtg dinyaf(lkan dalmn saluanj<H!J. 

Pcnyebab postpone hme : 

- Kan~na bpal nn.mk atauhallain y<mg l<arenakesalahan k<Jpal di 

I olwsi perain111 

- Knreua mermnggu dokulllC.II <l(;mJJumlmt 
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- Karena inslc:msi !(lin di lmtr P.T PELlNDO 

- Karem1 nm<:a 

4. Wniti11g Time Ciross (\Vf(i) 

Jumi<11J \Vaklu pehlyammlmpal di pt>rainm pelabulmn, sejnh k;1pal memasuki 

perainm pel<!bulum (sejak lt>go jflnglwr) dan seb~tlikny(l ym•e dinyatakmt 

daJ am sntmm j <mt 

Wal<lu pelayanan di tambatan dihih111g sejakik<Jt tali di tambatau Rampaj lepas 1:-tli 

atau jmnlah jam selama kHpal bcrad~1 di tmnbalan. Apabila kapal t.ersebut 

melakukan kE>giatau pind<th (shifliitg) / geser maim jwnlah jam dihihmg secant 

komui::Jtifdalmn satu kurtiungan yang dinyatabn dnlmn s::Jtu::Jnjmn. 

Adaplllt kompoHen-komponeH wakltt pelaymtmt k(!p) di lambatan adalah : 

1. Not Op~r<ttion Time (NOT) 

Waklu tidal< ke.rja adalahjumlah yaug direncanak(!ll tidak beke1ja selama 

kapal berada di trnnbata11, tennasuk wak1u istiralmt dan waktu menunggu 

bun1h serta \-V<lktu unluk memlll~-,811 l<ap<tl ~lmn lepas tnmhat. Diny<~tak<~n 

dalm11 saltwnjam. 

2. Efertive Time (ET) / Operatio.11 Time (OT) 

Waktu efCJdiJ adalahjumlalt riel y<mg dipergunak<~H mthtk mempergunflkmt 

l<t'giatan hougkar nmat dinyatakan dalmn ~atmm _jam. 

J. Jdle Time (IT) 

Waktu terbmmg adalah jmnlahjmn ketja y~mg tidak teqJabi (terhuaug) 

selmna vV(!kfu kr1j<1 bongkar· muat di tambatan tidak t~mmsuk jHm 

i stiralmt. Diny<~takan dalam satu:m j mn. 

4. Berth Working Time (BWT) 

f 
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Jmn ke1j~ hongkar nnml y~np. li'J!'rdi<t Rolnnw bpal brrada di lmnhalan . 

. hnnlaiJ jam ke1ja fiap hari unluk hap k<tpaJ berpPdNnmJ p~HJa jmnh•h 

jm11 te11inggi kerja gnng lmmh liap ?,ilir kr1ja (!'hifl) ler~ebut tidak 

l ~mnsuk waktu istirahal. 

5. Berth TimE> (BT) 

Waklu t<ullbal adahd1 jumhh jarn sehuna kapal berada di tambatan, sejak 

kapal ik:tt ta.l i smnpai h'p;~s tali di tmuhatan . 

. T11m Round Time ('IJCI') 

Waktu pelaymmn k<~pal eli pE' Iabulwn adalahjumlahjmn selmna kapallwrada 

di pclabuhm1 yang dihitung sejnk lwpal tibfl di lok='!si ]ego jangkar sampai 

pelabuhnn). Dinyatak<ln dalmn s(llrJ;m jam. 

Adapun komponen-lwmponen vvaklu pelayamm kapal selaom berada di 

pelalmhm1 diruaksuddi ata~ dnpat. digmnb::trkan seb~g::ti bt .... rikut. : 

·nn· 
~~-----------------------~~---------------------! Saal berg~:nl~ 
: mcnuju tamb:1tan 

S:trfl bergen:~k 1 nenit !f!g<dbm 
J•clabuhan (dirnung):irJ:an ada 

Mfl' )o · t. I' v-rr & FT : lY.at ta 1 
VFT&PT) 

Lepas tali 

~- -- .. -· - ---
vn··.] (tnw~ul :) 

'<-------+- 'n ~<:-------:> 
AT j i /\T i 

----- -)oi< -- - - -- -- --- ----- ----"i( -- -- - )>' 

~ -- - - )...( -- -- -~~::rr _______ _,_..., ___ - - ~ ,·NTCi ():c luar) 
' . -:;.r;"' ~ 

l:-101' : : l:TOT 

:.r:------~-~ 
ET/(i'f IT 

;?{enmgan : 

1RT = Tnm Round Time/\Vaktu Di Pf.'!abuhm1 
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WT = Waiting Time/ Waktu Tung_l!,1.1 

AT = 1\pronch Time/ W"ktu A11tara 

PT = Po:< tpone Time/ Wakht Tertlmda di Perainm 

VVTG = Waiti11g Time Gro~s (WT +AT I· PT) 

BT = Berth Time/ W~1ktu Tambat 

NOT = Not Operation Time/ Wakt11 Tidak Beketja 

DWT = Derth Working Time/ W;1kt11 Kerin Dongknr M.uat 

ET/OT -= EOecliw Time/ Operation Time~/ Waklu Kerja E((•ktir 

fi = Idle Tinte/ Wm;tu Terbmmg 

Densmt pertiwbangmt me11geuai ((' I batm:nya fasilita~ pehyamm oleh PT. 

ERUMPEL utmumtya nm:<alah fasilitm; p<HHln d<1n hmda set1a mt~niuglwiHy;:J jmnlah 

mtiungan k;:Jp<Jl maka altematif p~rnakaia11 bow thruster pmla kapal CarClka Jtlya 

fiaga lJl -24 saHg:1tlah lt>pat. 

V.3. VAHL\lnf,L-VARlABF:LBJAYA YANG DIBlJTtJHKAN 

1Jntuk mcngmmliRa pE>nilaiall invrs l::~si dm·i pemakaiau bovv thnwter, sE>smu 

kngan mdodr dialm; waka dibulnhbJJJ adanya vru·iab€'1-varialwl biayn, yajtu : 

_. Nilai Inveslasi 

~- Pendapatan 

L Biaya Operasional 

1. Penyusutan 
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.V.3.L Nilai Jnvr.st~s i 

Nilai in vC'sta~i iui , lllC'IllfHlkan jumlah biaya yang dibutuhkan untuk pengadll,an 

JOW thruster, dalam hal ini ferdiri dari biaya pembelian instalasi bow lhntsfer dan 

Jiaya pc,rnammgmt bow thruster. Nilai pemlwlian mempakan data h'uangan y:mg 

Jersifat rahasin bagi pcrusahmm, knrena ilu cltl lmn pencarian data hanya dilah·ukan 

lengan melakukan tanya jawab dengmt pihak-pihak yang berkompelC'H. Dari hasil 

>enaksinmt crsehul did(lpalkan harga ni lai investasi sebesar : 

Ilarga peralatan Rp. 285 ,000,000,-

Im~tal<Jsi := fenliri clari peke1jmm yang dil(llatkan untuk 

1emasangan bow thruster yaitu meliputi pe l ~f;'rjmm propell f;' r, pel·:etjarur shall , 

1eke1jmm hull cbn pekerjaan eleklrik. P\O'rc·uc<Jmnm kebutulum Jam Orang didasarlom 

lari data realisasi J.O. proyek di Divif.;i .HJ\RKAN PT. PAL untuk diameter propeller 

'<lng mendekati clengan dimneler propeller thmster. 

Tnbel6 E~tlmr.1 s i ),ehntuhnnJnm onmg 

a~mdar J.O. eli PT.PAL adalah Rp. 18,000,- jacli biaya insta.la.-:i bow tJu·uster clapat 

lirencanakan yaifu 

555 X Rp. 18=_ 000,- Rp. 9,990,000,-

Wai invesl.ali i bow thn.Isler met~jadi : 

Rp. 285,000,000,- + Rp. 9,990,000,- = Rp. 29'1,990,000," 
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V.3.2. PcmlaJ~<•tau 

Yaug dimaksml pendapatan disini ad£1\(lh sE"mua peughaf;ilmJ ym1g hisa 

:lidapatbm dari tH,trwbi<ln bow tlnm:tcr. Nilainya sama dengan biaya y<mg harus l;ita 

zelunrkan arHlbi Ia bta menggnnak<m jnsa bpal I mula. Nilai i11i didapat dari hasil 

perkalim1 mtlara juml<1h km~ungan knp;1l <htlam selaug waktu lerlcntu tkngan l<.lfip jasa 

kapal lunda. Pada lmsus kapal Caraka Jaya Niaga lil - 24 ini, dcngan data-data yang 

diperolch dnpat dihitung: 

Pemlnpatm1 J.amjungmt bpal per bul<m x tnrip j ;;1sa lunda per masuk 

dimmn1 : 

-KuqjnngaJJ kupal Cur(lka Jaya JU-2tf. dalam satu bul<m ndalah delapan kali di 

Surahaya dan delap<ln bli di Bm:jarnmsin. jadi daJam satu bulan kapal 

Car<Jlm melalmlmn 2 x 2 x 8 == 32 kali keluar masnk pelabuhmt 

-Tarip jm~a tunda dihitung tiap Gross Register Toruwge (GRT) kapnl tiap jHm. 

GRT kapal Caraka Jaya Ill-2t1. ;ulalah 2500 ton, sE"suai dt? ugnn KE"putmuut 

J\lenlcri Perlmhungan No. KM 65 Tnhun 1994 tarip tunrhmya Rp. 104.000,-

per JliTIL Sesuai dengan SK Dircksi PERUMI'EL IH No . 

.5'10/KTS .. FP.OOS/P.lll-90 teutang daftnr \:V}lkhJ rata-rata p ~'makaian kapal 

lunda lmtuk Pel. Tg. PE"rnk 3/tl jnm sedangkan Ullluk Pel. Banjarrnasin adalah 

1 j<nn. Pemal:aian j<1sa lunda u111uk tiap pelabulum diatm> dihilung satu jam.
6 

Jadi dalmn satu bulan prnglmsian knpal Caraka Jaya IU-211 adalah: 

-------·-----·----· ----·---·-··- ·--------------··--------·--·---·-·---
6 :JK ~·;knt cri Pcrhubungan No. KM 76 Tahttn 19 ~=1 0 pas;1l 6 ayal 7 
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Pewl~paf<m 32 X Rp. 104.000,-

Hp. 3,328,00!1,- /bul:m 

IV.3.3. Binya Opcr~siunal 

J\cblah mcrupakan scnma biaya y;mg dikeluarkan uutuk pengopenmian bow 

tlul.lster. Diaya operasional mempakan gahungmr dari komponen-komponcn hiaya 

seongrti berikul : 

1. Biaya tenaga kcrja 

Unluk pengoperasian bow thnlsl.~?r, dari !"urve-y ya11g dila.lolkan memerlukan dua 

ormrg tE'nagrr yaihr seon:mg dti ef t'ngiuccr dmt scorang auak buah kapal (ABK). 

PE'riucian g;~ji uufnk chid' ~·11ginvcr adalah Rp. 3)0000,- pET bulan dm1 st?onmg 

ABK mempuny<~i gaji Rp. 200000.- per bul<:m. Karena AJ~K tidak lmuya 

memmgoni massah1h bO\·V thruster s~ja nmbr hiaya ten:.~ga b:rja ini dikalikm1 

rlengan load faktor sf:'besar 0.5. Jaui total biaya tE'naga kt>r,ja yang dikelm.u-kan 

per bulan adaloh Rp. 550000,- pE'r bulmi x 0.6 :c: Rp. :HO,OOO,- /hulan. 

!. Binya hah<lJl b<~knr 

Power dari ho\>v thrnster telah kita hitung yaitu 335 kW. I11i n.lwn Jilay;-mi oleh gE'n 

set ynng aua yailu dna bual1 gen srt YAN1vlAR typ (~ 6KHL-STN dt>ngau outp11t 

265 kW. Bahan !JaJ<ar ynng dipalmi adalah diE' srl oil (DO) 

Kebuhthau balmn bakar '= waktu pcnwk::tian x sJc engine x kW 

= ((16 X 3/4) + (16 X 1)) X (2 X 0.82) X 335 

'-= 13185. 6 gr 

Specific mass DO= 0.85 gr/ml 
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Jadi kebutuhan bb - 13185.6 ---
0.85 

= 15512.47 ml! bulan 

= 15.52 liter/bulan 

Harga DO per liter Rp. 380,- 7 

Jadi Harga bahan bakar = 15.52 x 380 

= Rp. 5,897.6,-- Rp. 6000,-per bulan 

3. Biaya maintenance 

Adalah biaya yang dikeluarkan untuk perawatan peralatan dan instalasi bow 

thruster. Untuk rnengetahui biaya perawatan ini diarnbil sebesar 4 % dari nilai 

investac;i setiap docking besar (Setyo K,Gatut, Studi kelayakan Pengadaan Fen 

Surabaya-Ujung Pandang, Thesis, Ftk,1994). Jadi besarnya = Rp. 11,799,600,-

I docking. Dengan asurnsi docking dilakukan tiga tahun sekali, maka biaya 

perawatan tiap ahun = Rp. 3,993,600,-. 

Total biaya pengoperac;ian adalah = Rp. 8,024,371,-

IV.3.3 Penyusutan 

Suatu aset bempa aktiva (asset) akan mempunyai nilai mnur ekonomis dan 

tmtuk itu hams dilakukan penyusutan terhadap nilai investasi dari nilai aktiva tersebut 

dan dikelornpokkan da1arn biaya penyusutan. Economic life kapal adalah 25 tahtm, 

jadi jika metode penyusutannya adalah garis lums (straigth line method), biaya 

penyusutan dapat dimrnuskan sebagai berikut : 

Biaya Penyusutan = 

= 

n:r1ai:ii!.J•el!l:ru;i 

u.na~konomill 

Rp. 11,799,600,-

Sumber dari daftar harga BBM PERTAMINA untuk SPBU 
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lVA. ANALISA 

·v.4.1 AN/\LTSA PAYBACKPE.RJODJ~ 

Data-d;tta ymtg telah diperokh d~ri pedtitungan : 

- Nilai investm:i = Rp. 294,99D,OOO,-

- Pendap<~tan p ._~ r lalnm= Rp. 39.93!)JHl0.- atau 13.538 <y(l dm i nil<ti inve~tas i 

- Op8rasional : 

teuagal<e1:ja =~ Rp. 3,960,000,-

bahan bakar =~ Rp. 70,771 ,-

lllaiutenmtcc ..:= Rp. 3,993 ,600,-

JWnyuRufmt = Rp. 11,799.600,-

+ 

Rp. 19,823,97 1,- per talmn atau 6.72 'Yo dari nilai 

mhrifH.I'NicT.' t l / J = - . - . -- x a wn 
lcgu:zhron!w.J 

_ 29r1,9~'0,000 
--------- -

(39.936,000 -- 1 9.8 .~:?-.rm) 

== 14.667 tahutJ 

adi invt~stasi ioi alum lzt'mhali modal setelah hetjnhut H .667 taJnut. 

V.4.2. ANA USA BHF:AK EVENT POJN1' 

Untuk melalmkmt mmlisa ini y~mg p~?tlu diketaJmi adalah : 

1. Fixecl cost (FC) ad:rlah uilni iuveslasi 
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2. Bi ~ya yang dip~rluk :m untuk ~ a t 11 kaJi pemalwi~n _jasa hmda (P) = 

Rp. 101 JH10,-

.1.Variabl e cost adal ah biayfl .Y<lHg l<ita kehmrk<m uuluk satu kali 

p~m (llmian huv .. ' lhrusfC'r (trmsuk p ~ l abuh<m) . Atau sama d€'118~111 

binya operasional saht tabun dibagi dengan jumlah pcnwkaian bow 

selama salu talmu. Nilainya adalah Rp. 51 ,62rl .<J25,-

BEP =-= £-~ kali masttk pelabuh;:m 

HFP -= __ 294.99o.ooo 
• • J 1[1·\.000- 51.6:1-1925 

= 5632.259 JwJi masuk pdalmhan 

Dalmn satu tahun kapal masuk pelabuhan fld ama 3 8~1 kali. Jadi BEP nya adalah 

= l '1. 667 3 tahun. 

lV.4.3. ANALISA NE T PRESENT VALUE (NJ,V) 

Data -data yaJJg dipcrlukan tmtuk analisa ini adalah : 

- lajn at iran kas tiap tahun. Uutuk lmsus ini , h~ju aliran kas tiap tahunnya tidak 

sama karena di sesuaik:m dengan tn~nd kenaik:m tarip tunda. Kenaikan tarip 

ten;cbut tetjadi tiap empat talmn sekali seheflar Rp. 9,000,- . Perkiram1 aliran 

kas let sehut rulall'lh : 
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1 s/d 4 20,1l2 ,029 

5 s/d 8 23,568,029 

9 s/d 12 27,0H,!)29 
--------- --- -- - --------------- ---· -

13 s/d 16 30.'180,029 

17 s/d 20 33 ,936,029 

21 s/d 24 37,392,029 

25 110,8118,029 
---

Tabd 7 Pcrldraan bj11 alit':! II kns 

- Nilai imrestasi 

- Tingkat suku bunga bank. cli:-~mbi I 1 5 % ( ~limb er Bi\JlJN[)O bnl::m .hmmu-i 

1997). 

NPV = - NIL/\1 JNVEST + __ ::!! ___ + _.::_t3 _ + ...... + -~1_2:~ ,- + -- ~~5 , 
(110.15) (1+0 15)2 (1+0 15)' 4 (140 15)"5 

= - Rp. 139,495 ,662,-

Hasilminus menunjuldum brul\va investasi tt:~rsebut tidak menguntungkanuntuk 

suku bunga yang diisyaratkan. 

[V.4.4. ANALISA INTERNAL RATE OF RETURN (IRR) 

Dnri l;~ju alinm kas tiap talmn <hwitahun kt'- 1 srunpai dengan falnm ke-25 kita 

c~m rata-ratnnya d ~m diperoleh nilai Rp. 29,235,869,-. l Jnluk Blt.m Cl!!"i JRR nya 

:lilakuk:.m deng:m {;ara : 

1~1-I"J. 1·1.J\'e<·tas1· = _1_ + _,i_ -t + ___ ,_·J 
u .,, ~ (I . ' . . . . . . . . 'I 

-1~) (! -1-fY (! -1 r·l< 

1ilai invcf:l. / h~in alinm kas = l0.09. Hm:il ini di cari pada tabcl A-2 uutuk periode 25 

alum. Y~mg meudekali nilai ini adalah : 

9 % =: 9_823 
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= 9.3 L3% 

ai ini dib~mdingkan dengrut tingkat :mJm bunga ya11g berlaku sekanmg yaitu 15 %. 

11yata hasilnya lebih kecil, jadi invc~tasi ini tidak mcnguntungkrut. 

Secm·a langmmg dapai dibandinglmn bahwa pcmakaian lwp::1l tunda untuk sah1 

i palmi memerlulwn biaya Rp. 127.760,- (dtmubil drui harga rata-rata tm·ip setelah 

ngalami kenaikan). Se(h:mgkan untuk pemakaian bo\V thmster memerlulmn hiaya 

1csar Rp. 166.855 ,39 ,- unhJk s:1l11 lmli pakai (diambil dnri biaya operlli>ional 

:unbah biaya rmgsuran nntuk pembelian UO\V thruster). 

Dari analisa··analisa secant ekonomis dililtat balt\·Va investasi pem:umian bow 

uster ini tidru< menguntuugJnm. Hal iHi dapat l e t~jadi k>~rena: 

l. Anal is a ya11g dilalmk:m ndalah ll<myn mempet hitungkan biaya Jmpal tunda. 

Oleh karcna itu keunhmg<m yang kita peroleh karena lebih sedikitnya 

\Vaiting time net ( V\!Tl'~) tidak diperhitnllgbn. 

2. Kect~ndenmgan kapal -lwp::tl muat::Jn ~tdalah mengulur-ulur 'vaklu di 

pelabnhan untuk mencari fmubnhannmafan. Disarnping karena biaya tmnbat 

tidal< terlalu besar jika dibandinglmn dengan keuntuugm1 yang diperoleh 

dari bcrtambahnya nmafan knpal. 
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KESIM PIn ,i\N 

Seldah mel<tlmkml studi amdisa telmo dwuomi pt'tmtlutim• bow fhmster pada 

k::tp:d C:rrab .lava Ni:-tga lll-24 ini ada lwb,;r:IJHI hal y:mg tbpat disimpulbn. Adapun 

bebt'raJHI hnl itu autnra !::tin : 

l. Deng::u1 meugasmm;ikau berbagai macam ko11disi, secara leknis dapaf disimpulkau 

bahvva lwsnrnya kebululwn thmst untnk kapal Caraka Jaya Niaga Ul-2'1 mlalah 

f~ ebe ::-; ar 68.19 kN. Sehingga dm·i sini bi : a dikefahui bes:u·nya d:-~ya bow lhmstE'r 

fersebul adalalt 329 Kv>'. 

l. Dengan komlisi clay:t yang Ielah dihihlllg kn;ebut bpal C::u·aka Jaya Ni<•ga UJ-21 

dapat melalmkan manuver pada keccpnt:m k;:~pal nol (zt~!TO ship's speed) dengrm 

vval~h1 8.8G m:-nit. 1lal ini s<mgat mcngunltmgkmJ brt'ua (lp:tbila kita tidak mcmalnti 

bo\V thruster, mduk melakukan rmmuver satu pularau pc>!Jllh deJJg:m ntdius pufar 

IC'rkeci I 1 04.1 G m ~1kan memerlukan wakfu ti(J.25 men if untnk kecPpat:m bpHl 

0.271 w/s~c . Dari kondisi ini kila bisa llt \.mci:Jpat keunfllllgan y<~ifu Waiting Time 

Net (WTN) bpa.l tersehut lebih kccil chri pada jika kita fidak mcmakai bov\' 

fhrustC'r. 

I. llnt11k aualisa ~~ko!lomis dari metode P:-~yback Periode yang klah dike1jakau 

mendnpafkan lwsil : dru·i nilai illvest(lsi bow tlul.tster sebt•sar Rp. 29·L990.000,-

dan pendapatm1 per taJmn Rp. 39.936.000,- S•;!rfa biaya opt>rm:iomtl per taJmn 

st>besar Rp. 19.823.971,- maka invest:iRi terse-but akrm kl"ml>ali setelah H.667 

tahun. Nil::ti yang sama tbpat perokh <hri rumlisa dengm1 metock y<mg hmnpir 

sama y::1ifll metode Break Event Point (13EP). 
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Dm i mw li E> a ekottomis pemakaian bow f!Jruslt.•r ini secant J angsuug dapat 

dih<mclinglwtJ halnva jika mem~•k:ti jasa bp<ll funda hiayn yang dihlnark<m 

f1ebesar Hp. 127.760,- untuk s;-~t11 knJi m:1s11k 1wlalmlt:m sedangkan ap~tbila memahti 

bow lhruslcr biay;-t op ~'n1siou al kita sehesar Hp. 166.8.55,39,- . 

Selm~jutuya deup,a11 mtalisa Net Present Va lue (NPV) dengm1 fingl<a t suku bunga 

yang dimuhil d;:-~ri BAPJNDt\ IJJJiuk hul:HJ J<lll!l<1ril997 rwhes;:u· 1. 5 <y(l diperol<?h 

hasil ( -) Rp. 139 . 49~.662,-. Ini hen1rli bah\\'a inh·slasi lidak meugullhmgbn 

de11gm1 kondisi suku bunga yang dii syarafbn. Jkgi t11 juga dong:m <•11alisa Jntemal 

Rate of Rehllt (JRR) mJfuk invest:1si bow lhruster ini . TkngaH h•ju alinm km~ 

r:1ta-rata p(•r f<•lmn selwsm· Hp. 29.235.Ro9.- , tHJmr ekouo.llli s k3pal dia~mnsikmt 

25 talum diperolch tinglwt suku btmga sebPs;tr 9.313 %•. Ni .lai ini lebih kecil dmi 

suku bunga bank yang diisyar~1lkan srbes<lr 15 (~-'o . 

r..:I rugg<~ris bm·v::thi mmlisa yang te l ~1h dikeJ~jakan diatas nwka secarn teknis 

pemak<1ian bow thruster pada kapal Can•b Jaya Ni<lga ill-24 dapat diten•pkan dan 

lllemberikan keuntungan pada operasi nmnuver kapal dilingkungau pe labt~mn. 

Sec<Jra ekonolllis, investasi mthd< how thru :;;fer ini kurang nwngnnhmgkan karena 

tingkat sukn bunga dari inve-stasi ini lebih kecil da.ri tinpJmt suku hunga bank saat 

llll. 
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DATA-DATA ENGINE PADA KAPAL 

CARt\KA .JAYA NIAGA III-24 



'. Pelayar;:m Mer a tus 

I. Caraka Jaya Nl::~~a III/2~ .-

.F'l'Ail l'l'!f;A•.~A'I' l<t·l. CAI!td<A JAYfl NlAG~_JIJ/2~. 

lo.in l;hr,ine • 

. ) • 'l'ypu PAJ,-~1fiN JJ&H. 5 ~; 26 MC. 
Two stroke Cycle Single . Acting Dieael &lgine I 

No 1 of Cyllnder 
Cylinder JJ.tarne ter 
stroke 
l·laximum D • 11 • P 
No of fiev-olutlon 

Crooo I!P.ad, Direct Heveroible. 
). 
260.m/m. 
~oo.m/rn. 
2050. T's. 
207. llpm. 

Auxil.!_a.ry ll!_?Her • 
Ji!lectric l·lotor .Driven Turbo fan motor 15.Kw. )000, Hpm. :x 1 aet. 

'l'urbo-Gh<lrGer • 
'l'ypr. --
nevolution 
l1o.x.imtun Gns lnl·~ t 
l'lnln Uea:ring 

Governor • ----·-
'l'yp<~ 

Part No 
Serial No 
Gov P.rnor. hn.J f o pc0.rl 
l·lamml ld~ht r.pr~ed 
Control alr J~eno 

)). Ste:t_:~ Tube JJ~~dr~ 
Type 

!). St~!" 'J\.r.b~en~lf,_• 
'l'.v pe 

I) • In terrnediat Ghar t • 
1Ji::un1~ ter x Lr?n,;,ijJ­
Heir;h t 
J.'ro_,2dlcr ~!:)::UJ:_ ~ 
lliama ter x: Lrmr~lr t 
·.~dgh t 

llitoubi3h1 t'l.l~.T. 26. r:; H 
35 700. 11 prn. 
500°. Celdu:-1. 
Common \·lith :nn.in lube oll f:ystem. 

P G - A • 
B 057~ - 1117 
2~~5fl2f3. 
?.0 - 1173 • 
900 llpn. 
7,1 - 71 l'r.L 

Gnst iron 1 hunhing U.ncrl 1~Hh Hhite niotn.l. 

Simplex (~mpact neal f 300. 

?115 rn/m X 6?30 m/m 
abt. 2553 • K~. 

?75 rn/m X ~ )00 m/m 
abt. 2093 • Kr; • 

. ) . Intennndiat ~1lw..ft Dearing • 
'J'ypc OJ.l dink n•d. r lnhrJc<tU. nt~ ,\ jacket cooling • 

~) . 
1.~elt~ht nbt. 21~j l<r,. 
l'ropel!er_. 
'l'.Y pe 
1-l'l.b~rinl 

.lllrune tf'!r 
\·/rd. 1~h t 

11ir;lbt hn.nd 
NI -, .r\1,-
5000 m/rn . 
n.ht. 197(,. 

no] 1(1 
l.lron7.r. 

Kr,. 

four (~) Jlladeo 

,,.j_ th cup ) 

1). Alr Cooler • 
'l'ypc ll G S C 95 S - I • 
Cooler No ~ G 97~ • 
Heieht 500. Kf,. 

_). ~1'l.i}_l_l_.uhr.~~nt\J2fl_ Oil C~olcr • 
Cooli.nr; nurfuca (,im?. 
Lubricating Oil l'rrws 5.Kr,/Crn?. 
(;ooling ';/a l C' r l'reG3 :J, 5. K~;/Crn2 . 
\·/r:d r;l! t 11 OO.J<r{. 
NOIII!?T.' 0)1- G71 'f. 

di. l<UJju tkr.un ke hal -2-

. -::- ·...,· 

' .. 
~ ~" : . 

. : 

I ·'· 

·;·. 

.·. 
•\ • 

~ I 
j : 

, . 
i 

I, 
I. 
I 

il 

,.· 

· .. 



!·lain Freslh \·latf'r Cooler. 
Cooling srface 
Fresh Watf'r Press 
Cooling 1·/nter Preas 
'de.tr;h ~ 
Horner 
Dy 

12 rn2. 
~.Kg/Cm2. 
2 1 5.Kdcm2. 
~20.K~. 
0)1 - 6716 • 
Sasakurn Jonr;i neeerinr, Co. Ltd • . Osaka Japan. 

Auxiliary F;np;ine I II I I I • 

'l'ypc Yanrnar 6 K I! I, - S 'r N • 
Four sEtoke Cycle sin~le acting diesel engine 

nate Out rut 
No of RevolutJon 
No of Cylinder 
CyUndcr Jloore 
stroke 

36o'. Po • 
1500. Hpm / canter Clock ~rise from Fly Wheel aide• 
6 • 
135.m/m. 

~3Up!~r Charr;lnr; :3yn tern 
Hodel 

160.m/m. 
by e xh'lHS t r,a ~J 'l'urbo Clwrr;er with air Cooler. 

Starting Syfltem 

Dry HP.ir;h t ( apt·o :( .) 
No of !·lachine 

Generator 1. / 

'PAIYO llruahlesn 
!1odel 
Out Pn t 
Cycle 
Volt.r.J 
i\mpcrs 
1'\lRSC 

Revolutlon 
Pole 
p • To' 

Total '.le.ir:h t 
No of l1acld.nc 

II I ITI • 

i\ C Generator 

'1' J) 1 0 • ( 1•11 II ) • 
Air Start by air motor 6,6. Kw x 1 
( at O.Kr;/Cm2 air ). 
1300. K(';. 
I ••.•••••• 020611 
rr •••••••• n7oGo) • 
Ill ••.•••• 0~0602 

'l'.H.Y. ) 10. 
250 • }{ v 1\ 
50. II 7, • 

300 v • 
370 • 1\ • 

) • rhnBe 
1500. l!pm. 

~ . 
o,o • 

11 no • 1\G. 
I ••.....•• G P -1~907 
II ........ G P -1 ~908 
IJ I. ...... G P -H909 

Muln Air Comprenoor I I tr . 

Hodel 
'l'ypr! 
Jloro 
stroke 
Preasure 
llevoluHon 
Cnpttcytl 

· Po Her I! eq. 
11/clt~h t 
No of Hachine 

• l~lectrlc l·lolor 
Type 
On t Put 
Voltnee 
Cycle 
Pole? 
Hcvolution 
Hrr U.nrj 
1:/ci.1~h t 
No or llach i '"~ 

I _ / II • 

'I' i\ H A D F: IIC - 5~ i\ • 
Vortlr.nl ? ntnc;o ~~ .. l.r.r r.noled • 
1 .• 1'. 1:''/.0 1n/111- 11.1'. 10'7,95.m/m. 
'101 1Ci.m/m. 
30. J<r;/Cm?.. 
750.11pm. 
( F.A ) )9.m ) /hr. 
12.1'.~ • 
200.l<g • 
l. ........ 910. )GO. 
11 •....... 910.369. 

T I ]) - 100. I I. 
11 • J<w • 
)80. v . 
50 II 1; 

0 • 
7'j0 • Hprn 
Cont. 
220. Kr~ • 
I ......... . , ;.I~ ? 'j 
I I •••••••• 1 ) (, 2G • 

• Me1i11 i\ir l_{r'~1 C l:_':_~:!.:__l~_L_}1_....!. 
Cap<city · 1?00. J,lrr~. 

Horkin(~ Prr·nn )0 .J:r:/Cm?. 
tlydroulic ' l'n:1l; l'r:r •n:rn t!I!.).J(r:/c:rn?. 
':IP.ieht ooo. 1\1;. 
Dy llr!rmni i r on ':lor kl'l J,td. J<Jp:m, 

rl.i. ] ::r.njutknn kr. hal -3-

• •• • 0 'C••,.,: . 

... ... 
I o o I 

' •' . . ~ 

·:: '. : ;' '.. ~. : 

i . . . . 



DATA TEKNIS AUXJLARY ENGINE : 



INCIPAL DATA OF ENGINE 

lei 

!d Output PS 
{KW) 

!d Revolution rpm 

of Cylinder 

1der Arrangement 

1der Bore mm 

ke mm 

~1 Stroke Volume p 

1n Effective Pressure kg/cm2 
{Mpa} 

m Piston Speed m/sec. 

!ction of Rotation 

Weight ( Approx. ) kg 

1k Arrangement 

)g Order 

I Oil 

ricating Oil 

ting System 

ricating Oil Sump System -

ricating System 

ling System 

(112) 

R0-2081A-150U 

Vertical, Single Acting 4- Cycle Diesel Engine 

Crank shaft 

6KHL-STN 

360 
{ 265) 

1500 

6 

In- Line 

135 

160 

13.741 

15.72 
{1.54} 

8.00 

Counter Clockwise 
(as viewed from Flywheel Side) 

1300 

1,6 

2,5 3,4 

- 4 - 2 - 6 - 3 - 5 -

Marine Diesel Fuel 
(viscosty of used fuel is between 32 and 
65 seconds by REDWOOD No.1 at engune 
inlet) 

·Engine System Oil : A.P.I. Service Grade CD Class 

·Starting System : 
Air Start by Air Motor 6.6 KW x 1 

. (at 8 kg I cm2 Air) 
Wet Sump ( Engine Oil pan) 

Forced Lubrication by the Engine Equipped Pump 

·Cylinder, Cyl. Head & Exh. Manifold 
· C.F .W. and L.O. and Air Cooler 
·Piston 

Fresh Watu 
Sea Water 
Lub. Oil 



1arging System 

System 

ad 

Fuel Oil 
JUtion (:HI) 

L.O. 
Jution (m 2) 

ariation 

ondition 
. Temp. 
. Temp. 
~nt Temp. 
lack Press . (:H 2) 

)as. Volume (::t3) 

g/PS ·hr 
{g/KW·hr} 

g/PS ·hr 
{g/KW·hr) 

'-'-''-I 

R0-2081A-150 U 

by Exhaust gas Turbo-Charger with Air Cooler 

Turning Bar 

10% Over Load : 60 min. 

158 
{215} 

;;: 0.6 
{;;: 0.82} 

Momentary : within 10% 
Permanent : within 5% 

at Load Variation (%) 
0 ~ 50 ~ 50 

::;; 32 

75 - 85 (at Engine Outlet) 
0 - 45 

:;i 300 
3799 

of Lub. Oil & Cool. Fresh Water 
. Oil P 52 (Effective 26) 

42 
in Engine Oilpan 
in Jacket & Cooler L Fresh Water P 

,ol Water 

e Interval 

1arger 

NOTES 

·Always use clean soft water. 
· Use anti -corrosion solution mixed with fresh water. 
· On cold days, use anti-freezing solution mixed 

fresh water. 

·Exchange Interval of Lub. Oil : every 250 hr. 
· Exchange Interval of Lub. Oil Filter :every 500 hr. 
· Exchange Interval of Fuel Oil Fifter : every 500 hr. 

Type : Air Cooled Model TD10 ( M.H.I.) 

;:; 1 ·Low Calorific Value : 10200 kcal/kg 
·Allowance : + 5% 
· at 100% Load (after 30 hr Test Running) 

lH 2 ·at 100% Load 
:.n · Exh. Gas . Temp.: 673 K {400°C}. 

· at 100% Load 



;CRIPTION JAN. 10, 1991 ; PREPARED FOR APPROVAL . 

• 

CARAKA JAYA NIAGA III SECOND PHASE 
"' 

3,650 DWT/11.9 KNOTS SEMI-CONTAINER VESSEL 

- ( ~ SH~ETS WITH COVER) 

MITSUI ENGINEERING & SHIPBUILDING CO.,L TO. 

SHIP DESIGN DE?ARTMENT 

.NAGER /2. ~p 
LECT. OU1FIT. D~SIGN SE.C 
~ · CHIEF 
~ : ~ 

/ / "' SIST. CHIEF v-/ <SI1-Iojp_1./"' 

ARGE ~.N . I[(~~ S~IPBU!i~ 
. . / ' .. - '-:~"'' ....... AF L · . . · · -z__:;:,;..,(), 

. ' ' ~. .. \'·;.,i\ 
TE : . . .: . ~ . • ';~9~ ]~II 

C: ~"'" I 

: i ,, ,, 

' :j I 

! 
ELECTRIC POWER CO~SUMPTION TABLE 

·i I : . 

Sll!P NAME 

CARAKA JAYA m 
DRAWING NO. 

5020001 



~, ... , ..... , ..... ,.,., .... ,.._, .... , .... , .... , .... , .... , ... ,_ ,..,, ... , ... ,._,, .... , ..... , ... , .... , ... , .... , ... , ........... , .... , .... , ... , ..... , .... , .... , ... ,~ 
~ ANT I C I PATED ELECTRIC POWER CONSUMPTJ ON ·TABLE ~ DATE IIIOI1981 

' -·----~- . 

PAGE I"'~· 
._ 

EL. & CONI. ENG. DEPT CIIECKED BY 
-~ 

. 01-.1 0123 .. ·- I . 
OWNER : P. T. PAN KIND : SEMI CONTAINER M: SC: AC: CE: !lULL CHOU!' : --

-
DEADW EIGHT : 3650 TON CLASS : BK RULE : ISOLAS'83I MACII GROUP : 

I I 
PRINCIPAL DIMENSIONS : 

LPP 92.15M X B 16.5M X D 7.8M- DFT 5.4M MAIN ENGINE : 5S26MC 2050 PS (~lCH) 207. ORPM X ·I SET 
RE~lARKS : DEISEL GENERATOR : 200 K\tl (250 KVA) 1500RPM X 3 SETS 

. 

(A) TOTAL ELECTRIC POWER BALANCE CALCULATION 

I T E . M NORMAL NORMAL + LEAVING PORT + CARGO HANDL. + REST IN POR T 
SEAGOING REF CONT. KEEP REF CONT. COOL. REF CONT. COOL. 

HULL CONTI NUOUS LOAD (KW) 19.4 35.0 135 . 3 21 8. I 8. 2 
PART INTERMITTENT LOAD (KW) 27.6 27.6 26.2 27.6 28.9 

·• 

MACHINERY CONTINUOUS LOAD (KW) 47.5 47.5 98. 1 29.7 I 0. 8 
·- - i'A RT INTERMITTENT LOAD (KW) 25.5 . . - 25.5 16.4 36.5 28 . 5 ..._ 

ELECTRICAL CONTINUOUS LOAD (KW) 17.8 17.8 19. 1 25.7 22.9 
PART INTERMITTENT LOAD (KW) ---- ---- ---- ---- ----

1) TOTAL CONTI~UOUS LOAD (KW) 84.7 100.3 • 252.5 273.5 41.9 

2) TOTAL INTERMITTENT LOAD (KW) 53. 1 53. 1 42.6 64. 1 57.4 
3) 2) /DIVERSITY FACTOR (2.0)(KW) 26.7 26. 7 21.3 32. 1 28. 7 

4) TOTAL LOAD 1) + 3) (KW) 111. 4 127.0 273.8 305.6 70.6 

5) WORKING GENERATORS (KW X NO.) DG 200 K\tl X I DG 200 K\ti X 1 DG 200 KW X 2 DG 200 KW X 2 DG 200 K\o.1 X I 

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



............. ...... ' • I "" , 

- - ---------·---·- ~ ·. ' 

I T E M NORMAL NOilMAL + LEAVING I'OI!T + CAHWl IIANIJI.. t !lEST IN I'OHT ~ 
- (OUTPUT) (INPUT) SEAGOING : HEF CONT. KEEP HEF CONT. COOL. HEF CONT. COOL. . 

. ··- -· ·-

I. BOAT WINCH 
3.7 KW 4P 4.2 J<W 2 SETS - - ---- ' - - ---- - - ---- - - ---- - - ----

2. E/H PUMP FOR CARGO GEAR 
75.0 KW 4P 82.4 KW 3 SETS - - ---- - - ---- 2 60 98.9 3 75 185.4 - - ----

3. CARGO HOLD VENT FAN 
I. 5 KW 4P 1. 8 KW 2 SETS 2 90 3.3 2 90 3.3 2 90 3.3 2 90 3.3 - - ----

4. CARGO HOLD VENT FAN 
2.2 KW 4P 2.6 KW 4 SETS 2 90 4.7 2 90 4. 7 2 90 4.7 2 90 4.7 - - ----

5. PUMP UNIT RM VENT FAN 
0.40 KW 4P 0.5 KW 2 SETS 2 90 0.9 2 90 0.9 2 90 0.9 2 90 0.9 - - ----

6. GALLEY EQUIPMENT 
30 KW 50* 15.0 50* 15.0 50* 15.0 50* 15. 0 50• 15. 0. 

7. LAUNDRY EQUIPMENT 
3.0 KW 50* 1.5 50* 1.5 50• 1.5 50* 1.5 50* 1.5 

8. PROV. REF. COMPRESSOR 
5.5 KW 4P 6.2 KW 2 SETS 1 75* 4. 7 1 75* 4. 7 1 75• 4. 7 1 75* 4.7 I 75• 4. 7 

- 9. UNIT COOLER - -·-
., 

-- 2.2 KW 4P 2.5 KW 2 SETS 2 90 4.0 2 90 4.0 2 90 4.0 2 90 4.0 2 90 4.0 
10. ACC, LADDER WINCH --

1. 5 KW 4P 1.8 KW 2 SETS .......... . . . . . . . . . . . .......... . ........... I 70* 1.3 

11. SEWAGE TREATMENT SYSTEM 
----------1-.--5 KW 4P 1. 7 KW 2 SETS I 80* 1.4 I 80* 1.4 I 80 1.4 1 80• 1.4 1 80* 1.4 • -
12. STEERING GEAR ·--

3.7 KW 4P 4.6 KW 2 SETS 2 50 2.3 2 50 2.3 2 50 2.3 - - ---- - - ----
13. REF. CONTAINER (20FT) 

6.5 KW 4 SETS - - ---- 4 60 15.6 4 60 I5.6 4 60 15.6 - - ----
14. MISCELLANIOUS * 5.0 * 5.0 * 5.0 * 5.0 * 5.0 
15. ACCOMMODATION FAN 

0.75 KW 4P 0.9 KW 3 SETS 3 80 2.2 3 80 2.2 3 80 2.2 3 80 2. 2 3 80 2.2 
{) .1 1(1.1 Ll.P () r; 1{1.7 r; <:;J:Tc; c; AO ? () c; Q{l ? {\ c; Q{l ? {\ c; Q{l ? {\ c; Q{l ? {) 





MACIIINEHY PAHT (2/2) ~ 
I T E M NOHMAL NOHMAL t LEAV I N(i I'OHT t CAIHiO 11/\Nill.. -t lli ·SI' IN I'OilT ~I' 

(OUTPUT) (INPUT) SEAGOING HEF CONT. KEEP HEF CONT. COOl .. HEF CONT. COOl.. 
-------·- · ---·· -·· -- ··-- -- .. -----

l. L. O. PURIFIER 
I. 5 KW 4P 1. 8 KW I SET l 70 1.3 l 70 1.3 1 70 1.3 1 70 1.3 - - ----

2. E.R. VENT. FAN -
3.7 KW 4P 4. 3. KW 2 SETS 2 95 8.2 2 95 8.2 2 95 8.2 I 95 4. I I 95 4. I 

3. LATHE 
2.2 KW 4P 2.5 KW I SET - - ---- - - ---- - - ---- I 50• 1.2 I 50• 1.2 

4. DRILL. MACH. . 
0.40 KW 4P 0.5 KW 1 SET - - ---- - - ---- - - ---- 1 50• 0.2 I 50• 0. 2 

5. GRINDER 
0. 40 KW 2P 0.5 KW 1 SET - - ---- - - ---- - - ---- I 50• 0.2 1 50• 0.2 

6. ELECTRIC WELDER 
300 A 25.0 KW 1 SET - - ---- - - ---- - - ---- 1 40• 10. 0 1 40• 10.0 

7. L.O. PURIF. HTR 
. _ 8. r KW 1 SET 1 * 8.0 1 * 8.0 1 * 8.0 1 • 8.0 - - ----

8. L.O. SETT. TK HTR 
7.0 KW 1 SET - - ---- - - ---- - - ---- - - ---- - - ----

9. WASTE 0. TK FOR INCIN. 
3.0 KW 1 SET - - ---- - - ---- - - ---- - - ---- - - ----. 

0. WASTE 0. INCIN. -
.. 

0.4 KW 2P 0.5 KW I SET - - ---- - - ---- - - ---- - - ---- - - ----
·- .._ 

1. ENG. C. R. UNIT CLR 
2.2 KW 2P 2.8 KW 1 SET 1 75 2. 1 1 75 2. 1 1 75 2. 1 1 75 2. 1 1 75 2. 1 . 

• 
-

- - · 

SUB TOTAL I CONTINUOUS 11.6 11.6 11.6 7.5 6.2 
INTERMITTENT (•) R. O A () A () 10 ~ 11 ~ 



ELECTRICAL PART (1/1) 

I T E M NORMAL NORMAL + LEAVING PORT + 

(OUTPUT) . (INPUT) SEAGOING REF CONT. KEEP REF CONT. COOL. 

I. ACCOMMODATION SPACE LIGHT 
18.0 KW 40 7.2 40 7.2 40 7.2 

2. MACHINERY SPACE LIGHT 
4.0 KW 85 3.4 85 3.4 85 3.4 

3. WEATHER DECK LIGHT 
6.6 KW - ---- - ---- 20 1.3 

4. PORTABLE CARGO LIGHT 
3.6 KW - ---- - ---- - ----

5. NAVIGATION AND SIGNAL LIGHT 
0.3 KW 60 0.2 60 0.2 60 0.2 

6. INTERIOR COMMUNICATION 
1.5 KW 50 0. 7 50 0. 7 50 0. 7 

7. RADIO STATION --- -2.7 KW 60 1.6 60 1.6 60 1.6 
8. NAUTICAL INSTRUMENT 

4.0 KW 70 2. 7 70 2.7 70 2. 7 
9. MISCELLANIOUS 

- - -
1 SET 2.0 2.0 2.0 

TOTAL CONTINUOUS 17.8 17.8 19. 1 
INTERMITTENT (*) ---- ---- ----

--

CAHGO IIANDL. + 
REF CONT. COOL. 

40 7. 2 

85 3.4 

90 6. 0 

80 2."8 

20 0. I 

. ---

50 0. 7 

30 0.8 

70 2. 7 

2.0 

25. 7 
----

REST IN PORT 

40 7. 2 

85 3.4 

90 6. 0 

- ----

20 0. 1 

50 0. 7 

30 0.8 

70 2. 7 

2.0 

22.9 
----
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SPEC. BO\iV THRUSTER 



;MAJ-fN 
t'TH 

Mechanical Bow Thruster 
Type YM- BTM 70, Series 1 )( 

RE 
65 022/05.93 

1ARINE ------------------------~ 
Sfzes 03 and 04 

---------L--------·-------------------------------------------~------------------1 

3! bow th ruste r w r.~s designod to bo drivon via a 
t;ctr ic motor which is dir octly connuc!od to the 
r")f t. l ho r&q:Jirad thrust and pcv. er range are 
.i :1~1 propellors of 11ary ir.g pkh wrthDut ch ang ing 
o~:<?rna l d •monsions. It i:; thor& fore possib~o to 
~taiiJ t r on dopenc •n:.; an t!l o avaiia!Jia power and 
•gro•J of thru st. 

lcs: 

ns:allat1on 

cJiassificat ion au:hor1tios 

1structoo in manga::os o bronze with fix ad p.tch 

sns of hydra·.; l:c Gr eloctr•c motor 

·eliabil1:1· providrd by a ge arbc ( desisned for th•s 

nit soltx: !ion ple ase comp!.Jta Ouest ionn :wo IJo. 
i antj f o rwa ~d to Hyd rorni'l rine . 

.. 

I.Lci'-.Jn:ca llxl"' thrus to r YM - BTM 70 ... , Saria:; 1 X 

[ ·-rr-~­_Y r_II-_B_T '-_1 __ 70~+---,---~-+_1 x.--l.?_~>___.· j __ j____._ __ _:_ 
I ! i 
I I I I I L_ ____ Fu_:!t~inf£rrna~on in cle .)r toxt 

I I Paint 

! ~ 0 = . Epo9 pa int (st.:mdJrd) 

::OJJ 
:0~ 

I
. 11:: Speci.JI pni'lt on reque st 

( 10 to Hl ; e•tornal!v i ntc ~t:: ha ngoab!e) :: 1 X LJE_I!fi~J SJ}J~J£l!LDlQ~irerne'1tl_!0~::lrJ.~W 

·tar ' I 
I 

........,.-.- -------~ I 

·i-~!-i-0;1\_j_ ______________ -- ~;i 
_ ____ . .-J. ___ L ____________ ...::.:_. _j 

on rt.lqu&st 

::0 

::: 1 
~!2._~-~m~~Ents in clear to>.!) __ __ j 

>plied 

page 5 fer standard lengths 

i fl: 

lA: 
I 
I L :: 

Maritime Insurance Agency Appro-.tal 

A INA 
i\BS 

Lloyd 's r~ag•st(o>r 

l G :: Gormani scho Lloyd 

! 0 = Oat Norsko VoritJs 

i D = Ouroau Veritas 
' ;_:~_= _ ______________ o_:h_e_r_s_o_n_r_equost 

UAUUt<LA.~UU 



rbox Characteristics --- ---------------------------------~-------------------~ 

•eth are usod lor the bavol wheels withi0 th0 driv(.) 9fJ :Hbox. 
rt-f!lled with CLP 100 lubricating Oil to DIN 51517 p:H1 3. 
or filling with hydraulic fluid and chad ing tho fluid lo 10 ! dunng operat ion can be provided. 

--------------------·---------------------1 
.ta (for applicat~~:ls outside these parameters please consult us) 

- ·---------·----------.------------, 
Propollor Inlet side 

-----· ----- --.-------·--- - --- ---·r-----------r----------j 
Olametnr Spefld Th!~~t rang~ Speed _ T~g_~o range Powor ran_[e 

min max max min max min max ------
Nm Nm kW kW mm __ .!£:.12_ kN kN 

1400 
~---r-~p_m ___ +-~·~--4--~-~---~----i 

410 49 65 1260 

--------~-------~-----~----~ 1~50 
---

1210 472 63 73 

1ctric motor lor the drive please nota: 

or 60Hz) 

Hz) 

' i 

2000 3030 265 400 

2100 3100 380 470 

... .. :. 



----· ··---- - - ---------='---'·-·~::._.......;.; 

:; data and diagrams : Size 03 - . -·--·- ·- ··---·-----------

_ro-'p_e_ll_er _________ .~...[===:::_-~-----------------' 
Thrust range Speod 

min max 
kN kN 

1 1 
3 4 
7 9 
12 1 6 
18 24 
26 35 
36 47 
47 62 
50 65 

repeller thrust I speed 

--

-
rp m 

15~ 
307 
461 
61.! 
7G8 
921 
107 
1n 
12£ 

5 
9 
0 

----

Torque range 
·--------· 

m.n max 
Nm Nm 

3J 45 
119 180 
257 405 
475 72D 
743 t 125 

1070 1?21 
1lS6 2206 
19C2 2Bal 
7000 3030 

Input side 

Power ranga 

min 
kW 

0 
4 

1 3 
31 
60 
103 
154 
245 
255 

~ 

/ 
L / 

v 

M.n:. thrust -::::: ----../ v---~ v 
-

~~~ v 
...---' 

~ 
......... r--.... ~ Min. thrust 

:=-~ p-
I ~ 

50 100 150 JOO 350 400 

Propeller ~peed in rpm-+ 

1put torque I propellor speed 

max 
kW 

I 
6 
~0 

46 
90 
1~ 

248 
370 
400 

450 

---..-·---·..-- -----r------r----·-,--------, 

-- ,------+-t--1 t---=r~_,....c:.., t----.... ~--+----i 
I l -]_.,.....---./1"------~ --

------~-------~-!_~_----___ --_:::~-~--L----=~~l-------~~-,_~n_._'o-~-4qj_G _____ ~ 
I GO 

so 

. -" '· " 

1 ~0 

I 

2 .~c. --r: · .. 
£, .) . ) 

2 5:J 

3C.O 350 400 450 

JSO 400 <!50 

------------------------------------------------------------~ 
MAHNESMANN 



---------------------------------------
data and d~rams Size 04 . --- --------------------------1 
lr~r _..._-:o---------------------'-------:::------------1 s._.ood Torque rango --Thrust range 

rnul ---Jncl.J. 

kN kN 
-

3 3 
6 7 
11 13 
18 ;>() 

25 2'9 
35 40 
45 52 
57 &5 
63 73 

ler tttrust I speed -

- -----------
~~ ~-

50 100 

orque// propeller speed 

- I 
I 

~-

rp~n 

J07 
41.}1 
614 
7£8 
ll21 

1 075 
122') 
1)82 
1450 

---- ----- --n11 n m 

tJ ~-· N rn ----- --------11 ') 
i oJ 
( ~ ~l 

?01 
10 10 
1) 75 
1l :<£i 

<'2 71 
~CAJ O 

Max. thrust ......... 

~ 

l 
3 
5 
8 

1 i 
17 

39 
13 
57 
70 
52 
OS 
26 
18 
00 

22 
2e 
31 

-

~2 
~ ....... 

~ 
v 

--.;i -

_,)1 

_/ v 
./' 

_..)/../v 
~ ..-/' 
~ ........... 

Min. thrust 

25-') 300 350 400 450 

Propeller speed in rpm --• 
500 

l-~---.-

11
- 1 

1 

1\lax. t~rque -....~---. _ 1 

1 1 j r--1- ~~--t---+----1 
-t----- ,. li 1 ::-:::~r:___-"1>-...,-----..L...--...___------~ j_ --:_. __ 

1 
Mln. torqua 

J __ -1-=1~---L--,__, -4---+----t-------l 

!OJ 500 

1owN 1 prop~ller speed -T ~---T--~---, -----~ I , I 
-·r---i, ----~-----r---r-----· r-,---+ 
-!-------o.------rr------t---"---1- L--~------+----,.+----1 

I I I t- 1 I 

~ 4- -t ~~~--po.,.,-+-i'-·-...._--+----i~-i"7"---1 
i 1--~---1--l----~-----:7/'~.lf-~-~M:-n. p+ow-cr-l -- I ~-~:.:=r-

~rt.:::-.:---- i 

J ' . ·:..=,5?--' r-------~ -~--
- ----t=~ -, ------L---+----t----1------1 

100 150 500 

---- - ----------------------··-·------------------

I 
l 

' l 

i 
' I ,, 
' ,,.,' 

! 
I 

lj 

'I 

rl 

il 
I 



ons: Sizes 03 and 04 

.- N 
0 Cl 
Q 0 

·--·------------------.. 

View Z 

M 
0 
G 

W 8G X 2 X 38 
DIN 5480 

r----------~-

! ~----L-------~ 
I 

I 
I i---
! 
' 
I 

I 
-~--

(in mm) 

-~--- -----. - --- - - - ---- - - - ----- - --

: 0 0 2 ! (J DJ ; A 1 - - ,.~;· - --- ---;:;--T--A~-- ~ AS A5 I l i L 1 l 
-··r -i--·---·-·- ;. ·----· --- .- . - -- . .. --;- ---·- -- - ;--- ---·-r------~----,.-----T---·; 

; 1.! :)() i :.:so 7C<· ,•::; ~(; ·) : f .JQ i 4 t~C 15 I 14CO li 250 1: 

· • ! I I 

-r~;~-:-~ ~ -~:~- · --- ~~-~--- - -- -~;:. - -- ~---·;.c--T·-~-;;-- r--4-6o-l 15 I ,~co 1. 2so 
! I ' t 

-~------------- - --.. -- ·--·--·---·--========· ==============:_] 
MAHNESMMH 
Amc.l-\OlH F. 



lANN 
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Required Data for Bow Thrus 

Type YM-BTM 70 

ter Design 

.RINE 

- --------
data Cus tomer information 

--
tlipyard 

11ber 
-- ·--·- ----··-

! 

··--- · 

)Wer of bow ttuuster p 

' ·1--·-
hrust (if known) T 

-

length LWL 
--

!rn TA'/ 

ws TAD - ------ --· 
1ace above water line 51 

-

;ral surtace 52 

ce between tunnel and L.C. L 
.1 1 

I ~J-. ·ter of tunnel 

0 - ... 

II r ----l ____ l 
.J c.; n _ ___. '-', ·----· . 

Questionnaire 
No.1 003 

Unit 

-

' kW 

J<N 

m 

m 

m 

m2 

m2 

I 

m 

m 

i l 1 

~~_J-]-~·:.-·-~:-. -~-:-_ -=-~-------·---· r:~ ~-::,-· ,· ---~r-=- I 
., : : . - •.• ·· .. ·' ' -..:>j . l ~:_; / I J...,: I I - . . . . . ----~--1-----· ___..: ___ J-_tl-£ I 

L L,.,, _; . ________ _j I 

----·-·--,--- ___ _j 
Rexroth GrnbH j ~iYDROMMIINE s .r .l. 1 

·D·9781JLohramMain 1 ".'iJ G . OiV!ttorlo . l I 
·5 • D·97816lohr am lv!Jin I 1- :'001i3 Cc rnusco s1N (f.11) 
21 ·1 80 • Telelax 0 93 5:? / 16-10 40 Te:'-'lc~: (02 ) S 21~2COC G21402~1 1 I 

! T~I-?IJx : (02) 921-l02~0 
----------------------~- ---------------------------~ 

"· : .. ~I ·• ~ ~ .- ~t""n,., , ., ,.. r . . ~ ;,.. ,... t .... ,,.,. , , j,.. ;,..,., 



wnn hru ers 
. ~ '. : 
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I I 
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. .: " 
. . . . ~. . :-..,... 
~ .. 

:l :i fL•JIJr :; 

airsa\·s is fw . 
at ~ d mc 1rc: intt·thi\•·. 

1 .. 

lle berth mus t be· tnil iz£·d . 
eparture rntL-it tlk t' plact· quiL·kly 
.hti risk of CcJ IIisiiJ!l. 

. numbt•r of t t11;s i.; not alw;Jys 
ar~c ships. 

Wa TunnPI Thrus t1·r is tlH · instrll ­
ision mancwuvrin t..: \\'ht·n t hc·rl' ts 
ay the ship C lll stil l fw saft· ly 
Brid~c contr!!l is achieved by 
ulic sctt.i n ~ of thP prope ll er pitch . 

ships - umk c• rs. bulk carrit·rs. 
·s etc. -- pass thriJu~:h channels 
watc·r.~;ays the• tuntwl thnblt·r 

sa Cl)mplemt·nLLCJ the rudrl vr. 
nt.3 pn~st•nl t~ · s.s pn.Lkm.s. ·.dti l...; t 
Tin!{ reduces tht· ri :·d~ of ~r<>ur:d -
1. 

·t in Leading_Position 
,: \ .\1 E\V\ Tuntwl T~ tn t stt· r •sa .s 

' J ;) ~ J. Today lh t·rt ~ an · rw 1fi · tlwn 
\ Tunrw l Tlmtstvrs in st..:r.wc•. 

Jf lunrwl thn~.-;tt>rs dcliverc•d 
000 HP or rnorc: . This ~iH·s 
1ding pusitiun in th~..: rnarkt·t. 

. have been made in m ost types 
:-rics, cargo liners, bulk carriers , 
ds. tanke rs. tu~s. fi s hin~ vesse ls 
ice offshore vessels. 

KAMEltit Tun 
t 

4~dvantagys 
~~c 1W the fol!owin~ advanl.aL(t'S nf 

l~a .\ !c\b Tunnel Thruster 
:-iirnple non -reversiblt· driw• 
mutors runnint; at Cllilstant speed 
ma~· Ill' Pmployed . 

:<t.:.t rtin~ torque rl'qui rL'nlPilts an• 
·. t·r·: !t J'X 

~~~~ p,.w, ·r pt·ak . .; ·.vrll:n chnJ.-;t ~ ... ; 
rv\·c · r:--t·• J. 
Fast t'cmtrul 11 t' ma~nitl , , Jt · anc! 
c irec tiun uf thrust is obt.:.lin t:d. 

·- ~; teplt·ss. precision thrust . 
cr)ntrol. particularly imporumt for dy­

namic positioning- vesse ls . 

The control system used for Ka.\.IeWa Tunnel 
T hrus ters is based on load control. This system 
~ ·n,;ures that the required thrust will be se­
~ · 1m·d rel(ardless of the motion and draut;hl of 
th1· ~ hip. lt is also effective in prcventin~ ovcr­
ltwl of the drivinL: motor. 

l l ic: hly corrosion-resistant materials are used 
fu r those parts of the Ka.\.leWa Tunnel Thruster 
which are in direct contact with sea water. 

DesigrL description 
General 

.A. K1..\-l e \\·a Tunnel Thruster installation 
ccl!:sists of four pricipal components : the pro­
~xl l er unit . .:1 prime mover. a hydraulic system 
plus a remote control s~..-stem .. 

PropelLer Unit 
The prrJpt·ller unit consists of a tunnel in 

which th e propeller hub with shaft and inter­
nal bevel gear drive is suspended by three 
ru~ged stream lined stays. The propeller has 
controllable pitch blades, the setting 6f which 
is effected by means of a hydraulic servo 
m()tor in the hub. The control oil is conveyed 
throu~h one of the three stays. The input 
p inion shaft is journallcd in the same stay. 



1hrusters 
ll:.( part.; ~..·:m · ·:t;iJ,· :;, , · i: ~nuntlt". l 

;,:mblit·-;, prt lpt:ih.·r .\ith ~h at't. :.;~ · : tr ­

ru;s ,1nd bt>urin~:-; and dri\ inl! "ha ft 
und bt•arinl!s. It is t!w r('f(Jff? a 
atior1 t~J r~:Jrr:. •J ut in . ..;p •'ctio n and 
t~. T ht.• dl':--it.:n al so all, 1ws 
·1cnt of prcl(WIIt·r 
hbde s"a li n L:-; 
l !ll1t:' l. 1.( >. 

l ! : 11 

I Uril' e slw;t ussemhly 
with bt'l'el gea r pinion 

2 Mechanical fee d buck 
3 Oil transmission pipe 
.J Bevel geu.r wheel 
:5 Pmpeller shaft assembly 

, .; I 

fi ( 'runh [Jill ring 
I lft · arfn.~ 

\ 

\~ 

8 Cm . ..,·shead with .·;/iciLnt.: shues 
9 . ktua tln!{ pistnn 

10 Hlwie sealing 

\ 



Prime A!ouer 
·ller unit is usually driven by an 
·through a flexible couplin~ . Tiw 
is of a standard constant .-ipl•ed, 
type. The motor starter includes 

:ection and interlock to prt' \·e nt 
~ motor unless hydraulic pr.t•ssure 
1d the blades are in Zf'ro position . 

. a minimum startin~ torqw· with 
iJ·num st.artin~ curH·nt is en sun·d . 
entioned interl oc k can rPadil y be 
.n any control system. 
any type of simplP constant 
versin1~ drive ·;ystt·m can lw '!St·d 
:i diesels . .;as and steam turbint•s 
motors. 

iraulic System 
I. . rmu.o: 

:nt tc sys te m crmsht .-; o 
1
.i • ·~ ~ .1 

t h une e lt : c tri l·~1ll'.· · · 

: .t'.'l t \ ' 

:d a t a 
_ ab<J\' e 
' h 

Jain tam 
-; ~ u n· 

1pt·l lv r 

I 

Selection of KA 
.Ferries 

_~\ ' fL· rry is a vessel characterized by a rela-
' t·. l.'l y larg(' superstructure \\ith car- and/or 
; n.-;_-; t: n~e r ~h· c k .-; . The above water lateral arL·a 
· .f ~uch a ship is often three times the under 
watt·r lateral J.rea . Particular attention is, 
tht' rr.: fore. ~~iv e n to the influence of the wind. 
Ct·nt·r:diy . 3 thrust nf 10- lS kpjm~ unde r 
·.,a t t.: r ~ a tt: ral area or :3- t) kp/ ml above ,,·ate r 
la te ral area ( •.vhichever is ~realer) is sufficwr,t 
:n pm\ idt' th e ·;esse! .,..1th adequate manoeuvr­
int; c~pability . 

8 
MIN 

7 

6 

5 

J 

1----

~ 
0 

12 

~ 
~~ --

r-, 
•, 

\ 16 m/s 

·~ 
-........ 

1--. 
~ 

2 
BHP -400 600 800 

-~ 

1(00 



tunnel thruster size 
.'1argo liners 
·tl.e qf <.1 car:;• > lint.·r can var:; 
; pa rticularl y Lnw ll f the lar~c 
.:ial ·;ess<:' i.-; bdon0 n~ to thi :; 

r>f this ~r ea t variat i' >n. it. is d if. 
:amples or any spec ific type. 
i v ,~ rin g thrust of :J- 10 kp/ m ' 
Lcral area rl r -! _, kp/m : abnve 
~e a (•.vhidwv" r i:; ~re at.en ·.vr)uld 
i (~ quatP for t.hi :~ t:;rw of vr::s:-:1: i: 

eoo 1000 

Tankers or Bulk Carriers 
These vessels are characterized by having 

relatively small above water areas. Normally 
the late ral area under water is more than 
t•,vice the lateral area above water when the 
vc·sse l is fully loaded. Consequently, the size of 
a tunn el thru sters for these ship t"Jl)es is nor­
mall y rela ted to the under water lateral area. 
.-\ t hrus t of~ -- J.l kpjm2 is usually considered 
:.Hleq tlaW . 

BHP 500 1roa- 1500 2000 

Special Vessels 
V essels like dredgers, drill ships and 

similar must be given special consideration 
with re l;ard to selection of tunnel thruster size. 

The ·;!ctermining of the size of a tunnel 
thrusters for a particular vessel is normally 
marie havin~ regard· to its projected lateral 
:.1rca above and be low the waterline. On thi ;; 
ba s i:;. thrust versus turning time can be calcu­
lated for various wind velocities and selection 
ur· an optimum size unit can readily be made. 
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Technic 
Dirnensions 

A• n· a c d e g h k m n 

2320 2310 1120 1330 17!j 305 !j()C) 70 F , ) 30 975 1283 842 

3280 2810 1328 1538 190 31 5 615 80 20 30 1130 1470 933 

3740 3260 1680 1910 260 :360 730 90 15 50 1330 1797 1145 

4480 4030 2026 2270 340 420 900 110 20 50 1620 2195 1395 

4640 4090 2430 2682 310 500 1080 140 20 50 1940 2532 1647 

5320 4770 2836 3206 395 620 1210 150 30 60 2280 2990 1930 

5800 5200 3340 3710 465 730 14~~5 175 30 70 2685 3530 2280 

mensions in millimetres Not binding unl ess specifically sta ted 
tX dimension s, depending on motor type . 

Data for hydraulic systern 
Manoeuvre• Capac. l{min Pump Power kW Volwnes-Litres 

time AC 50 AC 60 AC 50 AC 60 Main Gravity_ Total 
sec. tank tank system 

10 11 11 1A 1.2 150 45 300 , 12 22 17 2.1 1.8 150 45 . 400 

I 16 22 28 2.1 2.6 150 45 500 
) 20 32 40 3.0 3.6 150 45 700 
) 24 51 40 4A 3.6 I 150 100 1400 

' I . 32 94 88 11.0 7.5 150 100 1600 
) 40 120 120 12.0 12.0 200 100 .1900 

e for one complete r~versal 
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n I L9--l ~/ 
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ta 
General Data 

Frequency Input Torque 
Weights 

) Power (Electric shaft ,J Equipment•• Motor with 
kW motor~) speed 

0 -pitch kgm2•. starter 
hZ RP~1 

Nn1••• 
, kgs 

-310 50 1450 160 
1.2 2050 850 - 335 . 60 1750 220 

- 44S 50 1450 210 1.9 2700 1300 
- 480 60 17ti0 300 

710 so 1450 3·W I 

- 770 60 1750 GOO 4.5 4700 2300 

-11:)0 50 1450 840 11.3 7450 33ll0 
-- 1060 60 1190 570 

j - 1580 50 980 1070 
28.8 14000 4500 - 1720 60 1190 15i:i () 

- 2000 fiO 980 27(10 
65 20500 5000 

- 1910 60 880 21 80 

- 2f"J70 ;j() 590 SfiOO 
358 31000 6000 

- 2570 60 590 6()(1() 

• input shaft .. Excl. motor and starter • • • Nrn at 100 % HPM related to input shaft 

Plaw thickness in tunnels (t1) and tunnel extensions (t2) ' 
i 

li l2 D l1 b D tl l2 
rnm mm mrn mm

1 

rnn1 mm 

)0 IS 15 2000 22 20 :3300 35 25 
)0 1S 15 2400 26 20 
)0 !.') l :i :woo 35 zr:: · ,) 



emote control system 
I I 

(•('t.r1 ;:1l t' ':JI: ~ -:· l ;· . .. tv:·:; ·!:· .. ·'i ··~ , r 

\\ 'a T :1n;1c! ·t·: ,ru:'il·r..; i . ..; ![. ;,ad 
;)t> utilizin:t: pllkr1l l"I!H:tc·r..; , l :i 

.l 
..--::. ·· I 

-- ' 1 
(2t:.,j I :?._ :CJ i 

·rs fur cr Hnmand ..;i:n:d and ;1itch 
1d ic.:.~t.ion . Tl w ·rJmnwnd .;t.;::ai 
·vt• r sPttliL!) !s jJ fiJ( J' JrUrl!l:d c•J t.~ll' 
>owe r. which is approximatt.·ly pro­
to the thrust. The absnrh· ·rl pCJwer 
1:d by nw:ln . ..; 'li. :1 kad ~l·r1' in~ 

:ontml panel:.; ·:an ':w con :><'.t' 'i :cJ 

d unit. !;:ach C!;r-:trl) l ;;ar:~- 1 : . .; 
with pitch i~:rlintc ; r a:-,d ~)ll S f l 

nal l<llnp :·C) f r:IJ lltfl d !"l .'( ;lll'. i t. . 

If rt·quired the o:nLr:.d ·1n1t. can hc· 
, . .,.ith input...; !'r;r t\trtlt~.: r r; anl'L..; 

eWa .],)ystick 
r CirCU it S 

.armc 
t; 

J 
& 

- l 
-1 

I 

i 
I 
'---

or,) a! l .)c l 

·-1~~J 
, 
iL·, 

• 
I 

0 J2 
________ _] 

- ..... . -- -- . ~ - -- ·--· ~ --- - ... -------- ~ -~- .....-r-----------·-----

Brid~ r; 

:)teer:n:.: ;,;r;p•·il··r •.'tJ r: :p ar:..mt· r :~ 

1. Bnd ;_;f; C';.~tr • Ji p:tr.c·! 
·) Central Cl;n:.:··Jl un:r. 
:3. Pitch t r:tn ..;m it t1·r 
-L ::-it<. "! in:.; prrJ {WII r.·r u llt 
.J. Flt-:\il' lv ct;upl inc: 
6. Dri·.:in:.; !fliJt <J r 

A 

.. ~ 

D ri'vins motor . .;tarter \\'ith built-in load 
.;en::;in\5 device 

... Hydraulic unit with electric pump and 
control valve 

~J. Gravity tank 
=:=:1 Hydraul ic pipes 
::J El ectric .,.,ires 

11 

h .\ .\IE\\' \ .\B I' .O. B. 1010 · S-tiHI 011\.HISTI:'d·:H..\~1:--J · SWEDE:"J 
TELEPJIO\'E • lti .i:iO ~ - 10 no · TELEX tHin .)II· TEL.EFAX +-16 .150 l!H 90 

:! !I·: \ :.;1-:1. i< · 11 ~.:-.; c >'. r .i' l " !' 

.\ 

.. 
B 



DATA-DATA 1\tiANUVER PADA SAAT SEA TRIAL 
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.DEL UNTOK PU:RIUTUNGAN CnAv 

I Ship+) (!) ~ Q) - 0) (0 
Type Cargo Tanker Tanke~ Container- Twin·screw 

vessel ship salvage tu;; 

(-) 6,66 5,S3 6,11 7,61 5,21 I I LjB 
B/T (-) 2,46 2,43 2,96 2.93 2 ,25 

-,.. - ( -) 0,66 -0;84~- --o;8~----- : -0 ,5&- ------0..57:1-, ~E 

; Co (-) 0,562 0,983 0,594 0,791 0,326 

! Co:o• (-)++ 0,511 !,151 1.014 

! Source I HSVA HSVA 119) J!SVA J!SVA I 
T) mod~J tests w1th ruad~r &nd propcll~r out w1thout bllge Keels 

++) 1 o• list to lee side 

Table 4.3: Re~ult~ or lrans­
,.e,--,;c to.,·ing tests ,.j(h large 
model! upright and with 

heeL 

.BEL-TABEL UNTUK PE.RIJITUNGAN lVIANUVER KAPAL 

Appendix L 
1. Nondimensional hydrod)·n:tmic coeffi­

cients of four ship models; Yalucs to be 
mulliplicd by to-• 

Modtl of Tuktr s~riec 60 Conta.iner Ferry 

Initial F. 0.145 0.200 0.159 0.278 

111
1 14622 IHJ2 6399 6765 

r(;1n' 365 57 -127 -116 

~~. 766 573 329 319 
\' ~ -. -1077 -1064 0 0 
Y' 

, . ~ .. I -52S< 0 0 0 

I x: -2217 -2559 -1320 1-<336 
x:, !51~ i 0 1179 -2355 

x:, I -2851 

" ''"' I I X~ I -8<9 -3908 -!355 -3279 
\'' 237 -838 -lSi ·Si 1 . _, I , .. 

-1~98 - 1~<6 -696 -2879 "'I' 
Y ' I 0 -1833 -2463 -25591 # .... ~ ... 

I 
x· 2001 253~ I 0 3425 ;: ... , .. 0 -470 . i34 i ~. ~: .. 
x:.,_ I 9475 7170 ~175 ~627 1 

-x:, 101 i 9~2 61! nl 
X' -4C:i -372 -340 -351 

x:.. I 7~5 o· 0 01 
Y' 

I 4~ I 
0 -207 0 ' 

I :~::· -270 0 o I 
\" 0 0 -19 I . . 
\'' I 166 I 0 0 ~I . ' 

I I x;., 0 !50 0 

X~:~ -4717 0 0 0 

I x;,, -365 0 0 0 

x;., 116~ 2!<3 

~ I 0 

x;, -118 0 0 

x;, .. -278 0 0 0 

X' .. 0 621 21J 2185 

X' 
I 

0 0 -3565 0 

"'" -;'(', 0 0 -4~7 0 

Table L.L: Longitudinal rorccs X 

Modtl of Suiu GO Conl_~;;~ :;;~~O 

1
. 

- 11420 
-21560 

-7H 
-~68 

-2·H 

263 
-15338 
-35832 

-19040 I 
I o \ 

I 
I 
I 

4iH2 

0 
1989 

0 

22S7~ I 
1492 

315~ 1 

J£21 I 
- ~~~~ 1-

1637 

-456~ I 
2540 1 

-11513 

-351 

-689 

123>8 

Trans"crsc forces Y 

-12608 
-3<899 -10301 

-771 -222 -600 

!66 -63 0 I 

26 
-69 

-16630 
-45034 
-37169 

o I 
030 

152 
2423 

-1305 

10230 
0 

:! 959 

6>3 I 
4344 I 

0 I 

ol 
-<096 I 

974 
4001 

-199[;9 1 

Z02~ I 
0 

2070 

-3~ 5~ 1 
-847 o -12095 I 

0 I -1~73021 
-312 141 -4<~65 

- <6~f ~199 I 

2o(O 1901 1 

65 

-I 9'5 
2430 
<i69 ! 

-~323~ I 
1660 

0 l 
-9~ I 

;~~~; I 
~cs\ 

. ~I 
-4 7566 1 

"'tl 

Ql 

. ! 361 i 
I 

-1297 i 
cl 

-J649o 1 
-~752 ! 

'"' I "· . . I 
~!; ; 

a' 
r.! 

-6Z62 I 
o . 
o! 

I 
.!_;Q9( l 
- 0 l 
3192 ' 

0 



Model of Tanker Se:ies· 60 Cont>.in<r Ferry f MoCc! c! Tanl:tr Serit'· f.\0 I Co:-.tai~!r ! ~·-:rry J 

N~ -~23 326 239 426 

N:·v' 2311 194!j 5025 100~9 

N; -576 -461 -401 -231 
N;_, -130 -250 132 0 
!'{' 67 9 0 0 • 0 

N~ -144 37 8 .fir,; 
N! -5544 c6570 .-3800 . -3919 
N' -132 0 - 0 0 •' 
N~~ -2718 -16602 -23855 -33857 
r-;• 0 -1146 -2179 -36G6 ·~ 
N' JHS 4421 -4586 0 ~· 
H~,, 2317 0 1418 5i0 

<~ o -!9§0. :~579 

N' -324 0 -404 I ~Ji i - ,,: 
I 

1" -1~02 -1435 .'jgJ ! -l G ~l l ., 
N' 0 -138 C I . 73 I 
" c I N' -1641 3907 

236~ I 
,, 

I Nf, -535 0 01 
N' 2220 -2622 G52 I ,. 
N' 0 0 -6918 -2!50 I ,, 
N' -855 0 -1096 -329 •·' N' 2321 1856 0 2259 .. 
N;ul 0 -566 0 
N;,\i 316 0 0 
N;l~ -1538 -1964 0 
N' 0 5328 8103 11lvl r:i: ~·~ """'*" -45 c 0 N' . 

•i•l 
'(!·· ~==O- f==><l.L84- '"ll 

II'' -86< -1919 -729 -2253 /'~) ~ 0 -4i3 0 ... N:-r -394 0 O! 
384 -1030 . .. oi IN', 913 

x:~, I -16196 
0 0 0. 

I ;;;1,1 
N' .... -27133 -13452 ~ I o I 

-20530 -27855 -60110 ~-· . ' 0 

Yaw moments N 

II. Linear bod~ forces for iin ship models: nlues to be multiplid h~· JO·' 

I Model 1 Mariner Series 60 Tanker Con~:1ir.e~ .Fery 

I -749 -1251 
-805 -1200 

I I -735 -1176 

- J 1<2 
-1182 

-1238 
Y-' v 

~·n 
- I ":'J 

-7S·i -G79 
-G50 

I 
.
1 

-14 -77 -71 -22 -60 
Y/ -4 -77 -77 -36 -30 

r-----+------~2~------1~9~---·~3~4------~·~2---~ 
8 33 -52 24 43 I 

-21 -56 -56 -14 -91 
-2 -19 -34 -2 -9 

-44 . - --<:6 -58 -40 
N' r -45 -67 -66 . -45 

-46 -73 -79 -45 
-1159 -1663 -1534 -847 -1210 

Y' v -1177 -1735 -1854 -1044 -974 
-1024 -1522 -1519 -861 -822 

353 433 48~ 284 190 1 

"' •r 292 393 357 287 2561 
387 556 546 328 301 

-347 -65i -554 -380 -392 ! 
-413 -650 -601 -387 -3331 
-349 -606 -639 -318 -293 

_-_2os _ .~, -- --~2?_?__ -307 -196 -25s 1 

-196 -273- --~6D~·"' -.,~-:1s2=· --= ·l64'=j 

-175 -280 -298 -156 -122 I 

C' 
o,1Jo o,o21 -o,o1o o,o66 o,1s2 1 

0,002 -0,003 -0,056 0,111 0,020 J 

o,o42 o.oa9 .o,o55 o.o89 .o,o63 1 

250 

-~75 o I -i322 I 

249 

T3bie L.3.: 
Linear manoeuning 
cocmcients (to be mul­
tiplied by 10"') and sta­
bility index C' or Eq. 
4.4 Cor [i,·e models de­
scribed in Tables 4.2 
and L.2. 
From model experi -

"meOts~'Y ,;, · topnuin:'-'-'"~ ·- -- ,_ -, 
bers; from Eq. 
4.S--U2 middle 
numbers; from method 
des..--ribcrl in Par. 4.1\' 
= bottom numbcr5 

. I 



.JADWAL KEBERANGKATAN DAN KEDATANGAN KAPAL 

"CARAKA .JAYA NIAGA Ill-24" 

~---------NO Kapal/ Voy ETA ETD 
Pelabuhan 

12 car aka JN 3/24 l 

Banjannasin 53 07-0ct 08-oct 
surabaya 54 08-0ct 10-0ct 
Banjarmasin 54 11-0ct 12-0ot 
surabaya 55 13-oct 14-oot 
Banjarmaein 55 15-oct 16-0ct 
surabaya 56 17-oot, 1(3.-oot c -, 
Ban j BLlnae in 56 19'-oct 20-0ot 
surabaya 57 21-0ot 22-,.oot 
Banjarmasin 57 23-0ct .24-0ot 
surabaya 58 25-0ct 26-0ct 

' . -



\1\tiPIRAN TARIP JASA TUNDA 

NO . 

1 

1. 

2. 

LAMP I RAN Ill KEPUTUSAN MENTER I PERHUBUNGAN 
NOMOR I<M 76 T AHUN 1990 

TANGGAL ~3Juli 1990 

I 

TAR IF JASATUNDA UNTUK KAPAL PELAYARAN DALAM NEGERI 
Dl PELABUHAN YANG DIUSAHAKAN 

URAl AN 
TARIF 

1 
KETERANGAN 

(Rupiah) 

2 3 4 

UNTUK PENUNDAAN KAPAL DALAM DAE· ' 
' I 

RAH PERAIRAN PELABUHAN 

- GR]" Kapal sld 3500 GAT 90 .000 P~r kapal yang ditunda 

- GRT Kapal 3501 sld 8000 GRT 233 .000 per jam. 

- GRT Kapal 8001 sld 14000 GRT 372 .000 I 
s d a 

- GAT Kapal 14001 sld 18000 GRT 511.000 I sda 

- GAT Kapal 18001 sld 75000 GAT 808.000 I s d a 

- 75001 GAT Keatas 1. 178.000 s d a 
s d a 

UNTUK MENGGANDENG I ME NUNDA KAPAL 
i· 

TONGKANG ATAU ALAT LAINNYA DAR I 
ATALJ KE PELABUHAN 01 LUAR DAERAH 

' ' 
PELABUHAN 

a. Dalam Keadaan MenggandengiMenunda 

- Untuk Kapal Tunda sld 800 PK 53.000 Per kapal tunda per jam 

- Untuk Kapal Tunda 801 s/d 1200 PK 76 .000 s d a 

- Untuk Kapal Tunrla 1201 sld 2200 PK 110.000 s d a 

- Untuk Kapal Tunda 2201 s/d 3500 PK 143.000 s d a 

- Untuk Kapal Tunda 3501 sld 5000 PK 193.000 s d a 

I 
b. Dalam Keadaan tidak Menggandeng I I 

Menunda (kosong) 

- Untuk Kapal Tunda sld 800 PK 46.000 Per kapal tunda per jam 

- Untuk Kapal Tunda 801 sld 1200 PK 68 .000 ' s d a 

- Untuk KapaiTunda 1201 sld 2200PK 83.000 s d a 

- Untuk Kapal Tunda 2201 sld 3500 PK 127.000 s d a 

- Untuk Kapal Tunda 3501 sld 5000 PK 142.000 ; 
s d a 

' 

MENTERIPERHUBUNGAN 

ltd . 

lr. /lZWAR ANAS 

228 

.. 
o/ 

I 
I· 

:j 
' 



Lampira r-1 Il l 
NOM OR 
TANG GAL 

KEPUTUSAN MENTER! PERHUSUNGAN Rl 
KM 65 TArlUN 1994 
19 OKTOBER 1994 

====================================================== 

TARIF JASA PENUNOAAN UNTUK ANGKUTAN 
LAUT OALAM NEGERI 

URAIAN TARIF KETERANGAN 
( Rupiah ) 

JI'JTUK PENUNOAAN KAPAL DALAM 
)AERAH PERAIRAN PELASUHAN 

Kapal s/d 3.500 GRT 104.000 Per Kapal yang ditunda per jam 
Kapal 3.501 s/d 8.000 GRT 269.000 Per Kapal yang ditunda per jam 
Kapal 8.001 s/d 14.000 GRT 429.000 Per Kapal yang dltunda per jam 
Kapal14 .001 s/d 18.000 GRT 575.000 Per Kapal yang ditunda per jam 
Kapal 18.001 s/d 75 .000 GRT 909.000 Per Kapal yang ditunda per jam 
Kapal 75.000 keatas 1.296.000 Per Kapal yang ditunda per jam 

JNTUK MENOORONG I MENUNOA I MENG 
;ANOENG KAPAL TONGKANG ATAU ALAT 
AINNYA DAR! ATAU KE PELABUHAN 01 
UAR DAERAH PELASUHAN 

. Oalam keadaan mendorong/menunda/ meng-
gandeng. 

Untul< Kapal tunda s/d 800 PK 61.000 Per Kapal itunda per jam 
Untuk Kapal tunda 801 s/d 1.200 PK 87.000 Per Kapal ttunda per jam 
Untuk Kapal lunda 1.201 s/d 2.200 PK 127.000 Per Kapalltunda per jam 
Untuk Kapal lunda 2.201 s/d 3.500 PK 168.000 Per Kapal rtunda per jam 
Untuk Kapal tunda 3.501 s/d 5.000 PK 212.000 Per Kapal itunda per jam 

. Oalam keadaan tidak mendorong/menunda/ 
menggandeng 

Untuk Kapal tunda s/d 800 PK 53.000 Per Kapalltunda per jam 
Untuk Kapal lunda 801 s/d 1.200 PK 78.000 Per KCipal itunda per jam 
Untuk Kapal tunda 1.201 s/d 2.200 PK 95.000 Per Kapal itunda per jam 
Untuk Kapal tunda 2.201 s/d 3.500 PK 143.000 Per Kapal itunda per jam 
Untuk Kapal lunda 3.501 s/d 5.000 PK 156.000 . Per Kapal itunda per jam 

MENTER! PERHUSUNGAN Rl 

TTO 

Or. HARYANTO OHANUTIRTO 
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LAMPIRAN II : 

NOM OR 
. TANGGAL: 

SURAT KEPUTUSAN.biREKSl 
PERUSAHAAN UMUM PELABUHAN 

. 540/KPTS. FP. 005/P.IIl-90 . 
20 Juli 1990 1 .. 

' 
DAFTAR WAKTU RATA-RATA KAPAL TUNDA BERAN 

NO. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

380 

AN KEMBALI KEPANGKALAN SETELAH MENUNDA ;· 

PELABUH AN 

TANJUNG PERAK 
a. Plb. Surabaya 
b . . ~lb. Gresik 

TANJUNG EMAS 
a. Kolam Pelabuhan 
b. Kolam Pertamina 

( CBM/SBM ) 

CILACAP 
a . Kol.am Pelabuhan 
b; Areal 70 
c. Areal 60 

BANJARMASIN 
a. Kade Trisakti 
b . . Depot Kwein 
c .. Tanjung Raya Bromo · 
d. TSMJ Pulau Hakut 

MENENG 
a. Tambatan Cargo 
b. Tambatan PT. PUSRI 
c .. Pertamina 

BENOA 
: a. Kolam Pelabuhan 
! b. Kolam Pertamina 

! TANAU 
· 

1 a. · Kolam Pelabuhan 
i b. Koplam Pertamina 

RATA-RATA 
WAKTU ,PULANG 

KE PANG 

. I 
3/4 JAM · 
1 JAM , 
': 
I I·· i 

1/2 1 JAM ! 

: , 1 11~ ' : JAM . · 

' ·, I : 

1/{ JAM 
3/4 · JAM 

·' 1 .' JAM 
I' 

, , 1/~ JAM 
1 ::JAM 
1 . JAM 

. I 

i 
I I 

1/4 :·JAM ' 
1/2 .· JAM 
1/2 .JAM 

I 
I 

1/4 JAM ! 
~enggunakan Ka~al 

milik sendiri I 

i 
I , 
I ·• 

1/2 1 JAM 
. .1/2 JAM 

DIREKSI PERUSAHAAN UMUM PELABUHAN 
DIREKTUR UT AMA 

FRANS R. MASENGI 
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Appendix A-2 l'rest·nt \1 uhu· uf Annuit)' duri I 

Periude I "lo 2Ufo 30Jo 4% 5% 6% 7% ll"lo 9°/o 10% 

I 0.990 0.9!!0 0.971 0 .962 0 .'152 0.943 0.935 0.926 0.917 0 .909 

2 1.970 1.942 1.913 1.8!!6 1.1!59 1.833 1.808 1.783 1.759 1.736 

3 2 .941 2.884 2.829 2.775 2.723 2.673 2.624 2.577 2.531 2.487 

4 3 .902 3 .808 3 .7 17 ~ .(>.10 ~ '-l(t ~ . -165 ~.3K7 3.312 3.240 3 . 170 

5 4.R53 4 . 173 4.580 4 .452 4.329 4.212 4. 100 3.9'13 3.890 3.7?1 

~ 
6 5.~95 5.601 5.417 5.242 5.076 4.'117 4.767 4 .623 4.486 4 .355 

7 6.728 6.472 6.230 6 .002 5 .7!!6 5 .582 5 .389 5.206 5.033 4.868 

~ 8 7.652 7 .325 7.020 6.733 6.463 6.21C 5.971 5.747 5.535 5.335 - 9 8.566 8.162 7.786 7 .435 7.10!1 6 .1102 6.515 6.247 5.995 5 .759 

= 10 9 .471 8 .9!13 8 .530 8.111 7.722 7.3fl0 7.024 6.710 6.418 6.145 

c: II 10:36!! 9.787 9.253 11.760 !1.306 7.1187 7.499 7 .139 6 .805 6.495 

"'0 12 11 .255 10.575 9 .954 9 .385 !U!63 !! .384 7.943 7 .536 7 . 161 6 .1!14 

> 13 12.134 11.384 10.635 9 .986 9.3'14 8 .853 8 .3511 7 .904 7.487 7 .103 

14 13.004 12.106 I I .296 10.563 '1 .!!99 9 .295 8.745 8 .244 7.786 7.367 

~ 15 13 .865 12.849 I 1.9311 11.118 10.380 9.712 9.108 8.559 8.061 7.606 

z 16 14 .718 13 .57>! 12 .'i(.J 11 .652 10.!08 10.106 9.447 8.851 8 .313 7 .825 

z 17 15 .5 62 14.292 13 .166 12 . 166 11.274 I 0.477 9 .763 9 . 122 8.544 8.024 

< 18 16 .39!! 14.992 13 .754 12.659 11.690 10.828 10.059 9.372 8.756 8.204 

19 17 .226 15.678 14 .324 13.134 12 .085 11.158 10.336 9.604 8 .950 8 .362 

0 20 18.046 16.351 14.877 13 .590 I 2.462 11.470 10.594 9.!!18 9.129 8 .511. 

z 21 18 .857 17 .01 I 15 .415 14 .029 12.H21 11.476 10.836 10.017 9 .292 8 .649 

~ 22 19.660 17 .658 15.837 14 .451 13 . 163 12.042 I I .O(.J 10.201 9.442 !!.772 

~ 
23 20.456. 18.292 16.444 14 .857 13.489 12 .303 11 .272 10.371 9.580 8.883 - 24 21.243 18.914 16.936 15 .247 13 .799 12.550 I 1.469 10.522 9.707 !!.9!!5 

~ 25 22.023 19 .523 17.413 15.622 14.094 12.783 I 1.654 ( !Q.i>75) &.82J) 9.077 - 26 22.795 20.121 17.877 15 .983 14.375 13.003 I0.1lfl5 9:929 9.161 

~ 
I 1.826 

27 23 .560 20 .701 18.327 16.330 14.643 13.211 II. 987 10.935 10.027 9.237 

~ 28 24.316 21.281 18.764 16.663 1-UWII 13.406 12 .137 I 1.051 10.116 9.307 

~ 29 25 .066 21.844 19.18K 16.984 15.141 13 .591 12.278 11.158 10.198 9.370 

v. 30 25.80K 22.396 19.600 17.292 15.372 13 .765 12.409 11.258 10.274 9.427 -........ 40 32.835 27 .355 23 . 115 19.793 17.1W 15 .046 13 .332 I 1.925 10.757 9.779 _. 
~ 50 39.196 31 .424 25.730 21.482 IK .256 15 .7(t2 13.KOI 12.233 10.962 9 .915 

z ........ _. 
~ 
~ 
~ 
< 



l'rc,cnt Valm• tluri I (lunjutun) 

l'criullc II Ufu 12Ufo 13% 140fo ISUfu 1(1% 17"7o I8Ufo , 19Ufo 20% 
( 

I 0 .901 0 .893 0 .885 0.877 <uno 0.862 0.!!55 0.847 0.840 0.833 

2 1.71J 1.690 1.668 1.647 1.626 1.605 1.585 1.566 1.547 1.528 

3 2.444 2.402 2.361 2.322 ~ . 283 2.246 2 .210 2. 174 2.140 2.106 

4 3. 102 3.037 2:974 2.914 2.855 2.798 2.743 2.690 2.639 2.589 

5 3.696 3.605 3.517 3.433 3.352 3.274 3.199 3. 127 3.058 2.991 

6 4.2J I 4. 111 3.9911 3.889 3.71<4 3.685 3.589 3.498 3.410 3.326 

7 4.712 4 .564 4.423 4.288 ~ ((,() 4.03') 3 .lJ22 3.812 3.706 3.605 

8 5. 146 4 .\16!! 4.799 4.639 4.4K7 4.3-14 4.207 4.078 . 3.954 3.837 

9 5.537 5.328 5.132 4.946 4.772 4 607 4.451 4.303 4. 163 4.031 

10 5.889 5.650 5.426 5.216 5.019 4.833 4.659 4.494 4.339 4. 192 

II 6.:.!07 5.938 5.687 5.453 5.2.14 5.02') 4.836 4 .656 4.486 4.327 

12 6.492 6. 194 ' 5 .918 5.660 5.421 5. 197 4.988 4.793 4.611. 4.439 

13 6.750 6.42-l 6 . 122 5.842 5.5R3 5.342 5.118 4.910 4.715 4.533 

14 6.YH2 6 .628 6.302 6.002 5.724 5.468 5.229 5.008 4.802 4.611 

15 7.191 6.811 6.462 6.142 5.847 5.575 5.324 5.092 4.876 4.675 

16 7.379 6.974 6.604 6.265 5.Y5.J 5.668 5.405 5.162 4.938 . 4.730 

17 . 7.549 7. 120 6 .729 6.373 6.047 5.749 5.475 5.222 . 4.990 4.775 

II! 7.702 7.250 6.840 .6.467 6. 1211 5.818 5.534 5.273 5.033 4 .812 

19 . 7.839 7.366 6 .938 . 6.550 6. 1YH 5.877 5.584 5.316 5.070 5.843 

20 7.')63 . 7.469 7.025 6.6:.!3 6 .251) 5 .Y29 5.628 5.353 5. 101 4.870 

21 8.075 7.562 7. 102 6.687 6.312 5.\173 5,665 5.384 5.127 4.891 

22 8.716 7.645 7. 170 . 6.743 6.359 6.011 5.6')6 5.410 5. 149 4.909 

23 8.266 7.718 7.230 6.792 6.)1)') 6.044 5.723 5.432 5. 167 4.925 

. 24 8.348 7.784 7.283 6.835 6.434 6.073 5.746 5.451 5. 182 4 .937 

25 8.422 7.843 7.330 6.873 6_464 I 6.097 5.766 5.467 5. 195 4.948 

26 . 8.4HH 7.896 7.372 6.906 (1.41)1 6. 11 8 5.783 5.480 5.206 4.956 

27 8.548 7.943 7.409 6.953 6.514 6. 136 5.798 5.492 5.215 4.964 

28 8.602 7.984 7.441 I 6.961 6.534 6. 152 5.810 f> .502 5.223 4.970 

29 8.650 8.022 7.470 6.983 6.551 (, 166 5.820 5.510 5.229 4.975 

30 8.694 8.055 7.496 7.003 6.566 6. 177 5.829 5.517 5.235 4.979 

40 H.Y51 8.244 7.634 7. 105 6.642 6.:m 5.871 5.584 5.248 4.997 

50 9.042 d.304 7.675 7.1J3 6.661 6.246 5.880 5.554 5.262 4.999 


