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A BSTRA K 

Study Pcncntuan Kapasitas Geoset Teknis dan 

Perhitungan Ekonomis Pada Kapal PAX 500 

0/eh 
Guntur W1buwu (-129./100021) 

Suatu instalas1 pembangkit tenaga listrik adalah merupakan suatu hal yang 

sangat vital untuk kcpcrluan kapal yang beroperasi dan untuk keselamatan scrta 

kcnyamanan pard pcnumpang dan crew di kapal. Untuk maksud ini. instalasi 

pcmbangkit tenaga listrik di kapal PAX 500 dilengkapi dengan cmpat buah 

Gensel Caterpillar 34 12 Dl-T yang masing-masing dayanya 340 kW. 

Untuk mcngetahui besarnya kebutuhan daya listrik di kapal, maka 

haruslah dilakuknn pcrhitungan beban-beban listrik yang terpasang pada kapal 

PAX 500. Setelah besarnya kebutuhan daya listrik diketahui , kemudian dihitung 

fnktor beban dari beberapa altcmatif genset dan dipilih dari altematif-altematif 

tersebut yang memcnuhi syarat secara teknis. 

Selanjutnya dalam menemukan genset yang tepat tentu perlu suatu analisa 

ckonomi, dari berbagai altcmatif-altematif genset yang sudah memenuhi syarat 

secara teknis. Sehmgga akhimya dapat dipilih suatu Genset terpasang yang 

optimum untuk d10peras1kan dan juga d.iharapkan dapat d.ipakai sebagai 

pertimbangan atau referensi dalam penemuan Genset untuk kapal PAX 500 

b'Cnerasi sdanjutnya Scdangkan dari basil perhitungan dan analisa secara teknis 

maupun ekonom1s maka diperoleh altematif yang optimum, yaitu Caterpillar 

3408C dayanya 310 kW. 
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1.1. Latar Belakang ;\lasahllo 

BAB I 

PE~DAHULUA~ 

Nl·; 1701 

Untuk mcnunjang kebutuhan dan pelayanan kapal, kebutuhan akan 

tersedtanya daya listnk mutlak diperlukan teruiama untuk suplai peralaian dan 

permes111an yang memakai listrik scbagai tenaga penggeraknya dan kebutuhan 

akan daya listrik untuk pcncrangan baik saat malam hari maupun siang hari. Olch 

karcna ilu sistim pclistrikan di kapal harus terdiri dari peralatan yang dapat 

memelihnra kontinuitas pelayanan keamanan dan kenyamanan anak buah kapal 

besena pcnumpangnya sclama berlayar dengan kondisi kapal yang terisolasi dari 

sumbcr cn~rgi listrik luar. 

Daya hstrik diperlukan untuk menggerakkan motor-motor dan 

pennesinan bantu dt kamar mesin dan mesin-mesin geladak di kapal, penerangan 

interior dan ekstenor, pengkondisian udara (AC) dan ventilasi, perlengkapan 

dapur, sistcm sanitan sena sistcm pclayanan yang lain. Selain itu daya listrikjuga 

harus disediakan untuk sistem navtgasi dan sistem komunikasi. 

Dalam percncanaan dan penentuan kapasitas genset sebagai pembangktt 

daya listrik di kapal, harus dilat.:ukan analtsa-analisa perhitungan yang didasarkan 

pada hal-hal: perhitungan bcban, load factor dari peralatan-peralatan yang 

membutuhkan arus listrik, pcmakaian bersamaan (diversity factor), dll. Sehingga 

daya listrik yang disediakan oleh genset harus dapat memenuhi kebutuhan listrik 
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pcralatan-pcralatan )ang bckcrja di dalam kapal, baik dalam 1-cadaan bcrlabuh. 

meninggalkan pclabuhan, maupun berlayar. 

Untul- mendapatkan suatu kapal yang mempunyat mlat ekononus maka 

dtperlukan suatu destgn kapal yang dapat mengakomodasikan keperluan tnt. 

Kapal ) ang mcmpunyai nilai ckonomts tinggi tidak hanya terh~tak pada 

konstruksinya tetapi btaya operasional kapal juga mempengaruhi nilai ekonomis 

kapal. Salah satu bagtan yang mempengaruhi nilai ekonomis kapal adalah 

pemilihan genset sehagai unit pembangkit daya listrik. Oleh karena itu, selain 

pcrhitungan tcknis pcm:ntuan kapasitas gcnsct, juga harus dilakukan perbitungan 

ataupun tinjauan ekonomis untuk pcmilihan genset yang terpasang pada kapal. 

Pemilihan gcnset terpasang di kapal yang mempunyai total cost terendah untuk 

interval wal..tu tertentu akan juga dikerjakan pada tugas akhir ini. Kenaikan biaya 

dalam interval ioi didcskripkan dalam suatu perhitungan dari biaya baban bakar, 

minyak pelumas, pcrawatan, investasi dan asuransi. 

1.2. Permasalahan 

Untul.. mcnentukan kapasitas genset terpasang pada kapal PAX 500, 

kita perlu tabu semua peralatan-peralatan yang akan disuplai oleh daya listnk 

tersebut. Perhilungan telo.'llis im berdasarkan pada besamya beban-beban listrik 

yang bekerja pada kapal dan berbagai kondisi operasi kapal. 

Untuk mcmilih gcnsct tcrpasang paling ekonomis diantara 2 atau lebih 

genset yang ada di pasaran maka setiap genset harus dibandingkan satu sama lain 

karena masing-masing gcnsct scbagai unit pembangkit daya listrik di kapal 

mempunyni kclcbihnn dan kekurangan tersendiri. Untuk mendapatkan genset 
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tt:rp<t~ang yang paling ekonomis dipcrlukan suatu anali~ untuk mempredtl.;i 

perkembangan bia}a dari genset yang digunakan. 

1.3. T ujuan Penulisan 

Tujuan dari tuga~ akhir ini adala!.. 

1. Menghitung besamya beban-beban listrik yang terpasang pada kapal PA.'X 

500. 

2. Menghitung dan memtl ih dari beberapa alternatif-alternatif genset 

3. Memilih gcnsct dari ahemati f-alternatif di pasaran yang mempunvai total 

cost terendan untuk interval waktu yang ditentukan. 

1.4. Pembatasun Masalah 

Pt:mbatasan masalah digunakan dalam penulisan tugas akhirr ini 

benujuan agar penyelesaian masalah dapat terarah. Batasan yang digunakan 

dalam penelitian mi adalah sebagai berikut: 

I. Pengambllan daya dan masing-masing peralatan sesuai dengan data-data 

} ang diambtl dari lapangan 

2. Load factor yang ada berdasarkan data dari PT. PAL Indonesia. 

3. Tidak merencanakan instalasi listrik. 

4. Plant unit pcmbangkit daya listrik berdasarkan kondisi di kapal PAX 500 

5. Penelitian tidak mcmbahas dan meneliti operasional dari genset ~ang akan 

dipa~ang. 

6. Tidak membahas ten tang para lei generator. 
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1.5. Metodologi Pcnulisan 

Oalam tugas akhir mi, metode yang digunakan untuk menyelesaikan adalah: 

• Pencanan data d1lakukan di Pl . PAL Indonesia. 

• Pcrhuungan bcban-bcban hstnk tcrpasang pada kapal PAX 500. 

• P<!rhitungan iaktor be ban genset dari beberapa ahemati f. 

• Perlutungan biaya pembangkit daya listrik dalam interval wal.w yang 

ditentukan 

1.6. Sistematika Penulisan 

DAD I Pcndahuluan 

8AB ll Dasnr Teori 

BAB Il l Anal isa dan Pcrhitungan Beban Gensel 

BAB IV Tinjauan F:konomis Terhadap lnvestasi 

DAD V Kestmpulan dan Saran 
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DASAR TEORI 
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BAB ll 

DASARTEORI 

2.1. Kon,·ersi Energi Elektromagnctik 

NE 1701 

Salah satu aspek penting dalam sistem tenaga adalah yang menyangkut 

konversi energi elckuomagnetik; yaitu konvcrsi energi dari benruk mekanik ke 

listrik dan dan bentuk l1strik ke bentuk mekanik. Konversi energi tersebut 

bcrlangsung pada sistcm tenaga melalui pcralatan clektromagnctik yang discbut 

generator dan motor. 

Konvcrsi energi baik dari energi listrik menjadi energi mekanik (motor) 

maupun scbaliknya dari cncrgi mekanik menjadi energi listrik (generator) 

bcrlangsung mclalui medium mcdan magnet. Encrgi yang akan diubah dari satu 

sistem ke sistcm yang lainnya, scmentara akan tersimpan pada medium medan 

magnet untuk kemudian d•lepaskan menjadi energi sistem lainnya. Dengan 

dem1kian, medan magnet disini selain berfungsi sebagai tempat penyimpanan 

energi juga sckaligus sebagai medium untuk mengkopel proses perubahan energ:i 

Dcngan mengingat hukum kekekalan energi, proses konversi energi 

elektromagnetik (dalam hal ini sebagai aksi motor) dapat dinyatakan sebaga.~ 

berikut. 

Encrgi listrik scbagai input - Energi mckanik scbagai output + Encrgi yang 

dirubah menjadi p~mas + Energi tersimpan pada medan mah'llet. 

A tau sctdah L rugi dikclompokkan: 
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Encrgi h~Jrii-. - rug• tahanan Energi mekanis - ru~>i g<!sekan - Ener~~ 

tcrsimpan pada mcdan magnet plus - L rugi yang menyenamya atau dalam 

bemuk d1 ferens1al 

dWr - dWM- dWF 

Diatas telah d11erangkan bahwa energi yang diubah dari satu ke lain sistem 

akan distmpan scmcntara pada medium medan magnet unruk kemud1an 

dilepaskan menJadi energi sistem lainnya dan secara matematika dinyatakan oleh 

pcrsamaan difcrcnsial. 

(untuk Aksi Motor) 

Ilal tcrsebut diatas honya berlaku ketika proses konversi energi sedang 

berlangsung, aninya berlaku untuk keadaan dinamis yang transient. Untuk 

kcadaan tunak, dimana tluks mcrupakan harga yang konstan, maka 

dWr - :ld<l> 

dirnana. 

dW...-Q 

dW~= dWM 

~-gaya gerak magnet 

d<l)--perubahan tluks 

(Oa.,ar Tekmk Tenaga l .istrik dan 1-:lekmmika Oaya, oleh Zuhaf) 

2.2. Faktor Oaya 

Daya rata-rata bukan fungsi nns dari arus dan tegangan saja, telapi ada unsur 

perhedaan sudut fa~a arus dan tegangan. 

Maka pcrsamaan daya: 
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P- VI cosq, 

Dimana: V- harga efel..1iftegangan 

1- harga cfel.uf arus 

Tegangan dikalikan dengan arus disebut daya semu. Daya rata-rata dibagi daya 

nyata disebut faktor daya. Umuk arus dan tegangan sinusoid, fal..ior daya dapat 

dihirung dengan rum us· 

Faktor Daya 
P Vlcos¢ 

- = ~cos¢ 
VI VI 

$ dinamaknn sudut faktor daya; sudut ini menentukan kondisi (I) arus mendahului 

atau tertinggalterhadap tegangan. 

Bila scbuah beban dibcri tegangan, impedansi dari beban tersebut akan 

mcncntukan besar arus dan sudut fasa yang mengalir pada beban terscbul. Faktor 

daya merupakan petunjuk yang manyatakan sifat suatu beban. 

(Dasar Tcknik Tcnaga l.islrik dan Elck!romka Daya, olch Zuhalj 

2.3. Perbituog11n Tiga Fasa 

llampir :.emua listrik yang digunakan oleh industri, dibangkitkan, 

ditransmisikan, dan didismbusikan dalam sistem tiga fasa. Sistem tiga fasa ii 

memiliki besar yang sama (untuk tegangan at:au arus) tetapi mempunyai 

perbedaan sudut sebcsar 120° antar fasanya. Sumbu ini disebut juga sumbu yang 

sdmbang. 

Apabila sumber mensuplai sebuah beban seimbang, maka arus-arus 

yang mcngal ir pada masing-masing penghantar akan memiliki besar yang sama 
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dan ~rbcda ~udut fa>a ;cbc,ar 120'-' satu sama lain_ Arus-arus ini discbut arus 

seambang, 

Gambar 2.1 mc::mperhhatkan sebuah rangkaian sederhana dan daagram 

fawr sebuah sastem seambang, 

-'· v~ --:. 
z 

n 
v~ 

z z 

:J v.., 

-
(o) (b) 

Oambar 2. 1 Hubungan wye (Y) dan urutan fasa abc 

Sistem pada gambar 2, I discbut sistcm urutan abc, dimana rasa b tertinggal 

120° terhadap fasa a, dan fasa c tertinggal 120° terhadap fasa b. Hanya satu 

kemungkman urutan lagi selain urutan abc, yaitu acb. 

(f)a~ar Tttkmk Tenaga UMrik dan F.leklromka /)a yo, olelt Zuhal; 

2.3.1. llubungan Bintang 

Beban pada gambar 2_ Ia dihubungkan dengan cara hubungan wye (Y). 

Hubungan bintang kadang-kadang dikenal sebagai sistem hubungan wye, 

Dalam hubungan 11pc wye ini tegangannya adalah tegangan kawat netral dan 

arus yang mcngalir pada tiap fasa bcban adalah arus kawat Tcgangan antara 

masing-masing kawat (saluran) dapat dihitung sebagai berib:ut: 
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Secara sistematis dari gambar 2.1 b untuk urutan fasa abc dapat dijelaskan 

sebagai berikut. 

Masing-masing tcgangan kawat-kawat tcrdahulu 30° dan -/3 kali scbcsar 

terhadap tcgangan kawat netral. Untuk urutan fasa acb pcrsamaan di atas akan 

rnenjadi: 

Untuk urutan ina tcgangan kawat-kawat tertinggal 30° terhadap tegangan kawat-

kawat netrdl. fasor d•agram untuk kedua jcnis urutan fasa ini dapat dilihat pada 

gambar2.2. 

Daya yang dtgunakan pada masing-masing fasa pada bebban adalah: 

Ptt"'I V.., I lt COS9 

Dim ana I.- arus I, 

cos¢ - faktor daya 

Untuk sistem yang seimbang, daya total yang dipergunakan adalah 

v 
•J....J!...tcos .o~ .JJ I Y' 
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damana V 1..,egangan kawat ke kawat 

' I' 

11- arus ka\\31 ke ka\\at 

v,. 
' 

Gam bar 2.2 Fnsor diagram urutan fasa abc dan fasa acb 

NE 170 l 

(Dusur Tekruk Tenaga Listrik dun Elektronika Dayu, oleh Zuhul) 

2.3.2. Hubungan Delta (6) 

Selain hubungan bimang ini masih terdapat satu buah hubungan lain 

untuk beban yang scimbang, yaitu hubungan delta (6) seperti digambarkan pada 

gambar2.3. 

-- . .. .... . ~ 

-'· 

'· -------------b~--~~~--~0 
k -

Gam bar 2.3 Hubungan delta (6) 
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Tcgangan pada hubungan delta ini adalah tcgangan kawat kc ka"at Hubungan 

antara arus kawat dengan arus yang mengalir pada beban dapat dijelaskan 

dcngan rumus (It hat gam bar 2.4). 

'"' I,. 

(a) (bl 

Gam bar 2.4 Hubungan antara arus kawat dengan arus fasa 

Hubungan antara arus kawat pada hubungan delta untuk urutan fasa abc dan acb 

dapat dijelaskan melalui pcrsamaan-persamaan di bawah ini. 

le • le. .[3 L-30° 

Untuk urutan fasa abc, arus kawat ./3 kali arus rasa dan terti nggal 30° arus 
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L:ntul.. urutan fa>a ac.:b, ants tcrdahulu 30° terhadap arus fasa 

Daya yang dikonsumsikan sctiap fasa pada beban gam bar 2.3 adalah: 

P1•- v>~l l.~ I co~ 

Dtmana VH tcgangan v .h 

cosc> • faktor daya 

Untuk sistem yang seunbang, daya total yang dikonsumsikan ke beban adalah 

- .JJ v, 11 coscj> 

dtmana lt"'arus kawat 

([)asar Teknik Tenagc1 l.istrik dan t:;lektronika Vaya, oleh Zuhal) 

2.4. Reaksi Jangkar 

Apab•ln generator sinkron (alternator) melayani beban. maka pada 

l..umparan jangkar stator mengalir arus, dan arus ini menimbulkan llul..s Jangl..ar 

Fluks Jangkar yang duimbulkan arus (<l>A) akan bberinteraksi dengan ~ ang 

dihasilkan kumparan medan rotor (<l>p), sehingga mengbasilkan lluks resultante 

(<l>R). 

<l>t< <1>1: + <l>" ; jumlah sccara vel..1or. 

Adanya interaksi ini dikcnal sebagai reaksi jangkar. 

Kondisi rcaksi jangkar untuk bcrbagai macam jcnis bcban adalah sebagai berikut: 
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(I) 

(b) 

Nl·: 1701 

Arus ja:1gkar (/J sefasa dengan ggl (£). 
Jcnis beban: tahanan (resistiO. 

Y..:4 ¢A oA tcgak lurus terhadap OF 

Arus jangkar (f) terdahulu U dari ggl (F.). 
Jenis beban: kapasitif. 
<i>A terbelakang dengan sudut (90" - 0). 

Arus jangkar ({) terdahulu 90" dari ggl (£). 
Jenis beban: kapasitif murni . 
<i>A memperkuat <i>F· terjadi peogaruh pemagnetan 

. ·~·· • 
... 

,._t ~ .... ~, 
Arus jangkar (I) terbelakang 90" · dari''lggt (Ef.':' 
Jenis beban: induktif mumi. 
4>" memperlemah 4>F. te!}adt p' eft81iiiih jie:Dae~goe:latl 

Gam bar 2.5 Kondisi reaksi jangkar 

Tcrlihat bahwa rcaksi jangkar pada alternator bergantung pada jenis bebab 

yang dilayani, dcngan perkataan lain bergMtung pada sudut fasa antara arus 

jangkar (!) dengan tegangan induksi (ggl). 

(Dasar Teknik 'l'cnaga Ustrik dan Elektronika Daya, oleh Zuhal) 

- ~ . . , .... . 
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2.5. Kerja Paralel Alternator 

Untuk melayani beban berkembang, ada kalanya kita harus memparalelkan 

dua atau lebih alternator dengan maksud memperbesar kapasitas daya yang 

dibangldtkan. Selain untuk tujuan di atas, kerja paralel juga sering dibutuhkan 

untuk menjaga kontinuitas pelayanan apabila ada mesin (alternator) yang harus 

dihentikan, misalnya untuk istirahat atau reparasi. Untuk maksud memparalel ini, 

ada beberapa persyaratan yaang harus dipenuhi, yaitu: 

I. Harga sesaat ggl kedua alternator harus sarna dalam kebesarannya, dan 

bertentangan dalam arah. Atau harga sesaat ggl alternator harus sarna dalarn 

kcbesarannya dan bertentangan dalam arah dengan harga efektif tegangan ja la

jala. 

2. Frekuensi kedua alternator atau alternator denganjala-jala harus sama. 

3. Fasa kedua alternator harus sama dan bertentangan setiap saat. 

4. Urutan fasa kedua alternator harus sama. 



BAB III 

ANALISADAN 
PERHITUNGAN BEBAN GENSET 
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BAB ll1 

· i\1'\ALI i\ OA:-; PERHITC\GAN BEBA'> GE"SET 

3.1. l 1mum 

Dalam menentukan daya Genset yang akan digunakan untuk melayani 

kebutul1an hstnk di kapal, maka diperlukan pertm1bangan-penimbangan agar 

Gensel yang digunakan dapat melayan1 kebutuhan listrik secara optimal pada 

bcrbagai kondisi opcrasi kapal. Adapun pertimbangan-pertimbangan terscbut , 

antara lain: 

• Daya total dari pcralatan listrik dan penerangan. 

• Faktor daya dari pcralatan atau pcnerangan. 

• Penggunaan pada waktu berlayar, berlabuh maupun melakukan manuver di 

I aut 

Dengan adanya pcrtimbangan-pertimbangan tcrscllut di atas, maka didapatkan 

suatu kebutuhan daya listrik di kapal pada masing-masing kondisi operasi kapaJ. 

Genset terpasang sebaga• unit pembangkit daya listrik di kapal harus mampu 

me lay am kebutuhan daya listrik di kapal pada berbagai kondisi operasi kapal. 

3.2. Plant Unit Pcmbangkit Daya Listrik di .Kapal 

Desain plant dari unit pcmbangkit daya listrik harus selalu berpegangan pada 

prinsip tcknis dan t:konomis. Secara tcknis plant harus dapat rnelayani untuk 

semua ak1ifitas utama kapal pada kondisi operasinya. Seringkali secara teknis 
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dcsain mcrm;nuhi syarat yang ditcntukan, tetapi dan scgi teknis sangat mcru1,>ikan 

pemilik kapal. Oiscbabkan oleh perencanaan plant pembangkit daya listrik yang 

menyupplaa daya JOuh lebah unggi dari kcbutuhan yang ada. 

Dalam perkembangannya aspek ekonomis semakin menjadi perhauan dalam 

setiap desain suatu rdncangan Setiap pcrsaingao dalam bidang tcknologi s.:lain 

dan aspek tekms, aspek ekonomis juga sangat menenlukan bahwa basil teknologi 

itu layak untuk dunanfaatkan. 

Dalam ak1ifitas utama kapal kebutuhan listrik dipenuhi oleh unit generator. 

Generator dbamping mcmpunyai sistem penggcrak sendiri juga dapat 

menggunakan generator berpenggcrak poros atau Power Take Off (PTO). 

Keuntungan yang didapat dari sistem PTO adalah pengurangan dari pemakaian 

bahan bakar Tetapi tidak pada semua aktifltas kapal kehutuhan daya listrik dapat 

dipcnuhi dcngan sistcm ini. Hal ini discbabkan sistem PTO sangat bergantung 

dari pengopcrasian mcsin induk. 

3.2. 1. Instalasi Generator t:tama 

S~o:kurang-kurangnya dua agre1,'llt utama terpisah masing-masing harus 

disediakan untuk pembcrian daya instalasi listrik. Daya keluamya harus 

berukuran sedemikian hmgga daya keluar generator masih bersisa dan cukup 

untuk menutup kebutuhan daya dalam kondisi berlayar dan manuver ketika 

ag:rcgat rusak atau dibcrhentikan. 

Dirckomendasikan bahwa paling sedikit satu generator terpisah dari sistem 

penggerak utama harus disediakan. 

(BKI voi.IV) 
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ln~tala~1 g.:n.:rator b..:rpcngg.:ral.. poros, yang g..:ncratornya digcrdkkan 

dcngan m~sin induk pada putaran yang bcrYariasi sebagai fung>1 dari olah 

gerak yang d1lakukan. udak d~anggap sebagai instalas1 generatOr utama 

lnstala~l generator berpenggerak poros harus dilengl..ap1 elem~n 

pcngcndah ~ang pasti m.:mpcnahankan tcgangan dan !::iia pcrlu juga 

frekwens1 d1dalam batas-batas yang diizinkan bila generator diputar 

dalambatas ke<:epatan yang di rencanakan, untuk menjalankan tnstalasi 

generator herpcnggcrak poros pada daya-keluar noina1 yang sekurang

kuwngnya masih mungkin pada 75% sampai 100% dan untuk " aktu ~ingkat 

sampai dengan 120% dari putaran nominal mesin utama. 

Generator berpenggcrak poros yang dioperasikan pada kecepatan putar 

yang hampir konstan pada semua tingkatan kecepatan dari kapal (misal CPP) 

dapal diakui ~cbagai g..:ncrator utama. asalkan mesin utama dapat diasul dan 

tetap dijalankan biarpun agrcgat terpisah yang terbesar rusak. 

(BKI vo/.1 V) 

3.2.2. Pemilihan Plant Umt Generator 

Uebcrapa pertnnbangan untuk mendapalkan plant unit generator yang 

rnemenuhi k1asitikasi adalah: 

• Daya keluar dari generator yang sekurang-kurangnya diperlukan untuk 

pelayanan (pelayaran) di laut harus 15% 1ebih tinggi daripada kebutuhan 

daya yang ditctapkan dalam balam daya. Dengan alasan utama sebagai 

berikut: 

- • • r "'' ~ ~ 
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• Daya cadangan harus d1masukkan perlurungan umuk menutup 

kebutuhan daya pada puncak beban waktu smgkat. misal b1la 

sccara otomatis mcngasut motor-motor besar 

• Konsums1 hstnk memungkinkan untuk bertambah pada "aJ...1u 

yang aJ...an datang 

• Peralatan yang berumur mcngakibatkan efisiensi generator 

mt:nurun. 

• Paling scdik1t satu gencrdtor tcrpisah dari sistem penggerak utama barus 

disediakan. 

3.3. Anlllisa Beban Gcnsct 

Pada saat mcrtncanakan kapasitas daya Gensel yang dipakai untuk memenuhi 

kebutuhan daya listrik di kapal, terutama sewaktu melakukan perhitungan analisa 

beban pada seluruh bag~an yang akan disuplai oleh daya listrik tersebut. Saru hal 

yang harus dikctahui adalah bcsamya load raJ...1or dari masing-masing peralatan 

tersebut, dimana nilai load factomya akan dikaikan dengan konsumsi daya hsuik 

maksimum dari masing-masmg peralatan tersebut. Sehingga nantinya kapasitaS 

daya Genset yang direncanakan tcrsebut betul-betul sesuai dengan kebutuhan 

daya listnk yang harus discd1akan di kapal, tanpa kekurangan ataupun kclcbihan 

daya listrik yang mt:nyebabkan pemborosan daya terutama pada pengkonsumsian 

bahan bakar oleh motor dari penggerak generatornya. Hal inilah yang 

menentukan pcngoptimalan untuk menentukan besamya kapasitas Gensct yang 

dibutuhkan dan juga pemilihan Gensel. 

~- ' · I' ,.... . . • .... ' 
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Adapun pcnimbangan lain yang harus diperhatikan yaitu kebutuhan daya 

listrik untuk berbagai kondisi operas• kapal pada saat berlayar, berlabuh dan 

melakukan manu' er. Dari sim ktta akan lcetahui besarnya beban-beban 

kebutuhan hstnl. pada masing-mastng kondisi operasi kapal Dan temunya 

didapat beban makstmum, apakah pada saat berlayar, berlabuh ataupun 

melakukan manu\•Cr. Sehingga dengan diketahui beban-beban kebutuhan listrik 

pada masing-masing kondisi operasi kapal dan beban maksimumnya, maka 

kapasitas daya Genset lma ditcntukan dan bagaimana pengaturan operasi dari 

Gensel. 

Umuk lebih memudahkan pcrhitungan kebutuhan listrik berdasarkan beban

beban peralatan yang bckerja pada kapal Pax 500, berikut ini pada tabcl 

perh itungan beban kebutuhan listrik (lihat Iampi ran) diberikan load balance kapal 

Pax 500 pada kondisi berlayar, bcrlabuh dan manuver sena kebutuhan saat 

keadaan darurat. 

Dan tabel load balance, selanjumya kita menghitung besamya beban listrik 

pada masing-masmg kondisi operasi kapal seperti ditunjukkan pada tabel 3.1. 
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Tabcl 3. l.Total Load Genset 

EQUIPMENT SAILING IMANOUVER REST IN I~MERGENCY 

PORT iSERVICE 

lnterm•ttend Load. 

a)Total Load (KW) 466.81 449.29 358.29 944 
I 

jb)Oivers1ty Faktor 0.7 0.7 0.7 0.7 
! 

c)Necessary Power (KW) • 326.77 314.50 250.801 6 61 

I 
Cont•nous Load (KW) 201.83 431.43 106.09! 117."57 

TOTAL LOAD (KW) 528.60 745.93 356.89 124.18 

Dari tabel 3. 1 masing-masing kondisi terscbut, bcsamya total beban kebutuhan 

listrik di kapal Pax 500 pada masing-masing kondisi operasi dapat kita ketahui 

Sedangkan kebutuhan listrik tcrbcsar terjad.i pada kondisi kapal melakukan 

manuver, yaitu 745.93 kW. 

3.4. Penentuao Kapasitas Genset 

Bcrdasarkan pada tabel 3.1 d.iatas maka penenruan besar kapasitas Genset 

~ ang akan dtpasang dapat ditentukan berdasarkan pada kond.isi kebutuhan beban 

listrik tcrutama saat bcban tcrbcsar. Bcrik:ut ini ditunjukkan pcrhitungan faktor 

beban Gensel pada tabel 3.2. 
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Tabcl 3.2 Faktor Beban Gensct 

! NO I SPEED 
(rpm) 

DAYA iMERK$ TYPE 
(Kw) 

FAKTOR BEBAN GENSET (%) I TOTAL 

SAlLING, SETI MANOUVER SET REST IN PORT SET I SET 
1 

1 1000 190 CATERPILLAR 70 I 4 79 ! 5 
63 3 

I 
6 

~ - 1500 200 CATERPILLAR 88 3 93 4 69 I 2 5 

3 1500 230 CATERPILLAR I 77 3 81 4 78 2 5 
. 

4 1500 280 CATERPILLAR 63 3 67 4 64 2 5 

5 1500 310 'CATERPILLAR 85 2 80 3 58 2 4 
3408C 

6 1500 340 ,CATERPILLAR 78 2 73 3 52 2 4 
3412 DI·T ' 

7 1500 350 CATERPILLAR 76 2 71 3 51 2 4 
I 

8 1500 400 CATERPILLAR 66 2 62 3 89 1 I 4 I 

9 1000 415 CATERPILLAR 64 2 60 3 86 1 4 

10 1500 260 NIIGATA 66 3 96 3 69 2 4 
6 NSE·G 

11 1500 160 MWM 83 4 93 5 74 3 6 
TBO 232V6K 

12 1500 220 MWM 80 3 85 4 81 2 5 I 
TBO 232V12K 1 

13 1500 228 MWM 77 3 82 4 78 2 I 5 
TBO 232V12K 

I 

' 14 1500 240 MWM 73 3 78 4 74 2 5 I 

TBD 232V12K J 

Genset normalnya dalam paket lengkap dengan semua komponen utan1a dan 

pcralatan-pcralatan bantu. scpcni pcnggerak utama, reduction gear (jika 

dibutuhkan), generator, exciter, panel kontrol , sistem minyak pelumas, sistem air 

pendingm dan perakitannya pada sebuah bedplate. Biasanya untuk daya 

terpasang 1000 K W kehawah, dioperasikan pada putaran hingga 1800 rpm. 

Semua generator bcnypc mcdan berputar. Belitan stator balch hubungan delta 

ataupun hubungan wye tetapi biasanya adalah hubungan wye; yang hanya ti g'd 

terminal utama yang dibutuhkan tiap generator. Perubahan tegangan yang 

'" ~ 
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md.:l..at pada g<.:ncrator rclatiflcbar pada reak~i tinggi sinlronisasi lilitan Hal ini 

merupakan scbuah kelebihan sebab seperti batasan-batasan reaksi sinkromsasi 

pada hubungan pendek Dalam penggunaannya memelihara kebutuhan tegangan 

dan bcbab kvar dtlalukan bersama-sama paralel generator menggunakan 

pcngubah tcgangan otomati~ dcngan mcsin yang lain. 

Generator dtusahakan terlindung dari tetesan atau tertutup keseluruhan. Jika 

Iertutup keseluruhan, generator di lengkapi dengan sebuah pendingin udara 

double-tube menggunakan ai r laut sebagai medium pendingin. lsolasi sihkon 

dilarang digunakan untuk tcrtul up keseluruhan pada generator yang s<.ldang tidak 

digunakan, slip ring terlctak pada lokasi paling luar dari generator; hal ini umuk 

mencegah penyikntan pehndung yang tidak nonnal dan untuk memelihara slip 

ring. 

Generator-generator tcrpasang di kapal yang beratnya lt:bih dari 1000 lb, tidak 

tcrmasuk poros dan scmua generator emergency diperlengkapi pula dengan 

pemanas eletrik untuk mencegah kondensasi udara lembab selarna gener:uor 

dimatikan Generator antara 500 kv dan diatasnya tersedia pula dengan tahanan 

upe pendctcl..si tempcratur melckat pada lilitan stator. 

Ada dua tipc pcmbangkit bcrputar yaitu pembangkit DC dan pembangkit AC 

brush less. Kedua pembangkit tni dihubungkan pada poros generator. Pembanglcit 

AC brushless responnya lebih cepat daripada pembangkit DC. Tipe ketiga dan 

pembangkit adalah sistem pcmbangitan statis. Sistem ini mengurangi l..cbutuhan 

terhadap komponcn-komponcn b~:rputar dan memiliki respon lebih ccpat 

daripada tipe-tipe pembangkit yang lain. Pembangkit dan penghubung tegangan 

harus dikoordinasikan untuk mendapatkan kebutuhan waktu perbaikan. 
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Rutt: labcl-l..abcl diantard t;cncrator dan S\\ itch board ada di bagian bawah, di 

bawah platform generator dan d• atas switchboard. Lokasi terminal kabcl 

generator, pada bagtan bawah dari generator kebanyakan ukurannya kecil , boleh 

dihubungkan bag•an dalam scbuah kOtak terminal standan pada frame generator. 

Scmua terminal gcncmtor tcrlindungi tcrhadap kontak kecelakaan dan kerusakan 

mekanis. Jika terminal lokasinya pada bagian atas atau sisi samping dari frame 

generator, tenninal terlindungi dengan tutup tahan air dengan cover yang dapat 

dipindahkan. Dunana kabcl masuk pada tenninal tenutup bagian atas atau sisi 

~amping dari frame generator, penutupan ini mcnggunakan tabung terminal. 

Untuk tenninal yang diletakkan pada bagian bawah dari frame generator, 

pcrlindungan sangat diperlukan, biasanya terhadap metal dari bagian badan 

kapal. 

Mcsin dua langkah dan empat langkah biasanya digunakan untuk pembangkit 

tcnaga listrik di kapal. Dalam tambahan, mesin dua langkab dan cmpat langkah 

dtlengkapt dengan turbocharge untuk meningkatkan daya keluar mesin dan 

memperbaikt ekonomis pcmal..aian bahan bakar. Kebanyakan mesin-mesin yang 

diopcrasikan di laut dilengkapi dcngan turbocharge untuk mengurangi ukuran 

dan berat mesin. 

Berikut ini adalah mesin lengkap tcnnasuk peralatannya: 

• Sistem kontrol bahan bakar dilengkapi pompa bahan bakar, duplex filter, 

strainer, kontrol injcktor level untuk penyalaan manual, penghenti dan 

pengontrol keccpalan darurat 
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• S1stem n11nya~ pelumas dilengkapi pompa minyak pelumas, filter aliran 

penuh dengan katup relief bypass. stramer dengan katup relief dan 

pendingin dcngan l.atup relief bypass 

• S1stcm a1r ta\\ar untuk gcnset ukuran besar dilengkapi dengan sebuah 

tangl.i ckspansi, pompa air tawar, regulator suhu air otomatis. Mesin

mesin yang leb1h kccil umumnya memiliki sebuah radiator dan kipas untuk 

pendinginan air tawar 

* Sistem gas buang 

* Sistem udara start yang mana biasanya pneumatis, hidrolis atau elektris. 

Udara start biasanya didesiJ,rn untuk dioperasikan pada tekanan 12 5 hingga 

450 psi. tangki udara bcrtekanan dan kompresor udara uumnya disediakan. 

Gensct pada 500 KW atau lebih rcndah umumnya menggunakan sistem 

clcktris atau hidrolis 

• Filter udara masukan 

• Elcktris - h1drolis speed governor 

• Pengatur kecepatan dengan pencockan manual dan sebuah elel.:trik mptor 

atau potensiometer untuk pengaturannya 

• Q,•erspeed mp device 

• Switch interlock 

• Kontrol lokal dan gagcboard 

• 011 

(Noy L. H; Manne Engineering; 1992) 

"T"- 1 ~ , ,. • • 
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Bcrikut ini mcrupakan p.:njclasan tcrhadap tabel 3.2 dan dilengkap1 tinjauan 

terhadap specification Gensct: 

I. Caterp1llar; 190 KW; 1000 rpm. 

Genset m1 hekerJa pada putaran 1000 rpm dan d1lengkap1 dengan 

Turbocharge Aficrcooled. B.:ban yang ditanggung olch Gensel pada 

kondisi berlayar adalah 70% dengan empat set yang diparalelkan. Beban 

Gensel ini sesua1 dengan pcraturan karena daya Genset yang keluar Is~. 

lebih tingg1 dari halans daya kehutuhan di !aut. Behan Generator pada saat 

manuvcr adalah 79% d~ngan lima set yang diparalelkan. Sedan!,>kan pada 

saat bersandar di pelabuhan, kebutuhan listrik dilayani oleh tiga generator 

yang memiliki faktor beban sebesar 63%. Generator ini meng,ounakan 

radiator sebagai pcndinginnya. 

2. Caterpillar: 200 KW;ISOO rpm. 

Generator ini bcke~ja pada putaran 1500 rpm. Beban yang harus 

ditanggung oleh riga generator yang diparalelkan selama berlayar sebesar 

88%. Hal ini tidak sesuai dengan pcraturan karena daya generator yang 

keluar harus I 5% lcbih tinggi dari beban balans daya kcbutuhan di laul 

Untuk melakukan manuver sebesar 93% dilayani dengan empat set yang 

diparalelkan. Sedangkan ketika bersandar di pelabuhan, kcbutuhan listrik 

dilayani olch dua generator yang memiliki faktor beban sebesar 89%. 

Generator mi mcnggunakan rddiator scbagai pcndinginnya, sehingga tidak 

memerlukan adanya tangki ekspansi air tawar untuk pendingin generator. 

Generator ini juga di lengkapi dengan turbocharge. 
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3. Cat~rpillar, 230 KW. 1500 rpm. 

Generator mi bekerja pada putaran 1500 rpm dan dilengkapi dengan 

Turbocharge Dalam kondtsi operasi berlayar, beban kebutuhan listrik 

dipenuhi olch tiga generator secara paralel dengan faJ..'lor beban yang 

ditanggung olch generator adalah 77%. Beban generator sudah !>t:suc.i 

dengan peraturan yang ada yaitu tersedia 15% daya keluar yang lebih 

tinggi dari balans daya kebutuhan listrik kapal di !aut. Beban generator 

pada saat manuver adalah 81% yang di1ayani oleh em pat generator 

Sedangkan kctika bcrsandar di pclabuhan, besamya beban generator 

adalah 78%. Scbagai pendinginnya, maka generator ini menggunakan 

radiator. 

4. Caterpil lar: 280 KW; 1500 rpm. 

Generator ini bckcrja pada putaran 1500 rpm dan dilcngkapi dengan 

Turbocharge. Dalam kondisi opcrasi bcr1ayar, beban kebutuhan listrik 

dipenuhi oleh tiga generator secara paralel dengan fak"tor beban yang 

dltanggung oleh generator ada1ah 63%. Behan generator sudah sesua1 

dengan pcraturan yang ada yaitu tcrsedia 15% daya kcluar yang lcbih 

tinggi dari balans daya kebutuhan listrik kapal di laut. Beban generator 

pada saat manuver adalah 67% yang dilayani oleh empat generator. 

Sedangkan ketika bersandar di pe1ahuhan, kebutuhan 1istrik di1ayani o1eh 

satu gcnarator, yang mcmi1iki faktor beban generator adalah 64%. 

Generator ini mengJ,'Unakan radiator sebagai pendinginnya. 

. ...... 
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5. Caterpillar 3408C. 310 KW, 1500 rpm. 

Generator im bekerja pada putaran 1500 rpm dan dilcngkapi den:;an 

Turbocharge. Dalam kond1si operasi berlayar, beban kebutuhan hstnk 

dtpenuht oleh tiga generator secara paralel dengan faktor beban ~ang 

ditanggung olch generator adalah 85%. Bcban generator sudah se:.uai 

dengan peraturan yang ada yaitu tersedia 15% daya keluar yang leb1h 

tinggi dari balans daya kebutuhan listrik kapal di !aut. Beban generator 

pada saat manuver adalah 80% yang dilayani oleh empat generator. 

St:dangkan kctika bersandar di pelabuhan, kebutuhan listrik di layani oleb 

satu generator, yang mcmiliki fal..1or beban generator sebesar 58" o. 

Pendingin generator ini menggunakan radiatOr yang memiliki kapasitaS 

sebesar 1021iter, jacket water pump, oil cooler, blower fan dan fan guard 

6. Caterpillar 341 2 Dl-T; 340 KW; 1500 rpm. 

Generator ini bcke~ja pada putaran 1500 rpm dan dilengkapi dengan 

Turbocharge. Dalam kondisi operasi berlayar, beban kebutuhan lisuik 

hanya dipenuhi oleh dua generator secara paralel dengan fal.1or beban 

yang ditanggung oleh generator adalah 78%. Beban generator sudah sesuai 

dengan peraturan yang ada yaitu tersedia 15% daya keluar yang lebtb 

unggt dari balans daya kebutuhan listrik kapal di laut. Beban generator 

pada saat manuver adalah 73% yang dilayani oleh tiga generator 

Scdangkan kctika bersandar di pelabuhan, kcbutuhan listrik dilayani oleb 

dua generator, yang memiliki fa[.;tor beban generator sebesar 53° •· 

Pendingin generator ini terdiri dari jacket water dan auxiliary sea water 

pump, expansion tank; dan dapat pula diperlengkapi dengan peralata:n 
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)ang optimal yaitu dry change conditioner, beat exchanger, auxiliai) sea 

water pump. 

7. Caterpillar: 350 K W: 1500 rpm. 

Generator 101 bel..erja pada putaran 1500 rpm dan dilengkapi dengan 

Turbocharge. Dalam kondisi opcrasi berlayar, beban kebutuhan lislrik 

dtlayani oleh dua generator sccara paralel dengan faJ..1or beban yang 

ditanggung oleh generator adalah 76%. Beban generator sudah sesuai 

dcngan peraturan yang ada yaitu tersedia 15% daya keluar yang 1ebih 

tinggi dari balans daya kebutuhan listrik kapal di laut. Beban generator 

pada saat manuver adalah 71% yang di layani oleh ti ga generator. 

Sedangkan ketika bcrsandar di pelabuhan, kebutuhan listrik dilayani oleh 

dua generator, yang memi li ki faktor beban generator sebesar 51%. 

Pcndingin generator ini tcrdiri dari jacket water dan auxi liary sea water 

pump, expansion tank; dan dapat pula diperlengkapi dengan peralatan 

yang opumal yaitu dry change conditioner, heat exchanger, auxiliary sea 

water pump. 

8. Caterpillar; 400 KW; 1500 rpm. 

Generator ini bekelja pada putaran 1500 rpm dan dilengkapi dengan 

Turboeharge. Dalam kondisi opcrasi berlayar, beban kebutuhan listnk 

dipenuhi oleh dua generator secara paralel dengan faktor beban yang 

ditanggung oleh generator adalah 66%. Beban generator sudah sesuai 

dengan peraturan yang ada yaitu tersedia 15% daya keluar yang lebih 

tinggi dari balans daya kebutuhan listrik kapal di laut. Beban generator 

pada saat manuvcr adalnh 62% yang dilayani oleh tiga generator. 



\ 
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Scdangl..an 1-ctil..a bersandar di p;;:labuhan, kebutuhan listrik dilayani olch 

satu generator. yang memihki faktor beban generator sebesar 89'\o 

Pendmgm generator 1111 terdirt dari jacket water dan auxihary sea water 

pump, expanston tank; dan dapat pula diperlengkapi dengan peralatan 

yang optimal yaitu dl) change conditioner, heat exchanger, auxiliary sea 

water pump. 

9. Caterpillar: 415 K W; I 000 rpm. 

Generator ini bekerja pada putaran 1000 rpm dan dilengkapi dengan 

Turbocharge. Dalam kondisi opcrasi berlayar, beban kebutuhan listrik 

dipenuhi oleh dua generator secara para1el dengan faktor beban yang 

ditanggung olch generator adalah 64%. Beban generator sudah sesuai 

dengan peraturan yang ada yaitu tersedia 15% daya keluar yang lebih 

tinggi dari balans daya kebutuhan listrik kapal di laut. Beban generator 

pada saat manuvcr adalah 60% yang dilayani oleh tiga generator. 

Sedangkan ketika bersandar di pelabuhan, kebutuhan listrik dilayani oleh 

satu generator, yang memiliki faktor beban generator sebesar 86%. 

Pendingin generator 1111 terdiri dari jacket water dan auxilial)· sea water 

pump, expansiOn tank: dan dapat pula diperlengkapi dengan pcralatan 

yang optimal yaitu dry change conditioner, heat exchanger, auxihary sea 

water pump. 

10. Niigata 6 NSE-G; 260 KW; 1500 rpm. 

.... ..... ' ...... . 

G..:ner.ltor ini beketja pada putaran 1500 rpm dan dilengkapi dengan 

Turbocharge. Dalam kondisi operasi berlayar, beban kebutuhan listrik 

dipenuhi olch tiga generator secara paralel dengan faktor beban yang 
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ditanggung olch generator adalah 68%. Behan generator sudah sc~uai 

dengan pcraturan yang ada yaitu lersedia 15% daya keluar 'ang lebih 

unggi dan balans daya kebutuhan listrik kapal di laut. Behan generator 

pada saat manu\'er adalah 96% yang dilayani oleh tiga generator. 

S.:dang~an ke:1J..a bcrsandar di pclabuhan, kebutuhan listrik dila~ani oleh 

dua generator. yang memiliki faktor beban generator scbesar 69• o. 

Pendingtn generator im terdin dari jacket water dan auxiliary sea water 

pump, expansion tank. 

II . MWM TBD 232V8K; 160 KW; 1500 rpm. 

Generator ini bckerja pada putaran 1500 rpm dan di lengkapi dengan 

Turbocharge. Dalam kondisi operasi berlayar, beban kebutuhan listrik 

dipenuhi olch empa1 generator secara paralel dengan faktor beban yang 

ditanggung olch generator adalah 83%. Beban generator sudah sesuai 

dengan peraturan yang ada yaitu tersedia 15% daya keluar yang lebih 

tinggi dari balans daya kebutuhan listrik kapal di !aut. Beban generator 

pada saat manuver adalah 93% yang dilayani oleh lima generator 

Sedangkan ketika bersandar di pelabuban, kebutuhan listrik dila~ani olch 

tiga generator, yang memiliki fak-tor beban generator sebesar 74%. 

Pendingm generator ini dapat memanfaatkan radiator ataupun heat 

exchanger, yangj1ka kita menggunakan radiator maka berat dari engine set 

sebesar 2380 kg sedangkan jika mcnggunakan heat exchanger maJ...a 

menjadi lebih ringan yaitu 2320 kg. 

. .. ~,. 
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12 MWM TBO 232V 12K; 220 KW; 1500 rpm. 

Generator ini bckcrJa pada putaran 1500 rpm dan dilengkapi dengan 

Turbocharge. O:IIam kondist operasi berlayar, beban kebutuhan hsmk 

dtpenuht oleh uga generator secara paralel dengan fal.1or beban ~ang 

ditanggung oleh generator adalah 80%. Beban genet .. tor sudah sesuai 

dcngan peraturan yang ada yaitu tersedia 15% daya keluar yang lebth 

unggi dari balans daya kebutuhan listrik kapal di !aut. Beban generator 

pada saat manuver adalah 85% yang dilayani oleh empat generator. 

Sedangkan ketika bcrsandar di pelabuhan, kebutuhan listrik dilayani olch 

dua generator, yang memiliki faktor bcban generator sebesar 81 ~ •. 

Pendingin generator ini dapat memanfaatkan radiator ntaupun heat 

exchanger, yangjika kita mcnggunakan radiator maka berat dari engine set 

scbcsar 3230 kg scdangkan jika mcnggunakan heal exchanger maka 

menjadi lebih ringan yaitu 3110 kg. 

13. MWMTBD 232Vl2K; 228 KW; 1500 rpm. 

Generator ini bekcrja pada putaran 1500 rpm dan dilengkapi dengan 

Turbocharge. Oalam kondisi operasi berlayar, beban kebutuhan listril.. 

dipenuhi oleh tiga generator secara paralel dengan fak'tor beban yang 

ditanggung oleh generator adalah 77%. Beban generator sudah sesuai 

dengan peraturan yang ada yaitu tersedia I 5% daya keluar yang lebih 

tinggi dari balans daya kebutuhan listrik kapal di taut. Beban generator 

pada saat manuver adalah 82% yang dilayani oleh empat generator. 

Scdangkan ketika bersandar di pelabuhan, kebutuhan listrik dilayani oleh 

dua gencnl!or, yang memiliki faktor beban generator sebesar 78%. 
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Pcndingin generator ini dapat memanfaatkan radiator ataupun heat 

e~>changer, yang jika kita menggunakan radiator maka berat dari engine set 

sebesar 3230 kg sedangkan J•ka menggunakan heat exchanger maka 

mCnJBdlleb•h nngan yairu 3110 kg. 

14. MWM TBD 232V12K; 240 KW; 1500 rpm. 

Gcnenllor ini bekerja pada putaran 1500 rpm dan dilengkapi dengan 

Turbocharge. Dalam kondisi operasi berlayar, beban kebutuhan hstrik 

dipenuhi oleh tiga generator secara paralel dengan tabor beban yang 

ditanggung olch generator adalah 73%. Beban generator sudah scsuai 

dengan peraturan yang ada yaitu tersedia 15% daya keluar yang lebih 

tinggi dari balans daya kebutuhan listrik kapal di laut. Beban generator 

pada saat manuver adalah 78% yang dilayani oleh empat generator. 

Scdangkan kctika bcrsandar di pclabuhan, kcbutuhan listrik dilayani oleh 

dua generator, yang memiliki fak'tor beban generator sebesar 74%. 

Pendingm generator ini dapat memanfaatkan radiator ataupun heat 

exchanger, yangjika kita menggunakan radiator maka berat dari engine set 

sebesar 3230 kg sedangkan jika menggunakan heat exchanger maka 

menjadi lcb1h ringan yaitu 3110 kg. 

Bcrdasarkan pada label 3.2 beserta pcnjclasannya maka dapat kita peroleh 

altematif-altematif Genset yang memenuhi persyaratan teknis untuk dipasang 

pada kapal PAX 500, yaitu: 
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Tabel3.3 Altematif-altematifGenset 

Nom or Merk Speed Daya 
Altematif _irp11!} (k\V) 

I Cat~rpillar 34088 DITA JW 1000 190 
2 Cat~ liar 34068 DIT A JW 1500 230 
3 Caterpillar 34088 DIT A JW 1500 280 
4 Caterp11lar 3408C 1500 310 
5 Caterpillar34 I 2 DIT 1500 340 
6 Caterpillar 3412 DIT 1500 350 
7 Caterpillar 3412 DIT 1500 400 
8 Caterpillar 341 2 DIT A JW 1000 415 
9 MWM TBD 232VI 2K 1500 220 
10 MWM TBD 232V12K 1500 228 
I I MWM TBD 232VI2K 1500 240 

Kemudian dari a1tematif-a1tematif tersebut dapat kita pertimbangkan Genset 

terpasang, yang memiliki faktor beban yang baik untuk pelayanan kebutuhan 

listrik di kapal PAX 500 pada berbagai kondisi operasinya, yaitu: 

• Merk : Caterpillar 3408C 

Speed : 1500 rpm 

Gen Power: 310 kW 

• Merk : MWM TBD 232V12K 

Speed : 1500 rpm 

Gen Power: 220 kW 

Pada pembahasan secara teknis ini kita sudah dapat memi1iki altematif-

a1tematif Genset terpasang pada kapal PAX 500. Selanjutnya kita akan meninjau 

altematif-altematif tersebut dari segi ekonomis pada bab selanjutnya. Hal ini 

disebabkan karena penentuan Genset merupakan suatu investasi yang selain kita 
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hitung sl!cara tel..nis untul.. ml!nJamin keselamatan dan tersedian)a pclayanan 

kebutuhan listnk di kapal ,Juga harus kita pertimbangkan tinjauan ekonomis dari 

mvestast tersebut. 



BAB IV 

TINJAUAN EKONOMIS 
TERHADAP INVESTASI 

I~ lllJKPf~PUST••u•~i------
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BABTV 

T~JAl .\:'\ EKO~OMIS TERHADAP 11'\'ESTASl 

~.I. Umum 

Dalam bab sebelumnya sudah dijabarkan tentang perhitungan-perhitungan 

tekms dalam menentukan kapasitas Gensel terpasang pada kapal PAX 500. 

Selat~utnya juga diberikan ahernatit~alternatif Genset terpasang. Pada Bab TV 

ini dibahas tcntang langkah-langkah dalam menghi tung biaya suatu investasi 

seperti Genset, dan disini akan diterapkan teori-teori yang dikemukakan dan 

sistem ana lisa ekonomi yang akan dipakai. 

Biaya operasi kapal adalah merupakan suatu hal yang penting dan perlu 

m~:ndapat perhatian yang khusus didalam melakukan suatu analisa ckonomi 

terhadap rencana pembangunan suatu kapal atau dalam skala yang lebih kecil 

dalam merencanakan suatu sistem dalam kapal. 

Parameter ekonomt yang akan dipakai dalam tugas akhir tnt adalah sebagai 

berikut 

Pt ~jenis bahan bakar 

Pl -,enis minyak pelumas 

Pl -harga motor atau unit yang lengkap (Rp) 

P• - persentasi dari harga motor pendorong (%) 

P5 ; harga pembangkit listrik/generator (Rp) 

P6 • biaya instalasi (%) 

P1 ~ctaya maksimal dari generator (kW) 
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PI< daya minimal dari generator (I-. W) 

P9 -total waktu dari penode maintenance (jam) 

P•o ~Jumlah seluruh penode mamtenance (jam) 

p 1 - Jumlah dan harga matenal mamtenance (Rp) 

P12 SLOC (Spccifi..: Lubricating Oil Consumption) (kg/hour) 

Pn =SFOC (Specific Fuel Oil Consumption) (grlkW.h) 

P•• sEfisiensi generator(%) 

4.2. Dusur Teori 

4.2.l.Dasar-Dasar Perhitungan 

I'IE 1701 

Pada dasarnya pembiayaan yang dikeluarkan sehubw1gan dengan 

pengoperasian scbuah kapal dalam pclayaran niaga dapat dibedakan dalam dua 

katagori, yaitu· 

I. I3iaya Tctap (Fix Cost) 

2. B1aya T1dak Temp (Variabel Cost) 

4.2.l.a. Biaya Tetap (Fixed Cost) 

Pada umumnya fixed cost dinyatakan sebagai biaya-biaya yang 

jumlahnya relatif konsmn selama kegiatan berlangsung dan tidak tergantung 

dari ungkat kegiatan yang dicapai. Dalam konteks pendekamn Tekno 

Ekonomi, konsep fixed cost ini meliputi pengertian yang luas. Dalam 

pengopcrasian scbuah kapal , fifed cost meliputi komponen-kompom:n 

pembiayaan scperti:crew cost, maintenance cost, asuransi cost, investasi 

(modal), biaya pcnyusutan (depresiasi). 
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I . Bu)yll ABK (Crew cu,t) 

Crew Cost adalah komponen pembiayaan yang harus dikeluarkan 

sehubungan dengan beke!]anya manusia dalam sebuah kapaL Pada umum~a 

crew cost 101 rnchpuu .gaji (wages), biaya makanan, biaya tunjangan sos•al 

(social allowance) scpcni tunjangan kcschatan ABK, biaya prcmi dan b1a~a 

lernbur. Dalam perhitungan nantinya biaya ABK yang dihitung adalah 

selama penode pemeliharaan mesin, jadi bukan biaya ABK selama mereka 

bekcrja di kapal. 

11. Biaya l'emeldumum, Reparasi (i'v/amle/Umce Cost) 

Sccam umum biaya pcmeliharaan (CMAIN), dirumuskan: 

(Rp/jarn) 

Dimana =total waktu dari periode maintenance (jam) 

P•o •jumlah seluruh periode maintenance (jam) 

P•• =jumlah dari harga material maintenance (Rp) 

Cv. =upah pegawai 

Komponen biaya tni adalah komponen pembiayaan yang harus dikeluarkan 

sehubungan dengan aspek-aspek keselamatan pelayaran pada umumnya dan 

kcsclamatan kapal pada khususnya. Kcsclamatan kapal ini pada dasamya 

diukur dari d1mensi-dimensi laik laut uang mampu dimiliki sebuah kapal 

sehubungan dengan daerah opemsinya, kondisi muatan dan sistem 

kerjanya. Untuk mcnjaga supaya kapal selalu dalam kondisi laik !aut, maka 

diperlukan adanya pemeliharaan dan reparasi pada bagian-bagian tertentu. 

..,... _ , • .. ,. t ~ . 
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Mauttcnancc ~churusnya dilakukan ~t:suai jad"al dan mt:nggunakan spare 

pan vang dtgunakan sesuai standan. 

111. 13tU.)'U Asuran.H {/11.1uruncc Cost) 

R•aya asurans• adalah komponcn pembiayaan yang dikeluarkan 

schubungan dcnt;ar. n:sil.o pclayaran yang diimpahkan kepada perusahaan 

asurans1. Komponen pembiayaan ini yang berbentuk pembayaran premi 

asurans1 kapal, bcsamya tergantung harga pertang__!!Uilgan dan umur kapal, 

hal ini menyangkut sampai sejauh mana rcsiko dapat dibebankan melalui 

claim pada pcrusahaan asuransi tcrscbut. 

Perhitungan biaya asuransi dihitung menggunakan rumus: 

C 
. ai.s . 

OIS • - .rUN/1 
100 

Dimana· ais ~prem i asuransi 

CINV biaya investasi (modal) 

1v. Biaya lnvestaSJ (Modal) 

Btaya mvestasi mcrupakan biaya paling awal yang dik.eluarkan 

schubungan dengan pengadaan kapal. Biaya awal ini biasa merupakan 

komponcn yang relatif lcbih bcsar dibandingkan dengan biaya-biaya 

lainnya. 13iaya investasi ini dapat dihitung dengan rumus: 

CfNV•(P.x..E.i..+ p )i.E.~- + 1) 1 100 l Altoo 

Dimana: PJ "'harga motor a tau unit yang lengkap (Rp) 

P• -persentasi dari harga motor pendorong (%) 
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P> harga pembangkit listrikfgenerator (Rp) 

"'biaya instalasi (0 o) 

(I· undamentalm Slup Destgn l:.cononucs: /Jenf ord H) 

4.2. l .b. Bi11ya Bcrubah (Variable C ost) 

Variable Cost bcrbcda dengan fixed cost karena besarnya nilai yaog 

berubah-ubah sesuat dcngan ton mile produced dan oleh karena ttu melt pun 

komponen-komponen pernbiayaan, seperti: 

I. Biaya Bahan Bokar (Fuel Co.vt) 

Fuel cost adalah komponen pembiayaan yang harus dikeluarkan 

schubungan dengan konsumsi bahan bakar yang dibutuhkan selama 

pengoperasian kapal. 

Secara umum biaya bahan bakar (CKVlll) dirumuskan sbb: 

Dim ana: Pu - SFOC (Specific Fuel Oil Consumption) (grlkW.h) 

Pt• -Efisienst generator (%) 

c. harga bahan bakar (Rplkg) 

Untuk tahun berikutnya akan dipeogaruhi kenaikan harga bahan bakar. 

ii. Biaya Mmyak l'e/umas (Lubricating Oil Cost) 

Biaya ini merupakan komponen pembiayaan yang harus dikeluarkan 

schubugan dcngan konsumsi minyak pelumas (lubrication oi l) untuk 

T ... t, .... : t. r: ... . __ n--'·---' -·-
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kepcrluan mcsm bantu di kapal. Besamya biaya tru tcrgantung pada 

kebutuhan mmvak pel umas. 

Biaya mmyak pelumas d1h11ung menggunakan rumus: 

CLUB- p1rtCL 

Dimana. p1~ - SLOC (Specific Lubncating Oil Consumption) 

Ct =harga pelumas (Rp) 

Untuk tahun benkutnya akan dipengaruhi kenaikan harga miyak pelumas. 

4.2.2.Metode AnHiisa Ekonomi Dan Finansial 

Pada pelaksanaan suatu proyck misalnya pernbuatan sebuah kapal, 

tidak dapat di loksanaknn begitu saja, hal tersebut memerlukan proses pemikiran 

yang lama dan rum it hingga terwujud mcnjadi suaru bangunan. 

Pros~:s pernik iran tcrscbut mcliputi · 

• Apakah proyek tcrscbut mungkin dilaksanakan atau tidak 

• Bagaimana pcngadaan dana 

• Apakah mengunrungkan atau tidak 

• Bagaimana prospcl.. dimasa dcpan, dsb. 

13erbagai disipin •lmu sangat diperlukan, guna menentukan apakah kapal 

tersebut layak dibuat atau tidak. Dari masing-masing disiplin ilmu yang tidak 

berdiri sendiri akan tetapi saling terkait dan menujang satu sama lainnya 

Penggabungan dari bcrbagai disiplin ilmu untuk rekayasa dan analisa suatu 

proyek lazim dikenal sebagai ekonomi perekayasaan (engineering economic). 

Perumusan ekonomi perekayasaan adalah membandingkan beberapa altematif 

atas dasar nilai uang. 
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Pada ~uatu analisa l..clayal..an dalam proyck tidak akan lcpas dan 

permasalahan mengenai keuntungan dan kerugian. Untuk proses benkutn'a 

akan dJcan berapa JUmlah keuntungannya, dJmana dapat berupa keuntungan 

ckonomi ataupun kcuntungan sosial Dari segi ekonom1 keuntungan tersebut 

diwujudkan dalam bcntul.. satuan uang, baik langsung ataupun tidal langsung. 

Untuk menentukan bcrapa besamya keuntungan tidak langsung adalah suhL 

karena manfaat kadang-kadang hanya dilihat dari pengurangan bia~a 

operasional kapal, penghernatan waktu dan pengembalian investasi. Maka 

haruslah perlu uiadakan cvaluasi dan alaisis-analisis. 

Adapun aspek ckonomi dalam evaluasi tersebut mencakup aspek dan 

manfaat proyek, apakah proyek terscbut teryain dananya, serta kemampuan 

membayar kcmbali dana terscbut. Dan untuk selanjutnya didalam melakukan 

analisa ckonomi yai tu mcngenai pcrhitungan untung-rugi, adanya beberapa 

metoda yang dapat digunakan. 

1\da dua tipe keputusan investaSi pemilihan yang diambil atas dasar 

penimbangan-penimbangan ekonomis, yaitu: 

• Hanya mclibatkan biaya-biaya 

• Melibatkan b1aya-biaya dan pendapatan-pendapatan sekaligus . 

Utuk memihh peralatan paling ekonomis diantara dua atau lebih peralatan, 

pendapatan-pendapatan (cash flow in) dan/atau biaya-biaya (cash flow out • 

setiap pcralatan harus dibandingkan satu sama lain. 

Berdasarkan buku "Prinsip-Prinsip Ekonomi Teknik" kamngan lr 

Dadan Kurniawan Harun ada beberapa cara dalam menilai Kelayakan Investasi 

yaitu: 
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I. Metode Nilai Tahunan (Annual Wonh), dengan tingkat bung-a minimum 

mcnguntungkan i* yang ditentukan sebelumnya sebagai tingkat suku bunga 

2. Metode Ntlai Sckarang (Present Worth), dengan tingkat bunga minimum 

yang menguntungkan t• yang telah ditentukan sebelumnya sebagai tingkat 

~uku bun1,>a. 

3. Metode Ntlai Yang Akan Datang (Future Worth), dengan tingkat bunga 

yang dthitung dibandmgkan dengan tingkat bunga minimum i* yang telah 

ditentukan. 

4. Metodc Break Even. 

Tiga metodc yang pertama adalah metode-metode valid berdasarkan bunga yang 

menggunakan prisip ekivalensi. Sebelum menggunakan ketiga metode ini, 

adalah perlu untuk mengambil kcputusan tentang suku bunga yang akan 

digunakan. 

Unluk mcncntukan satu pilihan peralatan yang paling ekonomis 

dengan menggunakan metode break even, kita harus mendapatkan titik break 

even (break even point) yang kondisi operasi dimana dua altematif akan sama

sarna ekonomis Dcngan mclihat diagram break-even, kita ketahui bahwa satu 

pcralatan akan paling ekonomis untuk dioperasikan pada suatu tingkat operasi 

tertentu. 

4.2.2. 1. Mctode Nilai Tahunan (Annual Worth) 

Problem dalam A W adalah mengkonversikan biaya-biaya awal 

peralatan dan nilai jual kern bali jika ada, menjadi suatu niJai tahunan ekivalen. 

Dan juga harus mcngkonversi biaya-biaya eksplotasi tahunan jika biaya-biaya 
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mi akan tidak ~onstan scpanjang umur perkiraan peralatan. Dc:mikian pula 

konversi -konverst unga majemuk berlaku untuk pendapatan-pendapatan 

operast yang ~onstan dan biaya-btaya untuk overhaul periodik yang terjadt 

pada tahun-tahun tcncntu. 

Untuk mcngadakan pcrbandingan ekonomis dengan mc:tode ini, suku 

bunga 1 yang digunakan dalam kon~ersi eb:ivalensi barns diketahui atau 

dtasumstkan dulu. Suku bunga yang digunakan mungkin menunJub:kan tingkat 

laba yang layak (reasonable) atau dikehendaki yang akan menarik bagi 

investor, atau suku bunga atas uang pinjaman. 

Untuk penimbangan seri pcnguaran yang tidak unifonn dimana uang 

mempunyai ni lai waktu, perlu untuk memuat mereka dapat dibandingkan, 

maka dipergunakan rumus-rumus, al: 

Cr - P (AlP, i*, n) untuk mcngubah ongkos awal rnenjadi scri tahunan 

uniform, yaitu dengan mengalikannya dengan f~ior pengembalian modal. 

Keuntungan utama dari metode A W adalah bahwa komplikasi dari Wllur yang 

tidak sama dtantara peralatan-peralatan yang dibandingkan akan seeara 

otomatis diperhitungkan tanpa komputasi ekstra. 

4.2.2.2. Mctode Nilai Sekarang (Present Worth) 

Metode Nilai Sekarang (PW) membuat alternatif-altematif sebanding 

dengan mangkonvcrsi scmua pcrkiraan biaya-biaya dan pendapatan ke suatu 

angka cival~n pada auatu nol. Biaya awal tidak perlu dikonversi karena sudah 

ada pada waktu sckarang. 

•• I .... 
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Mctodc Annual Worth dan metode Present Wprth mcmbcrikan 

keputusan-keputusan yang identik tentang altematif-altematif mana yang 

terba1k dan sudut ekonomis. lni bila altematif-altematif yang diband.mgkan 

adalah sama Untuk mcmbandingkan dua alternatif atau lebih dengan 

menggunkan mctodc PW, semua altcmatif perlu disamakan jumlah tahun 

pelayanannya yang akan datang. Jika altcmatif-altematif yang dibandingkan 

punya umur yang udak sama, scbclum perbandingan diadakan, umur dan 

alternatif-alternatif hnru$ disamakan dulu. Prinsip bahwa masing-masing 

ahematif harus dibandmgkan atas periodc waktu yang sama, menjadi dasar 

agar perbandingan mcnjadi v(l/td. 

Dun penggunaan perhitungan-perhitungan ni lai sekarang (PW) didalam 

ekonomi teknik diterangkan, yaitu: 

I. Altcmatif-altcmatifhanya mclibatkan biaya-biaya. 

2. Altematif-altematifmelibatkan biaya-biaya dan pendapatan sekaligus. 

Untuk permasalahan pcrtama, altematif dengan PW, ekivalen terendah 

adalah yang lebih atau paling ekonomis. Sedangkan untuk problem yang 

kcdua, ahemati f dcngan PW yang tertinggi adalah yang paling 

menguntungkan 

Rumus-rumus yangd•gunakan al: 

• 

• 

PW - F (P/F, 1*, n) 

PW - A (PIA, i*, n) 

peri ode secara uniform 

untuk pengeluaran pada akhir periode 

untuk pengluaran/pembayaran pada akhir 

Ill '" 
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4.2.2.3. ~letode '1/ila i Yang Aknn Datang (Future Wortb) 

. Aphkasi metode mlai yang akan datang (FW) umuk memilih alternauf· 

alternauf adalah sama dengan metode Present Worth dan metode Annual 

Worth. Kntena n1la1 yang akan datang mengul.:ur nilai ekonomis suatu 

alternatif-altcrn:l:if, N Masing-masing dihitung dengan tingkat laba (rate of 

return, ROR) tenentu. NFW merupakan ckspresi kunc1, adalah nilai (value 1 

jumlah bulat (lump sum) ckivalen pada saat yang akan datang tertentu basil 

dan penjumlahan nilai-nilai yang akan datang eivalen dari semua hiaya dan 

pendapatan. 

Pada metodc ini alternatif-alternatif j uga harus dibandingkan atas jumlah 

tahun yang sam a untuk tiap alternati f. 

4.2.2.4. Metode Break Even 

Seperti juga analisa ni lai tahunan, analisa break-even merupakan suaru 

tel..nik evaluasi ekonomi yang bermanfaat untuk digunakan dalam menganahsa 

problem-problem ekonomis manajerial. Para analisis atau pengambtl 

kcputusan yang dihadapkan pada problem-problem pemilihan untul 

menentukan peralatan yang mana yang lebih baik secara ekonomis dapat 

menggunakan teknik ini sebagai penolong dalam mengambil keputusan 

rasional. 

Problcm-problt.:m break-even menyangkut perbandingan altematif

altematif dimana suatu alternatif akan ekonomis untuk dioperasikan pad:a 

suatu tingkat operasi tencntu dan altematif yang lain akan paling ekonomis 

untuk diopera~ikan pada tingkat opemsi yang lain. 

-r-1 • . - .'1. r:_ ... __ "'- - ' · - ·--'- ·-
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Penyclc:.aian problem-problem pemilihan dengan metode break-e'en 

dapat diadakan secara matematis atau secara grafis. Penyelesaian grafts akan 

memberikan gambaran \ISual kepada pegambil kepurusan atau anal isis tentang 

perbedaan dalam sifat (dcsarablnas) ekonomis alternatif-altemauf berbagaa 

tingkat opcrasa. 

Agar dapat menemukan titik break-even, perlu untuk menentukan 

b1aya-biaya tetap dan baaya-biaya variabel dari tiap peralatan. Dua tipe b1ava 

ini dapat digambarkan pada suatu grafik seperti diperlihatkan pada gambar 

dubawah. Biaya-biaya tctap pada grafik akan diperlihatkan sebagai suatu garis 

horosontal yang menunjukkan biaya tahunan kostan yang sarna. 

Nilai tahunan ekivalcn 
(Rplth) Jumlah biaya tetap & variabel 

.....-
~..-····· .. 

/ /.,... 
................. 

--~ 

.......... ··· 

Biaya-biaya variabel 

Biaya-biaya tetap 

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

Jam opcrasa per tahun 

Gam bar 4.1 Biaya-biaya variabel dan biaya-biaya tetap tinier 

Scringkali kita dihadapkan pada keputusan-keputusan diantara 

pembelian peralatan yang lebih cfisien dengan biaya-biaya awal yang lebih 

tinggi dan biaya-biaya cksploatasi yang murah, atau sebaliknya. Untuk 
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mcnjcla5kan kunscp break-even untuk dua altematif peralatan ~ang 

mempunya1 l.arakteristik dcmikian. 

Nila1 tahunan total 
(Rp.th) 

Biaya tahunan total 
(peralatan I) 

Jam operasi per tahun 

Gam bar 4.2 llustrasi gratis untuk break-even diantara dua alternatif 

Pada gambar terlihat, biaya tetap yang mungkin hanya biaya awal dari 

pcralatan I. Biaya ini lcbih kecil daripada peralatan 2, tctapi peralatan I 

mcmpunyai biaya variabel yang lebih tinggi. Hal ini seperti ditunjukkan oleh 

slopenya yang lebth besar. Titik (K) dari dua garis biaya tahunan total 

menunjukkan titik break-even di antara dua peralatan. Titik break-even atau 

dikenal juga scbagai titik crossover adalah nilai dari jam operasi ~ang 

membuat dua altematif sama-sama ekonomis. Lalu jika kita dapat 

mengesstimastkan apakah jumlah jam operasi peralatan sebenamya pertahun 

lebih rendah atau lehih tinggi daripada titik break-even, maka alternatif yang 

lcbih baik (secara ckonomis) mcnjadi jclas terlihat. 
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4.2.3. Perbitungan Biaya Total Gen~ct 

Dasar perhilungan dari Genset dibagi alas tiga parameter, yaitu. 

CK WH ; biaya bahan bakar (Rp.'kW.h) 

2. CHOUR - h1aya kerJa generator perjam (Rpljam) 

3. CFIX biaya tahunan dari modal dan asuransi (Rpltahun) 

4.2.3.1. Biaya Bahan Bakar 

Untuk perhitungan biaya bahan bakar seperti yang telah diterangkan di atas, 

yaitu dengan rurnu~ : 

Dimana: SFOC (Specific Fuel Oil Consumption) (gr!k.W.h) 

P•• • Efisicnsi generator(%} 

Cr s harga bahan bakar (Rplkg) 

Dari rumus 1crsebut diperlukan data penggunaan dari Gensel tersebut yaitu 

data lama pcnggunaan Gensel sclarna pelayaran dalam salu tahun. Kcmudiao 

dikahkan dengan daya Gensel itu sendiri, sehingga dapat dihitung biaya bahan 

bakar penahunnya, yaitu: 

Biaya Bahan Bakar Penahun -CKWHxPxT0 

Dim ana. CKWH b1aya bahan bakar (RplkW.h) 

P • daya(kW) 

T n "'Wak"tu operasional Gensel (h) 

Sedangkan untuk menghitung biaya bahan bakar pada tahun 

berikutnyadigunakan rumus, yaitu- CKWHxPxT,xk0 

Dimana: k,- kcnaikan harga bahan bakar pcnahun. 
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4.2.3.2. Biaya Kerja Generator Pt rjam 

Dia}a keqa generator petjam terdiri dari biaya minyak pelumas 

(CLUB) dan bta)a pemehharaan (CMAIN). 

CHOUR CMAIN CLUB (Rp!jam) 

Dimana: CMAIN- t; , .,. P.rC. 
fl• 

(Rp!jam) 

(Rp/jam) 

Untuk menghitung biaya operasi pertahunya dihitung dengan rumus: 

Biaya operasi pcrtahun- CHOUR x Tn 

Dimana: T0""-waktu opcrasional Gensel (h) 

Dan untuk biaya opcrasi pada tahun bcrikutnya adalah: 

CMAJN= /~ 1x(inf) + 1;0xC.xk. 

f'·l 
(Rp!jam) 

{Rp!jam) 

Dimana inf - ungkat innasi pcrtahun 

k,. - kenaikan gaji pegawai 

), - kcnalkan harga minyak pelumas 

4.2.3.3. Biaya Tahunan Dari Modal dan Asuransi 

Untuk pcrhitungan biaya dari modal dan asuransi, kita pcrhatikan 

tentang tingkat bunga pinjaman di bank. Misalnya bunga pinjaman sebesar 

R%, depresiation time (waktu penyusutan) dari kapal dan generator unit dalam 

dpt years, bngian asuransi pertahunnya sebesar ais% dari total investasi 

(CINV). Misalkan scluruh investasi mcrupakan pinjaman, dan itu kita dibayar 

lunas pinjaman ini dengan dpt dikalikan cicilan tahunan (C1). 

~-l ••• u. rr_ .. ___ _ ... . ... . .. - • -
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Mrsalkan i- R/ 100. Perscntasc dari angsuran (pa) diberikan dengan persamaan 

(Benford, 1965 ): 
u{l+i'f' 

pe= xiOO% 
(1 + t'J"' -1 

Totaljumlah invcstasi dati genset diberikan dengan: 

CfNV• (P.xA+p }{ P6 +I) (Rp) 
l 100 s 100 

' 
Cicilan tahunan (C1) diberikan dengan persarnaan: 

C '* pa xCINV 
I 100 

(Rp/tahun) 

Biaya tahunon untuk asuransi adalah merupakan yang tetap (ais%) d.ari total 

investasi. Hasi l ini untuk biaya tahunan dari investasi dan asuransi (CFIX): 

CFIX• a is+ pa xCINV 
100 

(Rp/tahun) 

Dengan menggunakan rumus diatas maka kita akan bisa menghitung 

biaya yang dibutuhkan selama kapal tcrsebut beroperasi, misalnya kapal 

tersebut diperkimkan beroperasi sampai 20 tahun. Disamping itu kita juga bisa 

menghitung biaya yang dikeluarkan tiap tahun. 

4.3. Contob Perhitungan Biaya-Biaya Genset 

Untuk mendapatkan biaya pengoperru.ran dan Genset, bebempa data· 

data awal dan parameter dari unit Genset yang digunakan adalah sebagat 

berikut: 

Tingkat inOasi pertahun 10% 

Tingkat bunga bank 38% 

Prcmi asuransi pcrtahun 2,5% 

"T" .. t. -!14 r: ...... _ n ..... t.---'-- "' 11! 
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Harg;1 bahan bakar 

llarga minyak pelumas 

Ga.u pegawm 

Kena1kan harga hahan hakar per tahun 

Kcna•kan gaji per tahun 

Rp 450,-lkg 

Rp 3.500,-.kg 

Rp 18.000,- 'jam 

15% 

!0% 

Nt.; li01 

Parameter-parameter unn generator: comoh Caterpillar 3408 orr A J'W 

Kodc Parameter-parameter I J90kW 

PI j~nis bahan bakar MDO 

Pl Jenis minyal.. pelumas L 40 

PJ Harga motor a tau unit yang lengkap (Rp) 285.10. 

P< Pcrsentasi dari harga motor pendorong (%) 100 

P.l Harga pcmbangkit listrik/gcncrator (Rp) -

PI; biaya instalasi (%) -

P7 daya maksimal dari generator (kW) 190 

1'¥ daya minimal dari generator (kW) -

P9 total wal..1u dan peri ode mamtenance (jam) 10.000 

PIO Jurnlah seluruh periode maintenance (jam) 3.000 

P11 ha.rga material maintenance (Rp) 25.10" 

P12 SLOC (kg/hour) 0,35 

PIJ SJ-OC (gr/kW.h) 214 

P•• Efisiensi generator(%) 95 

...,.. r H ,_, • 
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Sebagai contoh pcrhuungan adalah Gensel Caterpillar 3408 DIT A JW 

dayanya 190 kW. 

• Perhuungan b1aya bahan bakar. 

Untuk tahun p.:1tama Generator 340 kW. 

~ 
0,214x450 

10x95 

.. 0,10 Hp/1-.W.h 

pemakaian dalam satu tahun: (asumsi adalah 220 hari) 

# Biuya bahan bakar = 0,10 Rp/kW.h X 5 X 190 X 9600kW.h 

- 924,480 Rupiah 

• Perhitungan biaya Generator per jam 

Untuk tahun pcnama 

CHOUR CMAIN + CLUB 

• CMA IN - lj I + J;<rtCw 
p. 

(Rpfjam) 

25.10" + 3.000xl8.000 
10.000 

.. 2,48.107 
RPJ:jam 

(Rpljam) 

- 0.35 X 3.500 

.... 1225 Rp/jam 
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Pemakaian dalam satu tahun: 

#CHOUR total = 1,19.1012 Rupiah 

• Perhitungan Biaya Tetap (investasi dan asuransi) 

Untuk perhitungan biaya tetap atas investasi dan asuransi ini, 

dianggap investasi meropakan modal pinjaman dengan bunga bank i~38% 

dengan usia kapal (dpt)=20 tahun. Premi asuransi sebesar 2,5% dari 

modal. Untuk harga motor atau unit tengkap diasumsikan = 1,5Px I 06 

Rupiah. 

Dimana:P- daya genset (kW). 

Maka pcrhitungan biaya tctap ini adalah sbb: 

• Persentase angsuran: 

pa - ix{l+i}~' xiOO% 
(l + lf" - 1 

.. 0,38x(l + 0,38)
20 

xlOO% 
(1+0,38t -I 

"' 38,06% 

• Total jumlah investasi dari unit generator: 

CJNV • (r.x P. + p }{ P6 + 1) (Rp) 
l 100 s 100 

w 285. 1 0~ Rupiah 

biaya tahunan dari investasi dan asuransi: 

CFIX • ats + pa xCJNJI 
100 

(Rp/tahun) 

I\ I~ I 0 
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a 2,5 + 38,06 x285.106 
100 

- 1,79 10~ Rp 

# Jadi CFIX total ~ CFIX x 6 set 

~ 10,74.106 

NE 1701 

(Rp/tahun) 

Rupiah 

Dari pcrhitungan-pcrhitungan diatas untuk Gensel Caterpillar 3408 DITA JW 

pada tahun pertama didapatkan hasil sebagai beri.kut 

CKWH 

CHOUR 

CFIX 

- 924.480 

- 1,19. 1012 

.. 10,74. 106 

Biaya Total • CKWH + CHOUR + CFJX 

• 1,2.1011 Rp 

Rp 

Rp 

Rp 

Dan untuk tahun-tahun berikutnya te~adi pertambahan biaya untuk CKWH 

(biaya bahan bakar) dan CHOUR (biaya keJja generator pe~am). 

Biaya CKWH naik karena terjadinya kenaikan harga bahan bakar sebesar k., • 

15%, sedangkan CHOlJR naik dikarenakan adanya keaikan gaji pegawai 

sebesar k,. '"I 0%. 

Untuk tahun bcri\.."'ltllya CKWH dihitung mcnggunakan rum us. 

Sedangkan CHOUR dihitung mengb•tmakan rumus: 

CHOUR- CMATN +CLUB 

IV-20 
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CMA I\1 

CLL:B 

1:,x(l-mf) + P,0xC.x(l - k,) 

P9 

4A. Contoh Pcnggunaan \!Node Rrcak lCvcn 

NF. 1701 

Dalam pcnggunaan anah!'a break even, yang diambil datao~ a untul.. grafil.. 

adalah pcrbedaan biaya total yang paling optimum pada tiap tahun. Jadi caranya 

adalah, setelah didapat biaya total dari masing-masing genset pada tiap-tiap tahun 

maka dari alternatil~altematif tersebut diambil altematif yang mempunyai biaya 

total yang r ahng optimum scbagai pcmbanding, dan dicari sel isih bia)a total 

masing-m<~sing alternatif d:m genset yang mempunyai biaya yang paling optimal 

Kemudian selisih tcrscbut dibandingkan dengan biaya altematif yang paling 

optimal dan akan didapat persentase perbedaan biaya totalnya dari biaya total 

optimum 

Tabel 4.1 Contoh Perbedaan Biaya Dari Altematif Optimum 

NOMOR BIAYA TOTAL PERBEDAAN 
ALTERI\ATJF II 012 RUPIAH) TERHADAP OPTIMU:\1 

4 0.777 0.00 
5 I 0.907 0.17 
6 0.917 0.18 
9 0.919 0.18 
10 0.952 0.23 
I I 1.002 0.29 
2 1.004 0.29 

1---
7 1.047 0.35 
8 1.087 0.40 
I 1.190 0.53 
3 1.222 0.57 
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Tabd thata> mcrupa~an label yang tt:rdiri dari sebclas altematif paJa tahun I 

Pada tabel d1atas terlihat bahwa altematif 4 merupakan altematif ~ ang 

mempunyat btaya total yang pahng optimum maka altematif-altemauf yang lam 

akan dtcan sehsthnya tcrhadap ahernatif 4, misal alternatif 5 mempunyai seh~th 

!Jiaya :otal ! 3 maka pc:r~cn~ perbcdaann)~d adalah 13/0,777 X 100° o 17° o. 

begitu seterusn) a dengan altcrnauf-altematif yang lain. 

T-1 •. -:J. r:~•- ·-- 1\- ··' · - - - ' -·· 
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5.1. Kesimpulan 

BABV 

KESlM"PULAN DAN SARAN 

NE 1701 

Sesuai dengan analisa dan perhitungan pada bab-bab tetdahulu maka dapat 

disimpulkan bahwa: 

I. Besarnya kebutuhan bcban-beban listrik terpasang pada kapal PAX 500 

untuk tiap-tiap kondisi operasi adalah sebagai berikut: 

• Berlayar 

• Manuver 

• Bersandar di pelabuhan 

~ 528,60 kW 

~ 745,93 kW 

~ 356,89 kW 

2. Kapasitas genset terpasang pada kapal PAX 500 telah memenuhi persyaratan 

secara teknis, yaitu pada: 

• Merk : Caterpillar 3412 01-T 

• Speed : 1500 rpm 

• Oaya : 340 kW 

3. Sedangkan berdasarkan perhitungan teknis dan tinjauan ekonomis, maka 

kapasitas genset yang optimum adalah pada: 

• Merk : Caterpillar 3408C 

• Speed 

• Oaya 

: 1500 rpm 

:310kW 
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4. Pada Oenset Caterpillar 3408C, memiliki faktor beban untuk tiap-tiap kondisi 

operasi kapal sebagai berikut: 

• Berlayar 

• Manuver 

= 85% 

~ 80% 

• Bersandar d1 pclabuhan ~ 58% 

Dan secara ekonomis memiliki biaya total sebesar 30,32.1012 Rupiah. 

5.2. Saran 

Bagaimanapun masih perlu dilakukan riset yang lebih terinci, dalam hal ini 

adalah untuk mendapatkan angka-angka load factor yang lebih riil dalam 

pengoperasian kapal tersebut dalam kaitannya untuk mendapatkan kapasitas 

generator yang betuk-betul sesuai kondisi riil di kapal . 



Tabcl P.:rhi lungan Load Ralance 

NO EQUIPMENT POW::R TOTAl -rSAIUNG MANOUVERING REST IN PORT 'if"'Eil<fF.NCY SERVICE-

(KW) SET 'ire:%>-- ct. (KW) n. (KW) l~ ('~) Cl (KW) ll (KW) . fj_F (%) "Ct (KW) pl (K'N) Ll' (%) CL(KW) 'il tKYil 
HUUPART --~· -; 

"(j 
I 

I ANCOR & MOORING WINCH PUMP 15.68 2 1.0 0 12.54 60 0 1882 60 18.82 0 0 - ·cr 
2 MOORING WINCH PUMP 9.65 2 ':0 f- 0 7.72 60 

" . 
0 11.58 60 -0 r 11.58 0 --o r---~ 

3 BOAT DAVID 1 PS 27.96 1 ;,() f---i 1.18 0 0 ·a -- 0 0 "(j r -·o --5o --13.98 r-·-ol -- -· ---o- ---:. - ---0 r---- --s:Sii ol 4 BOAT DAVID 3 PS 11 .36 1 •10 4.54 0 0 0 0 ----0 50 

~lo r---- -· c. .. I 

5 BOAT DAVID 2 PS 27.96 1 11.18 0 0 0 0 0 0 --0 50 13.98 '01 
I -· ol- -- --6 BOAT DAVID 4 PS 11.36 40 4.54 0 0 0 0 0 0 50 5.68 ~I 

0 0 ---o ---: ---a -7 STEERING GEAR 4.24 2 00 3.82 00 0 3 82 0 0 0, 

-0 ---~- -0 --o ' 
8 BOW THRUSTER 289.47 1 0 0 0 90 26052 0 ---o Dl 
9 DECK CRANE 17.05 2 0 0 0 0 0 0 60 0 ~7.28 ,_. 0 0 O; 

~" 
I 

10 ~CCO\IOOATION LAOOER 2.50 2 0 0 0 o, 0 0 60 1 50 0 60 . 1.5 0 

11 ~ATERTIGHT DOOR SYSTEM 6.47 2 -~ 0 3.24 50 -a· 3:24 r-so 
--~-u• 50 -0 r- 3.2~ 

12 AC COMPRESSOR PLANT 138.95 I 90 0 125.06 90 0 125.06 90 0 ~5.06 0 0 ~ 13 SUPPLY FAN BOW THRUSTER ROOM 1.33 1 0 0 0 90 120 0 0 0 0 r---o ---0 

r--i 14 CARGO HOLD SUPPLY FAN 0.60 1 0 0 0 80 - o.48 0 40 0,24 -· 0 0 0 

15 CARGO HOLDEXHAUSTFAN 0.60 1 0 0 0 80 048 0 40 0.24 -0 r---;; - 0 0 

SUPPLY FAN STEERING GEAR 0.45 "60 0,36 60 - 0.~6 0 40 0.18 0 0 0 1--Q1 16 1 0 

17 EXH FAIII STEERING GEAR 0.45 I --,ici 0.36 0 80 '016 --·-o 40 0.18 :--0 . - 0 - -ol- - o 
- -~ -,iii - T.io 

, ___ 
- 0 --ITo -- ol- - o 18 SUPPLAY FAN AC ROOM 1.33 0 

,_,90 
I ~0 - -90 0 0 

r-- 1.20 "To 1-· ----;;;; r · ··-· 
19 EXH FAIII AC ROOM 1.33 1 00 0 1 i!O 0 -9o 1.20 0 0 ·--0 

01 
20 EXH FAN BOW THRUSTER 1.33 1 

---;:;f-· 
0 0 80 1.06 0 0 0 0 0 - 0 r--~ 0 

FAN C02 ROOM 0.36 110 029 0 80 0:.!9 0 60 "029 r---o 1-·---·-2 1 , 0 0 0 

I ·-,;o 0 1.03 80 - 0 100 1-- 80 --o 1----
0 -:o 22 ACUNITECR 1.29 1.03 0 

23 FANECR 1.76 I "riO 1.41 0 80 I 41 0 80 141 
~~ 

~ 0 - 0 0 

AC I CABIN , FRONT 1279 110 10.:!3 0 eo --wn --- 1--102) 5r 0 0 
1---

24 I 0 80 0 
---- -- ---



~I 
II: 

~ ... ;:: 
--1~ ... 

;! .. ... . 
~ 

25 AC2 CABIN, AFTER 

26 El SANITARY SPACES 

27 E2HOSPITAl 

28 E4 RESTAURANT, PANTRY 

29 AC3GAllEY,PANTRY 

30 AC4 ECONOMY ClASS, MOSQUE 

31 ACS ECONOMY ClASS 

32 AC6 STAIR. MIDOl.E 

33 AC7 STAIR, FRONT 

34 E8 ECONOMY CLASS. FRONT 

35 E7GALLEY 

36 RES MIDDLE 

37 RE6 STAIR. FRONT 

38 E9 ECONOMY CLASS, AfTER 

39 E3 SANITARY FRONT 

40 SUPPlAY FAN AC COMP.RM 
' 

41 EXH.FANACCOMPRM 

42 SUPPLAY FAN I'ICINERATOR RM 

43 EXH FAN AC SEPARATOR RM 

44 PO LAUNDRY 

45 PO PROVISION COOLING PLANT 

46 POGALI.EY 

47 EXH FAN BOATSWAIN STORE 

48 SUPPLAY FAN BOATSWAIN STORE 

49 HATCH COVER MOTOR 

50 PROVISION liFT 

51 SEA WATER PUMP FOR PROV. REFR 

52 COMPRESSOR FOR PROV. REFR. 

53 SECONDARY OIL PUMP AC SYST. 

2.5 I 80 2.00 0 
- 2.59 1 80 2.07 0 

- ""029 1 80 -· ,·;;; 0.23 --- ii 

1.76 1 80 I 41 0 

3.53 I 80 2.82 0 

825 I 80 500 0 

6.25 I 80 500 0 

0.66 'I 80 053 0 

09 I 80 on 0 -- 2.59 I 80 207 0 

1 .. 29 I 80 1.03 0 
-03 I 80 o.i4 0 - . 

0.36 
-

0.45 I 80 0 

2.59 1 80 2.07 0 

1.29 1 80 1.03 0 

2.59 1 80 2 .07 0 

2-59 1 80 207 0 

1.76 1 70 1.23 0 

1 76 1 80 141 0 

21 51 1 -80 I--· 0 17.21 

12.61 2 90 0 11 .35 ·-- 110.53 I 60 0 66.32 

066 1 so o'33 0 

09 I 50 0 45 0 

I 76 -. 0 0 0 

165 I 60 0 0.99 . . 
065 2 80 -- 0 0.52 

m 2 80 0 - 6:82 

1 76 2 80 0 - 2.82 
.... ---- -- ----- - . 

80 r--roo -· 0 80 200 0 - 0 0 

80 - 2.07 -· 0 2.07 --o 80 0 0 
1--· 80 - -·;;; ---ii ---sO .. _ ;.-:;;; ---0 -·--o ---0 0.23 0.23 

80 1.41 "ii 1-· 80 1 41 --0 --0 1--·-. 
0 -

80 2.82 0 60 2.12 0 0 0 

80 500 0 60 3 75 0 0 - 0 

80 500 0 60 3.75 0 0 0 

80 053 0 60 040 0 0 0 

80 072 0 60 ii 54 -0 0 0 

80 2.07 0 80 2 07 0 0 0 

1.03 - 1 o3 ·a - -80 0 80 0 0 
. 80 1- 0.74 0 80 0.24 ·-·-o - ·- ---0 0 

80 0.38 0 80 038 0 0 0 
80 Z.o1 0 ''To - 2 07 0 0 0 

1.03 - 1 o:i 80 0 80 0 0 0 

80 - 2.07 20r "(j 0 80 0 0 

80 207 0 80 207 0 0 0 

0 0 0 80 141 0 0 0 

80 I 41 0 80 1 41 0 ·---o ---(, 
--- 0 GO 0 - 12.91 1-·-- - 0 0 0 0 

90 0 11.35 90 a· 1 1:35 '--"-:: 0 - --0 

·-o -·- --;.;~ ---so 
___ _, 

5527 
- ·-;; - --0 60 f>6.32 0 0 

so 0 .33 ---~ 0 --0 -·---- --0 0 0 0 

so 1--045 -- 0 
-· 

0 0 0 0 ~ 

0 0 0 80 I 41 0 
1---;; 

0 0 

60 0.99 - " - ~ 
0 80 0 1.32 0 0 

80 0 --o:52 1-·--
80 ---0 --052 

_0 ___ 0 

1--·-
0 682 60 0 682 = - 1-~-~ 80 

80 - 2.82 r- - ·ao - . • ?8?. 0 Q 

-- ···- --·· 



~ MISCELLANEOUS 2.35 I 80 0 188 80 0 1.88 80 - 0 - - i'Ts - -~ - or 
SUB TOTA L HULL PllRT 80 654 . 261.30 311 71 254.22 f-- -· 48 .104 -· 279 87 -- 40 82 -- - r-

' - r-- -

l!ll!Ctf!I#ERY PART 
1-· -·-- r 15.00 1 STARTING AIR COMPRESSOR 6.25 3 50 0 938 60 0 1125 80 ' 0 0 

2 FRESH WATER CIRC. PUMP ME 625 2 70 8.75 0 70 8.75 0 0 ·-s 0 0 0 

3 PURIFIER HEATER LO r- 1023 2 70 0 - 7.16 80 0 8.18 ~ ' ·-o 0 0 

4 PURIFIER HEATER F.O -- 1023 2 70 ·o 7.16 80 0 8.1 8 t J 0 0 0 

5 l.O BST PUMP TO LO SEPR. 045 2 60 0 0,27 70 0 0.32 - 0 -·-- 0 0 0 0 

6 F.O BST PUMP TO F.O SEPR. ·+· OA5 2 60 0 0.27 70 0 0.32 0 D 0 0 
.. 

0 

1 SEA COOL WATER PUMP ME PS 8.52 2 90 T 1.61 90 0 7.67 0 -~ - 0 0 0 
-

D 
-· ·- -. f- .. 

8 SEA COOL WATER PUMP MESS 8.52 2 90 0 7.67 90 0 7.67 0 0 0 0 0 
9 SEA COOL WATER PUMP AUX. ENGINE . -· - - "6:82 4 90 ·-::: 0 - .2.28 - -oo ---- - 18.41 - 90 -·--= f- 1 2:28 ---o ---0 -

0 0 

10 PREHEATING COOL W . AUX ENGINE 
1-·---

1.2 4 90 0 2.16 90 3.24 Sci -- - 0 0 0 2.16 0 

11 PREHEATING COOL W . EI~ERG. ENGINE 1.2 1 0 0 0 0 0 '"ii ---· 0 - 0 f- 0 80 o· 
SEA COOL WATER PUMP AC PL - 9.09 'I 

·-::: of- - 1.21 1-- 0 ----o 12 80 0 7.27 80 0 7.27 80 
- -13 CHILLED WATER PUMP AC 2366 1 80 0 1893 80 0 18 93 8(1 0 18 93 0 0 

14 PREHEATING MIE 3.53 1 60 0 2 12 70 0 2.47 0 D 0 0 0 

15 SEA COOUNG WATER PUMP AC ECR 084 1 80 0 067 80 0 067 80 ·or-· 067 0 0 

18 FIRE PUMP 3U1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 27.53 

11 FRESHWATER GENERATOR 26.88 I 60 16 i3 0 60 16.13 0 Co " j f-· 0 0 0 

18 SPRINKLER PUMP · f- 34 41 0 0 
-

0 ( '--·--·5 f- irn -I 0 0 0 0 80 

TOPPING UP PUMP SPRINKLER - 0 -- 0 --0 '-·--·= 0 -so --m -19 1.41 l 0 0 0 0 0 

20 BILGE & BALLAST PUMP 8 52 .. 2 --60 ----.: ·-10.22 .. 6o -
0 10 22 6(1 0 5 11 0 0 0 ·---· - -.--·-;- ·- ·- - - ii ---1-- (1 -. f- -21 BILGE & BALLAST VALVE PLANT 0.36 1 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0 

"22 8:52 
f-- -:- --· o -·m 1--·-1--- 0 --ii - - 0 -· ·- - - 0 BILGE PUMP 1 60 0 0 0 0 . 

--.~:5s ---~ ·- · 6o 1----., --·--;:~ --·· 0 - ·- - 0 - -··- ·- -
23 BALLAST PUMP IN BOW THRUSTER 0 0 0 3.64 0 0 0 

24 OILY BILGE SEPARATOR i.33 ---, 1--· 
60 0 080 1- 60 0 · o.iiO I-- 6o 0 0.80 0 0 

25 OIL V BILGE PUMP ii2 I-- -;-
I 60 0 2 47 60 - - 0 - -247 I-- 6(1 0 241 0 0 -- '- --- -- - - - -



HYOROPORE PUMP SEA WATER 5.68 "2 60 0 6.82 - To-- 0 682 - 50 - -F2.e.r-o r-·--26 0: 
j 

27 HYOROPORE PUMP FRESH WATER 11 .36 2 60 0 IHJ 60 0 '363 50 0 5.68 0 o: -, 
0 i 0 0 

! 

28 LAUNDRY WATER PUMP 4.12 Gil 0 2472 0 0 0 Ol 
211 SEWAGE TREATMENT PI.ANT 13.45 1 Gil 0 807 0 0 0 0 0 --o-· 0 C: 
30 SEWAGE TRANSFER PUMP 4.12 I 50 0 206 0 0 0 0 0 0 0 li 

--- --

31 STANO BY LUB OfL PUMP MIE PS 17.05 2 60 0 1023 60 0 10.23 0 0 0 o· 
' 

0 

32 GEAR OIL PUMP 852 4 75 0 12 78 75 0 1278 r· 0 0 0 O' 0 

33 L.O TRANSFER PUMP 0.29 1 60 0 0.174 60 0 0.17 0 0 0 0 0 

34 DIRTY OIL PUMP 1.76 1 50 0 088 50 0 0.88 50 0 0.88 0 ---0 
35 SLUDGE PUMP 088 1 60 0 0.53 60 0 053 60 0 ""0:53 0 0 

36 MOO BOOSTER PUMP MIE 0.45 -2 ~"-eo r-· 0.54 0 60 0.54 0 ----o. - 0- 0 0 -0 
- r--2 - 0 3.00 

--- 1- -· --o 37 MOO TRANSFER PUMP 2.5 ·--E;o 3.00 - 60 0 0 0 0 --6 

38 MOO BOOSTER PUMP EMERG. 0/E - 0:65 --it= 0 
0 
·-·-:; t-· 0 -t--

0 0 0 0 so os2 0 0 

39 L.OSEPMIE 259 2 so r--· 4.14 0 80 4.14 0 0 0 0 0 0 
r-· 0 ·o r· -40 MOO SEPARATOR 2.59 2 80 4.14 80 4.14 0 0 0 0 0 

41 TURNING GEAR MIE 2.59 2 80 0 4.14 80 0 4.14 (j t----~ r--- r- o ---o 0 0 

42 INCINERATOR 16.19 1 60 0 9 714 0 0 0 0 - 0 r-- 0 0 --o 
43 HYO UNIT BOW THRUSTER 1 211 I 0 0 ii r· 60 0 0.77 0 0 or· 0 0 

. .. ENGINE ROOM FAN 8.52 2 90 1534 0 90 15.34 0 90 7 67 0 0 0 

45 C02 FAN MIE ROOM - 0.42 1 90 -o:Jis 0 90 0.38 -- 0 90 0 38 0 0 0 

46 C02 FAN AUX ENGINE ROOM 0 .42 1 90 0.38 0 90 0.38 c-· 0 90 038 0 0 --0 
47 AUX ENGINE ROOM FAN 6 .47 2 90 11.65 0 90 '! 1.65 0 90 - 5 82 ·-o· 0 0 

48 SUPPLAY FAN SEPARATOR ROOM 088 1 90 079 0 90 o.79 r-- 0 9o f-079 0 0 ---o 
'-· 49 - 1 --- 0 o -·--a r---t- 0 r--90 ---~ FAN EMERGENCY ENGINE 0.45 0 - 0 0 0 0 0 41 
f--· 50 HOT WATER CIRC. PUMP - --- --133 ----;: ---o -2.13 t--ao 1---0 -~3 r-·-- 0 --0 r---;; -- ·oi 2 &0 0 0 

51 HOT WATER CALORIFIER 22.58 -2 ----oo --o 20.32 90 --0 --20.32 - 0 0-- ·or- o --·o 
52 MISCELLANEOUS 2.35 1 --,;o- 0 I 88 t-- ao --0 t-- ISS --50 0 I 18 r·--o I- 0 

t--· SUBTOTAL MACH/NARY PART -r---- f---- - 5T.o9 'Toi"'Si r--·- 1-- - - -,, r--- - 15039 75.79 r · 57 11 61.09 190.15 
_,_ ---- -·-- I-- ---1---- -- --- -

'--'-- - - ---'------ - ---- - - ---'----'-- --'--



I l flECIICAL PART I I I I I I I ~ -;r: I - I I I 
1 RADAR 3.33 2 70 2.33 0 85 28~ 0 00 2 00 0 &> 2.66 

2 RADIO SYSTEM . - 556 I 00 0 3.336 75 0 4.17 =!0 o· 222 80 0 

3 INTERNAl COMMUNICATION I I 60 0 0 6 75 0 0 75 40---~ 0.40 80 0 

I 4 BATTERY CHARGER 2.35 3 50 2.35 0 0 0 0 Sll 235 0 50 1.1751 
5 UGHTING TRANSFORMER 56 2 80 44.80 0 80 44.&0 - OJ,---50 ~ 0 0 01 

I 6 EMERG LIGHTING TRANSFORMER 24 I 40 9.&1 0 40 9.60 0 =l40 .9 60 •J 60 14.40 
I 7 DISTRIBUTION NAUTIC 2 1 50 1.00 0 70 l)O 0 . -Sc) --~f-- •l 70 1.40 

I SUBTOTAL mc1·RtCAL PART 60.08 3.94 58.63 4.92 - ~2.95 f-· 2.6:1 19.64 

TOTAL 201 .83 466.81 431 .43 - 44929f- - I 06.o9 f-·358.29 117.5-;f----- -



Tabcl Biaya Tiap-Tiap Tahun Dari Altcrnatif-Aitenmlif Gcnsct 

TAHUN GENSET 1 GENSET 2 GENSET3 GENSET4 GENSET 5 GENSET6 
(1012 RUPIAH) (1012 RUPIAH) (10'2 RUPIAH) (10 '2 RUPIAH) (10 12 RUPIAI:!l j_1 0 ' 2 RUPIAI:!l 

1 1.190 1.004 1.222 0.777 0.907 0.917 
2 1.309 1.104 1.344 0.8541 0.998 1.008 
3 1.428 1.205 1.466 0.9318 1.088 1.100 
4 1.547 1.305 1.589 1.009 - 1.179 1.191 - - --·-· - -----· 
5 1.666 1.405 1.711 1.087 1.270 1.283 
6 1.785 1.505 1.833 1.165 1.361 1.375 
7 1.904 1.605 1.955 1.243 1.452 1.467 
8 2 .023 1.705 2 .077 1.321 1.543 1.559 
9 2 .142 1.805 2 .199 1.399 1.634 1.651 
10 2.261 1.905 2 .321 1.477 1.725 1.743 
11 2.380 2.005 2 .443 1.555 1.816 1.835 
12 2.499 2.105 2 .565 1.633 1.907 1.927 
13 2.618 2.205 2.687 1.711 1.998 2.019 
14 2.737 2.305 2.809 1.789 r--· 2.089 2.1 11 -15 2.856 2.405 2.931 1.867 2 .180 2.203 
16 2.975 2.505 3.053 1.945 2.271 2 295 
17 3.094 2.605 3.175 2.023 2.362 2.387 - . -

1-- 18 3.213 2.705 3 .297 2.101 2.453 2 .479 
19 3.332 2.805 3 .419 2.179 2.544 2.571 
20 3.451 2.905 3 .541 2.257 2.635 2.663 

TOTAL 46.410 39.100 47.630 30.320 35.400 35.790 , ____ .,__,, -··---



TAHUN GENSET7 GENSET8 GENSET9 GENSET 10 GENSET1 1 
(1012 RUPIAH) (1012 RUPIAH) (10' 2 RUPIAH) (1 0'2 RUPIAijl _11012 RUPIA!:!L 

1 1.047 1.087 0.919 0.952 1.002 
2 1.152 1.195 1.010 1.047 1.1 {'2 
3 1.257 1.304 1.102 1.142 1.202 
4 1.362 1.413 1.194 -1.237 - 1.303 
5 1.466 1.521 1.286 1.333 1.403 
6 1.570 1.629 1.378 1.429 1.503 
7 1.674 1.737 1.470 1.525 1.603 
8 1.778 1.845 1.562 -1.621 1.703 
9 1.882 1.953 1.654 1.717 1.803 
10 1.986 2.061 1.746 -1.813 1.903 
11 2.090 2.169 1.838 1.909 2.003 
12 2.194 2.277 1.930 2.005 2.103 
13 2.298 2.385 2.022 2.101 2.203 -
14 2 .402 2.493 2.114 2.197 2 .303 
15 2 .506 2.601 2 .206 2.293 2 403 -16 2.610 2.709 2 .298 2.389 2.503 - .. -
17 2 .714 2.817 2.390 - ·-I-· 

2.485 - 2.603 
18 2.818 2.925 2.581 

r--·----
2.482 2.703 

19 2.922 3.033 2.574 2.677 2.803 
20 3.026 3.141 2.666 2.773 2.;.903 __ -·- . --TOTAL 40.760 42.300 35.640 37.220 39.050 



BIAYA VS USIA KAPAL 
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~ 
l ., ~ 

T 

""'1,3 
C:') "' ;;! 

~ 
5.: 

NOMOR 
ALTERNA11f 

4 

s 
8 

9 

10 

11 
2 

7 

8 

1 

3 

NOMOR 
ALTERNATIF 

• 
5 

6 

9 

10 

11 

2 

7 

8 

1 

3 

PERBEDAAN 
TAHVN I 

o.oo 
0.17 

0.18 

0.18 

0.23 

0.28 

0.29 

0.35 

0 .40 

0.53 

0.57 

PERBEDAAN 
TAHUN II 

0.00 

0.17 

0.18 

0.18 

0.23 

0.29 

0.29 

0.34 

0.39 

0.53 

0.57 

Tabel Perbedaan B. DariA! ctifOi - - - - -- - - -------
PERBEDAAN PERBEDAAN PERBEOAAN PERBEDAAN PERBEDAAN 

TAHUN2 TAHUN3 TAHUN4 TAHUN5 TAHUN6 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 
0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 
0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 
0.23 0.23 023 0.23 0.23 
0.29 0.29 0.29 0.29 0.28 
0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 
0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 
0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 
0.53 0.53 0.53 0.53 0.53 
0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 

PERBEDAAN PERBEOAAN PERBEDAAN PERBEOAAN PERBEDAAN 
TAHUN 12 TAHUN 13 TAHUN14 TAHUN 15 TAHUN16 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.17 0,17 0.17 0.17 0.17 
0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 
0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 
0.23 0.23 023 0.23 0.23 
0.29 029 0.29 0.29 029 
0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 
0.34 0.34 0.34 0.34 034 
0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 
0.53 0.53 0.53 0.53 053 
0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 

PERBEDAAN PERBEDAAN PERBEOAAN PERBEDAAN 
TAHUN7 TAI-'UN 8 TAHUN9 TAHUN 10 

0.00 000 0.00 0.00 
0.17 0.17 0.17 0.17 
0.18 0.18 0.18 0.18 
0.18 0.18 0.18 0.18 
0.23 0.23 0.23 0.23 
0.29 0.29 0.29 0.29 
0.29 0.29 0.29 0.29 
0.35 0.35 0.35 0.34 
0.40 0.40 0.40 0.40 
0.53 0.53 0.53 0.53 
0.57 0.57 0.57 0.57 

PERBEDAAN PERBEDAAN PERBEDAAN PERBEDAAN 
TAHUN 17 TAHUN 18 TAHUN19 TAHUN20 

000 0.00 0.00 0.00 
0.17 0.17 0,17 0.17 
0.18 0.18 0.18 0.18 
018 0 18 0.18 0.18 
0.23 0.23 023 0.23 I 
0 29 0.29 0.29 0.29 
029 0.29 0.29 0.29 
0 34 0.34 0.34 0.34 
039 0.39 0.39 0.39 
0.53 0 53 O.SJ 0.53 
0.57 0.57 0.57 0.57 





ELECTRIC POWER CONSUMPTION TAB I.£ 

I'ROJEcr PASSENGER VESSEl PAX 600 

I•ROJECT NO. M000122 • M000126 

I>R.~ WIN() NO. 3002-01 

SHIP PARTICULARS 

Lcnall• Ovcr•ll (LOA} 74.00 M 

l.~:n"lh U~:h\C<u ll<.'"l}l\:n<.lio:11lo.n (U'I') : CIUIO M 

Urc&<JU. (Mld.J : ll.20 M 

Ota.,sht 2.8! M 
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SCI 

ruLLPART 

Anchor & Moonns Wmch Pump 13.80 15.68 2 40 12 » 60 . 18 82 60 . 18.82 
Moonng Wtnch Pump 820 9.65 2 40 . 772 60 . II 58 60 11.58 
Boat Da•it I PS 26.00 27.96 I 40 11 IS . . . . . . 50 D.98 
Doot Davit 3 PS 10.00 11.36 I 40 4.55 . . . . . . 50 568 

26.00 27.96 I 40 11.18 . . . . . . . 50 13.98 
10.00 11 .36 I 40 4.55 . . . . . 50 5.68 

275.00 289.47 1 . . 90 260.53 
1500 17.05 2 - . . . . . 80 ~7.27 1 

:601 

.· 
SteoringOw 3.60 4.24 2 90 . 3.81 90 . 3.81 . ' i 
Accornodation Ladder 2.20 2.50 2 . - . . . . 60 I 5ll 1.50 
AC Compressor Plant 132.00 138.95 2 90 . 115 OS 90 . 12S.OS 90 125.0S 
Watertight Door System 5.50 6.47 2 50 . 3.24 so . 3 24 50 3.24 I 501 I 3 
Supply Fan Bow ·nwsJer Room 1.10 1.33 I . . - 90 1.19 

' 1"'•1 Cargo Hold Supply Fan 0.50 0.60 I . . . . 80 0.48 80 0 24 \ 
0.50 0.60 80 0.24 · · · Cargo Hold Exltaust Fan I . . 80 0.48 . 

Supply Fan Steering Gear 0.37 0.45 I 80 0.36 . 80 0.36 . 80 0.18 
Exh Fan Stecrin~ Gear RM 0.37 0.45 I 80 0.36 80 0.36 . 80 0. 18 
Supply Fan AC Room 1.10 1.33 I 90 1.19 - 90 1 19 . 90 I 19 
Exh Fan AC Room 1.10 1.33 I 90 1.19 . 90 I 19 . 90 1.19 
Exh Fan Bowl'hru."er I 10 1.33 I . . - 80 1.06 
Fan CO, Room 0.30 0.36 I 80 0.29 80 0.29 . 80 0 29 
AC Unit E.C.R I 10 1.29 I 80 . 104 80 . 104 80 - I 104 
FanE C.R I SO 1.76 l 80 1.41 80 I 41 . 80 I 41 
AC I Cabtn, Front II 00 12.79 I 80 10.23 80 10 23 80 In 23 
AC2 Cabtn. After 2.20 2.50 1 80 2.00 . 80 2.00 . 80 200 
E I Sanilar) Spaces 2 20 2.59 I 80 2.07 80 207 . 80 207 
E2 Hospttal 0.2) 0.29 I so 0.24 - 80 1124 . 80 0 24 

281 E4 Restaurant. Pantn ISO 176 I so 1.41 80 141 80 I 41 
29 AC3 Galle•. Panm 3.00 3.53 I 80 2.82 - 80 2 82 . 60 211 
30 AC4 Economy Cl._.., Mcxquo: 5.;o 6.25 I 80 500 . 80 soo . 60 3 7) 

SUBTOTAL I 60.03 1)3.40 292 32 16353 28 241 186 991 I 40.821 3.1-J 
L J 
Note: > C L · C<mllnous Load 0 ws 

> I L. lntcnniuem t.o--.d 

I ., lll .... ill? i:l,x'?@"'.Ot • ,;r. 4: c..a G =, ;Q • __ ........ .............- -~ __.._h -.H._ ~·- . _ --~ .... :t _ _ \-·· · " ; , ~ .. _ _ "-~---



ACS Economy Class s.so 6.25 I 80 )(10 so soo 60 375 
AC6 Sta~r. M•ddle O.SS 066 I 80 0 S:t so O.S:t - 60 0.40 
AC7 Sunr. Front 0.75 0.90 I so 072 80 0.72 - 60 0.54 
E8 Econom~ Class, F ron I 2.20 2.59 I 80 2.07 80 2.07 80 2.07 
E7 Galley I 10 1.29 I 80 1.04 80 1.04 . 80 1.04 
RES Middle 0.25 0.30 I so 0.24 - 80 0.24 - 80 0.24 
RE6 Swir, Fronl 0.37 0.45 t 80 0 36 80 0.36 - so 0.36 
E9 Economy Class. After 2.20 12.59 I 80 2.07 - 80 2 07 so 2.01 
E3 Sanilal)' F'ron1 1.10 1.29 I 80 1.04 80 1.04 - 80 1.04 
Suppl)· fun AC Comp. RM 2.20 2.59 I 80 2.07 80 2.07 80 2.07 
Exh FM AC Comp IW 2.20 2.59 I 80 2 07 80 2 07 so 2.07 
Supply fan Incinerator RM 1.50 1.76 I 70 1.24 - - 80 I 41 
Exh Fan Separator R.M 1.50 l.Ji; ., 80 1.41 80 1.4 1 80 1.4 1 
PD Laundry 2000 21.5 ,.. I 80 17 20 - 60 1290 
PO Provision Coolin& Planl 11.10 12.61 2 90 11.35 90 - IUS 90 11.35 
PD Galley 105 00 110.53 I 60 66.32 60 66 32 so - 55 26 
Exh Fan Boatswam Slore 0.55 0.66 l so 0.33 so 0.33 
Supply Fan Boalswain Slot< 0 75 0.90 I 50 0.45 so 0.45 
Halch Cover Mo1or I. SO 1.76 I - - 80 I 41 

140 1.65 l 60 099 60 099 80 I J2 Sea Wo1er Pump For Pro' Refr 0 55 065 2 80 0.52 80 - 0 52 80 0.52 
Compressor for Pro• Refr 7.50 8.52 2 80 6 82 80 682 so - 6 82 Second.11) Oil P\unp AC S'SI I 50 1.76 2 so 2.82 80 - 2 82 so 282 
MJseclloncous 2.00 2.35 I so - 1.88 80 - I 88 80 IS.~ 

SUBTOTAL II 206> 107.90 194fl 911711 19~ 918& OOUI non 

Note· > C L. Con1n>011> Lood 
> tL lnlcrmltlcnl Lo.1d ES 

-

,-- -:.~--, • • ··~( 1 :i'! " w.,.._..._., _____ -m;..,_ . .._~ .• .,;_ '".;,.;_,_~__...,.,... ~· =..-~i4C==~~--.. -.,-- ··· · ... -~ - - -------------



SLO.ning: A1r Contpressor ;so 6.25 3 50 - 93S 
Fresh Water Cire Pump ME 5 50 6.25 2 70 8 .75 - 70 8.75 
Purifier Hc:ttcr 1..0. 900 10.23 2 70 - 716 80 . 818 

4 Purifier Heater F.O. 9 ()() 10.23 2 70 - 7 16 80 - 8.18 
S L.O, SST. Pump to L 0 Sq>r 0.37 045 2 60 - 0 27 10 - 0.31 
6 F.O. BST. Pump to F.O. Scpr. 0 37 0.45 2 60 - 0 27 70 - 0.31 

S... Cool Wakr Pump ME PS 7S0 8$2 2 90 - 767 90 - 767 
Sea Cool Water Pump ME SS 7.50 8.52 2 90 - 7.67 90 - 7.67 
S... Cool Waret Pump Au-' Engine 600 682 4 90 - 12 27 90 . IS 41 I :I - I 12 27 

Preheating Cool, w. Au' £name I 0<1 1.20 4 90 - 2 17 90 - 3.25 . 2.17 

Prcheahng Cool W. Emcr~ Oco IOU 1.20 
Sea Cool Water Pump AC PL 801) 9.09 2 80 - 727 80 - 7 271 ~I I 727 

Chilled Water Pump AC 2200 23.66 2 80 - 1892 so 18 92 . 18.92 
Preheating MIE 3.00 . 3.53 2 60 - 2. ll 70 - 2 47 

S... Cooling Wata Pumt> AC ECR 070 0.84 I so - 067 80 - _061 I . 801 - I 067 

Fire Pomp 3200 34.41 2 - - - - - - . I SOl 27.53 
Fresh Water Ocnerator 25 00 26 88 I 60 16.13 60 16.13 
Sprinkler Pump 32 00 34.41 I - - - - - - - I :I 27.53 

Toppins Up Pomp Spnnkler I 20 1.41 I . - . - . . - 113 
Bilge and Ballast Pump 150 &.52 2 60 - 10 23 60 - 1023 60 - 511 
Bil~e and Ballas~ Vahe Plalll 030 0.36 I - - . . . -
Bolge Pump 7S0 8.52 2 60 - 5.11 
Ballast Pump bo Bo" Tioru<>er 400 4.55 I - - 80 - .'.64 

Oily Bilge Separator l 10 1 ~3 l 60 - 0.811 60 - oso 60 . 0~0 

Oily Bilge Pump 350 4.12 1 60 . 2 41 60 - 2 47 60 - 2 47 
H)'drop/lorc Pump Sea Wator ;oo 5.68 2 (>() - 682 60 - 682 so - 21!4 
HydtOJ))lorc: Plunp frcsl1 V.1oler 10 00 11.36 2 c;n - IJ64 60 lH4 so - 5 6S 
Laundr) Water Pump ~so 4.12 2 60 . 2 41 
Sewage Trdllmcau Pl<~n 25 01 26.89 2 60 . 8.07 

Sc\\'0$< T ransfcr Pump ,; )0 4 12 2 $11 - ~ J(· 

I 
. 

73.221 S U BTOTAL 111 24 88 13466 24.88 132 17 0.00 56.18 

Conlinous l..<H'd 
> I L : lntennoucno Load 

·~ · . .. _ .... :=:;:_ ..... ,_ *' .. : ............... ~,-

t~~~--\ ........ -... .;;-... ~=--..___.~.- .,4 "t--r--,.JI».t~o, ......... ___ ~-------~~ .. ~·- -· · ---------- .. •' _._..---... 



E Q UIPMENT I ~~;·)'I (~~; I : I 
'"'u•u~o:.• .:x:a voJng I Manou,-cn.nJ I lnPon 

Mt.CHIN~RY PARI 

3 I I Stand By l.ub 0, I Pump MIE PS 15.00 1705 2 60 10.23 60 10.23 Gear Oil Pump 7.50 852 4 75 12.78 75 12 78 LO. Transfer Pwnp 025 0.29 I 60 0.18 60 - 0. 18 OirtyOiiPump 1.50 I 76 I 50 - 0.88 50 0 .88 1 ~~ - I 0.88 Sludge Pump 0.75 0.88 I 60 0.53 60 0 53 0.53 MOO Booster Pump MJE 037 0.45 2 60 0.53 60 0.53 MOO Transfer Pwnp 2 20 2.50 2 60 3.00 \ 60 3.00 MOO Booster Pump Emcr~ Diesel 0.55 0.65 I 
I I - I I I 801 0.52 L.O. Scp M1E 2 20 2.59 2 80 4. 14 80 4. 14 MOO Separator 2.20 2.59 2 80 4, 14 80 I 4 . 14 Turning Gear MIF. 2.20 2.59 2 80 - 4. 14 80 4 .14 lneincrntor 14.25 16. 19 I 60 9.72 

Hyd Unit Bow 11tnJSI<r 1.1 0 1.29 I - ' . 60 0.78 E.nginc Room Fan 7.50 8.52 2 90 15.34 90 15 34 - 90 7.67 CO, Fan MIE Room 037 0.42 1 90 0.38 90 0.38 90 0.38 CO, Fan Au.x E.n~ine Room 0.37 0.42 I 90 0 .38 90 OJS - 90 0.38 Awe Eng me Room F au 5.50 6 47 2 90 11.65 90 11 .65 - 90 5.82 Supply Fan Separator Room 0.75 0.88 I 90 0.79 - 90 0 79 - 90 0.79 Fan Emergency Engine 0.37 0.45 I - - - I - I 901 040 Hot Water Cm:uloltnJ Pwnp I 10 I 33 2 80 2 12 80 - 2 .12 511 Hot Water Calorifier 21.00 22 58 2 90 20. 32 90 20.32 52 M•sccllanCO<as 2 00 2 35 I 80 1.88 80 1.88 I .501 I I 18 

SUBTOTAL IV 36.22 6692 36 22 5798 15 04 2 59 0.92 0 
~ote > 

> LL : lntcrmHicnt L03d 

" 
'C'! ::~ -:.~ . .... . .~.,...:::;:::::;::c.:;:;c.;:;::q~ ... ,._,. .. ........,~~...-: .. ;-::;.... ·------ •--..........-... ""'" ......-..-=: .. . .. :'C-:--.:-.· .r --v .. ... _ _ , .. ,.._ .... -·1-..... -.... .. •. , ---.. ··- ---. -· .. .. - · -· - ---·p 



SHIP : PASSENGER VESSEL 

, 
I 

. -CA P A C ITY 
DEMAND FACTOR (%) & CONSUMPTION (kW) 

No E Q U IP ME N T OUipul Input To Nonnal S<:a Going Manou\·cnna AI In Pon Em'cy SC'TV'icc (kW) (kW) oal. 
sel % C.L. l.l . % c l . l.l . % Cl fl. % C.L fl. 

E!.:ECmJs;:.:H,. f .:Y!I 

I ~dar 
3.00 3.33 2 70 '2.33 - 85 2.83 - 60 2.00 - 80 2 67 -

2 Radio System S.OO S.S6 I 60 . I 3.33 75 . 4. 17 40 . 2.12 80 4. 
~ lmcrnal communication 1.00 1.00 I 60 060 75 . 0.75 40 040 80 0. 
4 Ballcry charger 2.00 2.3) 3 50 2.35 . . . . so 2.3) . ~0 I 18 . 5 lighting Trllllsfonner 56.00 56.00 2 80 44.80 . 80 44.80 . so 28.00 . . . . 
6 Emc.rgepcy ligh tin g Trnnsfom>er ,24.00 24.00 .. I 40 9.6Q . . 40 9.60 . 40 9.60 . 60 . 14.40 . 
7 Dislribution Nautic 2.00 200 I so 1.00• . 70 1.40 . so 1.00 . 70 I 40 . 

"'"' 

SUBTOTAL v 
6009 3 93 58.6> 4 92 42 95 2 62 19.64 52· 

GRANO TOTAL 
201.84 466.82 431.44 449 30 106.12 358.29 117.57 9.44 

.. 
Nooc: > C l . Co<>tinous load 

> J L lntc:nm lh."'ll l..o.ld 

R~IOS: 



l'n!l.lk ln:' hhl :t~ · IJalik J..(:t~.a. 

a) ·I k:w.·a t c!~rH;nn titik · bint:m~ d ihurn ik:1n, 
tf\t.'\Pl l l'.npn l arn hu n~ sch ;u:ai saJuran ha.l ik, 

h) 3 knw:l L :lct'l.tan tilik · hirn:m~nya di hu mi· 
kttn, da n l ~tmh~tny hN fungsi scbagai p(·tH!· 
h :\fl tar nr l r:'\1 , 

c) 3 ~nw;H; ,u l);t tcnsola.'ii d:tri lam bun ~ kap:.J . 

$1~tim li\in h:HU~ SC Lia.p k:tl i tlim inti'!.kan pe r· 
•rtu;uannya o lch 0 K .l . (kelas). 

ni3tU kApal tan~k i . pcm ak ai3n s is tim yang 
hrrkoiton dC'nJl:ln hmbun~ c;.cba~~:ai saluran 
b.3Hk tlan/a tou sistim h u bunl.t:tn ktbumi , tidak 

ciizinkan, lihat Bab T. 

Ttgan~an ctan frc lcwt!lsi 

Ttg~tngftn )'ang diaundardis.asi•.an 

Dar~ko:ncnd3~ikan prn~~n~an ttst<!nt:an c!:\n 
(rckwtnsi y;,nc;: dista:'lcbrc!i~sikan. 
Tt~anq:tn k"rJ3 ;:cnrrator boleh 2.5~ sam;>ai 
Y! lC'bih ~ln·.!~l dari p:td3 tet;anc;an ktrJa per· 
'('n-.:,1-.:tp;\n p1"'m3..,3i <!3y3. 

Tr.t~r·.~.m !,.,NJ="· 

T· •.ull.' ;' k·-r-,, ~Cil'"f\i ll:uta t.,bcl 2 tidi\"c boh•h 
•hl.1:ll.}JU, 

Hr~n• :tn,~ocn dan l..t)fl~truksi instaJa~i pcmh:1ng· 
\.h lio~.tn'< 

raalans day a I 
L.'n luk m~..·mbu ktikan bahwa instala.si gcnc r::Ho r 
chb{tri ukuran ynn" mNnadai. maka harus 
clil •'n~:k npi de n~nn suatu b alans daya untuk 
in~l.l l tt~i I istri k ny 1\. 

J<~\>.u.tu h~n d•Y..!,, haru.~ ..J!.l..~..\i'P,.~f.!'.-.,~" tuk :, 
~('layanan f.!i laut, perniogaan di muara dan 
pclayanR~ .. ~ar'Urai. J ika kapal mem iHki instalasi 
pNHiin r,innn ynng dik<laskan (S~IP) d an bila 
di pf'r1uk:\n Jtu::a un t uk kapal pcti ·k~ rn::ts yang 
dithnt:Hlli.:tn. m:tka dip.-rlukan jug~ p ~n • ·ntuan 
k('hutuht~.n daya ~una. m enu t\.l nka.n penc!in~in· 
an mua.t:tn dan mcmfl1i!"tara ,_uhu yanc dip<>l'lu· 
k:ln untuk mu:nan yan~ didin~h:kan. Uari 
,.,.l·.~ruh pf'd•·r.~kap:tn pem3kai·daya listrik yang 
mrlt'k:n dadnlar:\ dan masin~· masing daya ~er)a· 
ny:l (!"''omin;.ln~·:l) ham' tcrtera dalarr: <suatu 
ul!rl. 

a). !'~lun1h JlC'riC'ngkapan pemak:ti·daya yang 
st•c:M3 tetap diperlukan untuk mem<'lihara 
pt'l;l}'an:.n yang normal ha:-us diperhitung· 
1un c!fn'tan rl3:ya kerj3 penuhnra. 

h\ n~"lhan tcrhubung dari seluruh pedengkap· 
:\n c:uian~~n harus dinyatak:tn. 
l)al•m hal porleng'<apan pcmakai·d•ya n yata 
~·~n-: h~nya ~k)n b<>kPrja hila suatu pf:'r· 
\Nh!'k~pAn sf"rU[l.3 ::tkj\n rus:\',.:, kf"hu~,.~· "'n 

d:'\yJnY" ticbk perlu dima~ukkan pt'dll';:.;n~· 
~n. 

~~. D.~Y·' m.uuk 
<inn $Ciuruh 

tut:'ll ya ng hams ditcn:ukan . 
pcm:1k:-\l·d~Y" y ang hanya 

u n tuk s•·m<•nt:.r:l dimn , ulo.k:\n, <11k:dikar. 
cl •·n~:\n suAtu (::. k tor k ~'!\m~ !\ n w ak tu b·· r· 
samn (common sinn.ll lo n••h y rttc lor) (!:'.!\ 

ditamhahk:\n k .. •p:H1:l •lnyr~•mt\~u k : o t:\l d '"i 
~clu ruh P" rl cn~k.'ll';'n i'H'•m:'\~:li .. ti:\y::t !-"'.!''..! 

tNhuhun~ t<H.~p. Fnktor kr~nr.,ann \\.1\:"• 

hc rsama hMUS ditc tnp.knn Co,•n~an dirn;~~;.l:..,• 

kan perti mbangan b~'hrtn lC'rt i ru.:~:t >'M"' 
dapat dihorapkan trr!adi pa~A w~~t\.1 i''!;., 
.sama. Seo.n do.my~ suatu ptn t ntuan ~·3ng 
trpat t idaklah mun~kin, Cak tor kcs:'l...,:t:ln 
wak tu n ya yan ~ di~unak11.n ttdak oolch 
l<bih co ndo.h dan 0,5. 

rl). Oaya muuk tVt3l J~baRaimana rlite~tul:~n 
sesuai dtn~an a) dan c) maupun kehu"ohan 
daya untuk 1nstalui pcadtn;:in•n y'\n~ mum~· 
kin 3da. harus dipak3i scb:t~J.i ci:"t~ar th.l-4m 
p~mhf-ri3n ukuran insliiMi J~nN:ttor. 

0J;)'l caCan~an huus dim1~ukkan ?rrh,tur.~.m 
untuk m('nutup J..cbutuh;'n d:t~ ~ ;::»adl pun~3-< 
ht:ban wa,.,:u :SinGl...o.t, rni5al hiht Sf'ca:-3 0'0:':\1';< 

m<>n'tasu l motor-motor bcsar. 
Apahib tirl:tk :u!a su:Hu p~'tun)~lk y~nc :1•:• 
pcrmci ~una rnrnt·ntuko.n pett~l'C~il:'ln cb~J \Jn .. ~ 

eukup, doyo kcluor uari gtncr>Lor pn~ ..,. 
kur:ln~: .. kurant:n}'3 dipcrh•k3n unlu~ pcl:'\y.tnan 
{j)t"taynrar) d i laut harus 157'o· lcbih ~lli!;:i 
daripo.da kcbutuh:tn dJ.)'& )' ang rliH•lapkan 
d ala rn balans day:~.. P"t'.II\)Uk in i di t~1!\ j )t..:'ln 

scj::dJn ju~a t••rh\\d.lp sislim J::.) n (hn.mH, 

2. lnstalasi wcncrnto r ut~m O\, 

2.1. ltanCRn~an . 
Scku ranR· ~ uro.r ~.:n )'!1. c! u 11 o~rcs;:at y " ",. terp is(• h 
dari mt'sin pcn"gerak u t amtl hnru s discdiak:ln 
untuk pcm l>cri 3n dayn i nstoln~i lisu\k, Day<'\ 
k (l luarn ya horus b~ ru k uran scdcmikiftn h inl<!-.:a 
da)' a kclunr ~cmerntor mos1h hcr~ i sa dan cuJ.:u p 
u n lu k m<'nutup lu~blltu han d:t)'l\ dalam pe· 
lnranan d i laut krlil.ill ah'tPqat ruuk atau 
clihrrhrntikan t.'ntuk kAp31 c!C:'lt.::ln in!'tah~~ 
pcntlm\jmon y:lr.lt <iikf',:tsk:tn (S~fP), PNr•t"J · u'l 
Pcmban C\,Inon untulri. (n,t:'ll:t'; PcncL:-.1:nn 
~luatnr'l, i3a-;:ian 5. El:lb !!. B l, !u~n h:t ..... IS 

~e~uni (l('n~an kl'tik:t m<'ncnt•.1 '.;an pPriy~rat.lrt 

dayany•. 
Petkccu211i<&"" dnpat cliJ:l:'""in d:~l;am t.3l·h.,i 
trrtcntu baqi knp3H.;:tpal ur.:.uk P"lay:--nJn 
khusus atau )'an~ mt'mili~i d:\cr.Lh P·'h)"'=-'·;1:1 
terhatas, ~AAikan su<bh dip('!'Olch ;:u~rY.:ujua:1 

ct:.ri pr)abat n~uional )':'In~ bc~w,.nan~. 

2.2. su,unan 

2.2.1. A;rcgat utama ha:u' c!ipa~:l:'IJC c!J:Ia::t . ...lr:ar 
mcsin utamA atotu ~amar mcsin lisuf< t~J'V'"'I· 

diri. 

2.'! 2. l:ntuk mcma.s;,:1~ ::u;rc~:tt u~:t.m:'l <!.bac!.\n .:· -p•n 
h:tny::a cliizinka:~ tll'l\J.lll p('U<'lUJUan -.l~·.lo;t.:s 

d.ll'i BJ<J fliin p:''·"" i:~>:tr.!b.i bcri~u! • 

1 " ~.K ?EP~USTAKMII 
~ iTS 



J.a. 

r1,•n;:\Jt m~sin Ut3ma, disediakan Hntuk pc-
1:1\·au:ln di I aut yang normal. 

h).3iMim gcrak pcralat.an kemudi. jik<'l. o;>cr<t.~i· 
nyn tidak dapat lan~sung d itoruskan sccara 
~i<ir()li$ tttngan, dan in dik ator sudut k··mu di 
li:r.tn~. 

e). S\~eim ptngcndalian jarak·j:tuh yl'l ng diopcra· 
~iki\n d,.ngan llstrik untu k ins~l:lsi ml•sin 
p,.n,:grr."lt: utama, atau komponen k('rja 
n~tri k dari ais tim kombintUi ($istim elektto 
hidrtmlis dan ~!ektro pneur:utis). 

d). Tanda bahaya mesin dan sistim pengamat.an. 

e). Lampu navi~asi, l:ampu sinyal penting, 
pcnduJ;:a arah, perangkat radio dan bantuan 
n:wit:a ~i. 

(). So&tim Pf'ONan~an di kamar mesin • .st.astun 
i)f'nc.1man, kamar harian, gan~ dan tangga. 

Sett,..l:\h P"lepat3n d3)'a dan ;>encntuan kembali 
p• n)'f'cliun da)':t, perlcm:kapan ~cmakai daya 
o,i\Jn•Hi diJe-l:ukan c!J.Inm 3,4.2. harus scca.ra 
Ot1H·~·UI15 fhhuhun~kan kcmb..'lli kt rangkaian· 
ny:l, J"en~hubungan k,.mbali dapat dihas1lkan 
5-r•·~r:'l cepat u~rgantung kepaC:a p<'nt.ingnya 
pC'r:llatan pemak:si·daya. 
Pon~hubungan kemb•li harus di.em p•Jrnakan 
pali ng l3mbat 30 detik se'"lah ~:ngguan ut.ama. 

Jn .stl\lasi generator berpenggcrak poros harus 
d)amankan , d isesl•aikan dengan petunjuk daJam 
Bab J.J.6., tcrhadap kerusakan yang di54bab· 
kan o lch hubung·sin~kat, · beban·lebih dan 
dim:tna prrlu, day a bnlik y:mg sam!\. 
Dalam ~istim yeng bCrisi konvc r'ter elcktronis, 
pcrlt!n~k:lp.:m pengamanan bol~h d irancang 
~cdcn1 ikian unluk memcnuhi persyarat ~n kon· 
\'CrtCr rrek wensi, ini di dalam penyimpangan 
dari petu njuk seperti dalnm Bab 1 ,J.G, Wa· 
!>upon demikian , kondisi berikut harus di· 

3 .6. 

3.1. 

4. 

t('p.lli : 4.1. 

Pemll<'daan dolam hal hubungan s ingkat pada 
rangkaittn li1trik dikapa1 hat\ls dipclihara. 

Si~timny a tidak boleh rusak dibawah pembe· 
banan·lebih wa k tu singkat yang disebabkan 
miAnln)'a olch arus penguutan motor. Kecuali 
ptm~eri perint.ah u~lah melengkapi perinc!an 
khusus. Sehubungan dengan beban·lebih waktu 
sin~:kat )"ang diperkirakan. kondi•i yang dijelas· 
kan terdahulu harus dianggap dipenuhi jika : 

a). Dalam irutalasi a.s. : 

pong3<Ut.an dari beban d3$ar 85%·nya da)•a 
kcluu nominal. beban .. besar llO«·nya da· 
y~ kcluar nominal akan diberlt\an sec3ra bcr· 
ubah·ubah (transien : ) se!ama 10 de!ik: 

b) p•ngasutan dari bcban·rlasar 85%·n)"a daya 
n)':tli\ nomin:1l p:1da f:tk tof ·Caya cos Q;O.S. 
b4"hrm 12Q"".,·n)'a d::tya·nyata nomin:ll pa1~ 
fJktor·daya cos Q:0,7 akan disediakan 1 
soc.r3 bcrubeh·rubah (transient) scl•ma 10 
dt"tik. 

• 

Oalam h:~J ~''n~'~r,:or bcq)CI1~;'"'::lk Pt rt)'l ~ ~, .... ._ 
d irenc:maknn \Jntuk t •'l:\P di 1)U\t i.:N.ali\~ ~:~
tim poro!l hnHn~;·hnl i :~l.! , r~\:H:.tn.;.,n y.:u1~ 'V'~U.'I 
da.ri scnl'r:\tor d:'\1'1 kf'dud\1 k:l r.ny:t 1 ~!'".1 ~ !1:••n · 
famin bAhwa inst;'\)Mi bo li n~·b:.linq t\:..:1'.:1 b(•l-.N;.J 
behas dari i<r~ulitan · k,.~ulitan $Ck:tlipun p:\<!a 
gcl omban~ but yan~ ot:nl< bl'~o.r (b!\ ~~(!;') 
soluruh kondisi b~bon k~pal. 

Oen~:\n mcnf;:in~~'lt kondi.si kNja yam: inlnww::~ . 

bila mcmungkink.Ln ~rlalu crbh ucb.:.1. 'o!'··~wr:l· 
tor tid Ak bnlch kuran~ dori 6 rr.m. J1k> , ,,,;,.. 
nya ada kcnas.okan nada J;t'nNator, harus :1c!a 
kemun~kln:tn untuk memisnhk3n rOt(')r d.'\n 
stator (misal: dtngan menn:e~r statornya) 
dengan peralat.'\n di kapal -.enchn. 

Generator b~rpe:-.s;gtor3k ;>o~oc Yl:"t~ :iCa~ 

t~rlet.ak pada si~~tm pores balin~·balir.~ 1::-.:·.a 
mampu dalam kt1c!un tid3'< (!ikope1. 

Penyedittan d:\yA d:uur:al 

AgreQ,.l: d3rurat, batt:-3i d3)':1 d3run~ m.tu· 
pun masin$!·m.uinl.! alat ·pemutus har ~J., di· 
pa.unq di .1t.1c .:('bth '<. ,. 
tcnuan terat:u d3n '-!1 lu.c: ..... 
selubung :.Cam:u mes1n, tctapi tid:i, .! &.: ~"j) :m 

sckat tub:uk 
Le tak inst~l3!iny3 hBrus stdtmiki:ln :tin~ 

ga penyed•un d•r• dar.Ha\ ti<!ok ak•" 
dirugiken jika sekiranya nda kcbakara~ "'"" 
kejadian Jain dJ dA1arn kamar mPsin. 
Sistim penyed!R:ln dt~)'l darurat h<tru" •· · 
dapat dioporasikon sepen"hnya P~·" 
miringan tclap 2:2,j0 do.n/at.aupun lri m · 
Seluruh sisttm }'llnq mcloyrtni p~nycdiaan 1: 
darurat harus dil cn~knpt d4~1\Rrtn pcrten ~~ 
yang mcmungk inknn pcn~-:uj ian kc-rja b•.•r, , 
teristim cwA c l~mcn -c lemcn pcn~endalian rl.t.. 
pengasuLan otomat.is. Hnrus ada ki\mun;:~·: ... 
mcloksanakBn prn i'J iian·pcngujit~.n ini tAn:-,\ 

mc nggonggu pen&0"UMan·pon~ll'Jn.10n l•i' di 
kopaJ. 

Penyodiaan d3)'A <iil rur:tt pa da kapnf·k3pa! 
pcnumpang 

(tanpa pemhola~an bn~:i tc.m.l~C:t~·a). 

1Suatu su mb<r daya daru rat haru& disediahn 
yana mampu memb<ri da>·• kepoda Sl'luruh 
ptrlenckapan li&trik dan peralatan pemakat 
aaya yang dipcrlukan bagi kcselamat.an ;>enum· 
)fang dan awak·kapal untuk janska ·• akta 3!\ 
)am. Dalam perouu;uan dengan baC>:"I pemerin· 
tah yan11 berwonang, pcrin~anan dapat disa!>ul · 
kan baci kap•J.kapal yang socara :eta;> bNiayar 
dalam jangka waktu ter~at ... ~~~n~en.i pema· 
kai·daya <!Murat b~ci ptngam.- ~n i!'t~ta!M! 

balin~·balin~ utama. lih>1 4 .. . \!''"~ir.c.o · 
kcsclamat.'n tap.J, pcnumpln~ Can :tW:ll\ ':.;.:l;>:~.; 

1) ln1 ~\.I'VJ .;"' '"11.' ;1.Jr ("~n :.: .H.I~ln ~~ :" ' (.!:".; 

j:llur l •ith.'\' 1 .u·~ .' ml! '::1 1 tlr.;) d:a r· ~':1 '' t . ·i 
mcmpUII)Ji ~.I :a) l·lclu~r r nomtnJI .... n.)..t:J I •• 
dari d3)l lo.crj3 rno:-:,m,\1 1 Jiuir t'..:n:ra:"l ~; 
pcn.;~\!t:l.k p\ltO' 



!-\umbN c1a)''4 d :\f\lfAt V:tda knpal ·kap:ll bar;~,nft 
d:o ri foOO sampni dt•n~nn ·1999 Bll'f. · 

Pada kop:U·hpnl bnran~ yang memil iki tona~e 
dnri 500 ~a~·~ai -l 999 Bl1.T. $uan1 sistim suplai 
da)'3 )'dtll( :.•rpi$1\h dari ~istim daya utarr".a 
h~rH5 t~'r,N.hl ~t•hinc:c~ akan bl•r;'lda clalam s.uat'.l 
f'ln"tli ~.:una :nf'mhrd dny:t pcrlengka;::>l'ln h<:-nln:t 

untu,.. pl'\riO<l3 thea jam : 

a). Pcncr~n(;an navi$CMi dan p~nerangan titlak 
d1bnwah l<om~ndo d~mikian pula sistim 
pencr>ngan clarunt •tpcrti pada DA.l.A) 
d,.n~3n prrktcualian pcnerang3n danarat 

d&lam do pur. 

b).Siatim tonda·bohaya umum. 
c). Jika ad>, mtim land a -bahaya C02. 

Sumbcr daya darurat pada kapal·kap&l barang 
dati 200 sampai dengan 499 BRT 

Kapal kapal b:tran~: yang memiliki tona.se dari 
200 son>p>i dcn~n -199 BRT harus dipasangi 
<!tn~3n ~uuu si,tim perterancan Ja.r.nat unruk 
•. H•rlcnc:k~p~n peht)'IJ\30 ~rrpenting, tcristimcwa 
opth:~i ktnt!.,li. lln'!:\!3 t..1nC'-3 dan pintu ketuar 
doui ru3.n~ prl:t)'an:\n 
Supltt1 h:tnl~ cukup untuk tig:1 jam. Untl)k 
mnk&~oHJ ini lampu·lampu batcnl lerscndiri 
bol.:h ju~a dig'Unakan dim;ma dipasang sccara 
tctap, !.CC3ttl otomat is mengisi kern bali. dan 
seeara. otomatis mr.nya!a p:1da kcsa!ahan ja· 
rin;A.n ut..ama. RaRam insta13.sinya h:lrus scdemi· 
kion sohinio• tidak dapat d ipindahkan scsuko 
h:nL' 

Pcrl~r>Rk•p•n pcmaknian daya darurat untuk 
penR'Hn:tn inst:tlMi b:'llint;·baHng utama 

KcUk:\ meri\ncnngkan sumbcr daya dMurat, 
.,cricn~i<ap:..n IJ(:mnkaiarl daya aclanjutnya. da
lam kcac!Mn diperlukan, harus diperh i tu n~kan 
apabiln hnrus dibuktikan pcrlu unt\lk pcng· 
nmnno.n in~Lala.si baling-baling utama dalam 
kejnclian sistim suplai d&)'l listrik utama rusak. 
Ba~inn doropadanyn bioa dihcntuk oleh sistim 
suplni do.rurot minyak pelum>S dan suat\1 alai 
ptmutllr instalui turbin. Langkah·lang.kah yang 
diambil harus diamati hcraama BKl (kelas) 
di ma~1n\: m:uing ka.sus tcucndiri. 

Rancangan Rtnerator dan ktndali 

Ctnrntor arus-searah. 

C•norator lilitan·kompon )!AU generator lili· 
tan shunt dengan pen£;alur tegangan otomatik 
lebJ> •uk> digunakan untuk agregat·agregat 
yan~ membcri day1 sistim list.rik kapal. 

. •' 

·rct:,<llllol1'11l bchnn·p••nuh ktmu<.!i!ln lid~k holch 
hcruhnh ·\lbah snmpni mclchihi 2J>% rl~Hi 
tt.·~nngar\ yan,; clipn~n'b lebth clnhulu. 08btn 
bntnsnn 3ntnrt\, k~n3il<an dan jlOnurur.l\1'\ 
ba~i:.n·b~Ginn dnri karnktcristil< t~~o.ngan tidak 
bolch bcrubah·ubah mclcbihi 4'"• tcgan~nn 
kc!}a (nomin:tl) da ti nilai tc~:.r.fan·LC~:tn~an 
yang dimak1udki\n pat111 kcdua h31 tCr5ehUl, 

; mW!ln)·a 20"'o hllb:ln clan hch:Ln·~nuh. 

5. 1.2. Kc:c.;:pat.a:"' d~Hi m~~osin ·mctin ptnurnk yan~ 
dalam prol<toknya konstan, karaktor\stik ,.. 
gan~an dad \:cncrator-gtnNo.tor 1Hitan shunt 
yang dUcn~kapi dtn~an pcn~atur :.e~ar.gan 

otomatik, tidok holeh jatuh mclcbihi 20'0 
an tara tanpa·h•ban dan berbcban·penuh dcnga" 
pcngatur ttgan,an ttrbul<a (tidak bckcria) 
d an pcnga:ur mtdan teuop dipuang (di.!ewl) 
ltpat scptrti stbelum ke ek,ita.si kerj& t.'\n?a 

be ban. 
Te~angan dimana pun, tidak balch mtlcb'h' 
tci;an~an unp3·h .. ban ~1atn3 pcnt:.-una~n r.!3n 

pemind&han beh:m. Penqatur t.tgan~3n akan 
m~njamin SC!!.Uai denC:\n verS)o'l.taU.n·;>~rS)'l!,!• 
an sopcrti dalam O.a.\.1. 

5.1.3. Peng:atur·ptngatur t . .,,:ln~:tn untuk ma:.in;·r.-.~· 
sing Gcn('ratur itu s.rndiri har'Js CipJ ..... """g pJ~a 
papan·hubunll ;-tH'\3 nu:mun-Rkin~an s'<:3tl.l pen-s· 
aturan tcgcJ~;p .. n p:ldo. suatu tttik ant1!3. '..A='fl"·' 
bcban dan ;,crbcban·pcnuh dcngan kc~.eli tian· 
kcwlitian <li bnwnh suatu kondisl kerja don 
parla sesuaru suhu pt.!l:l}'anan yang dii·tink:ln 
dari gcncr:Hor : 

0 ,5 r.dari tcganvan kcrl• (nominal) untuk 
gcncr<Hor·cci,Nntor yn.n2 memi:!i~l d3ya 
kclu ar lebih dorl 100 KW, 

l% dari teganR•n kerjo (nominal ) unluk 
t!:CruJtBLur·gencrAtor ynng mcr.,Uiki daya 
kcluar 100 KW aUiu lcboh kecil. 

5.1.4. Dimana gencrBtor•itncrator dimnk~udkan 
untuk bd:crjft. paratcl. mt'sing·masir;g beb;.n pa
da m:LSing·mnsing mcsin han.u sccara pud tid,\k 
hcrbcda <!o.ri bagian b<ban yang sebanding 
dcngan mclcbihi 10':1.-:\ya daya kclu>r nomi· 
nal Cari mcsin tcrbesar dld41am ba.tua...., dad 
20,...~ sarnpai 100'0 n)'it tnt ·I I 
mina.1. t.anpa diatur (disNC1 ~o' ·: 
atur). ptn~d.tur kt«:p&tan at.au ptnio\:ur m~dan 
nya. 
Oimana t.laya·keluar nominal dari ~esin ~r· 
kecil kurang dari :;or~nya mcsin yan~ t.cr· 
lw.:1r. bcbannya tidak bolth bcrubah m•le· 
bihi 20<:<. da)·a·kcluar nomin>lnya ~:>:i b•o:h· 
(shart) be ban )'ang .. banding. 
Karakttristik statls dan k:H·:lkteri~tik <!1r 
dl.ri ogr,c~at t\3rua menjL"T\in bahwa k1r. 
bcban tib:a·tiba ter"Hama akan ditim!l 
olch agrcgat tcrbcsa:. 
Peraturan·ptntur:t.n bcrikut. diterapk:ln k,. 

liHt:m ·Hiito.n sc:i dan r:1ncangan dad '.lp.: 
kompen•ul: 

1. Gtn<'ra~or lilit3n kompon harus memenuhi 
karaktcrislik ltiangan bcrikut dibawah kondi•i 
pcuputaran yang pana.s sambil memperhitung· 
lean kar1lneristik kt'cepat.a.n mesin penggerak 
(Lihat Bagian 3, Bab 2-motor bakar dan 
komprcsor udara dan Gab 3-lnstalasi Turbin 

(;ap da:\ c .. ). 
Tegangan scncrator pada 20% daya kcrja 
(nominal) dil\tur menjMli t~g:~ngan kcrja (no· 
mmJI) dr. ngan .suatu kct('\i•ian !.. 1%. 

a). L.ilit:tn scr i dari ~:enN:&~Ilr lilitan·',.;or.l!Jo..·'· 
han1A dih'J bun,:::kBn i<e terminal jO'n~~:a~ 
nc~atip at.au '·wtuh komutasi. 
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ti'rmh atn~·a tid:t J.: ak3n kurang dui tiga 
~a!i a!.1upun melcbihi enam kali arus kerja. 

• \I u.: ow tor Can pcrlcngkapan e k&i ta.siny a 
horus pada suatu posi.si un tuk membawA 
.srus hubung-si ngkat yang terus·menerus 
)(\lama perioda satu d etik tanpa menderita 
kcrusakan, 
Pc mbebasan dari persyaratan·perayaratan ini 
biSll <!iberik3n asalkan pembuktlan diper· 

. l c n~kapi dalam haJ teroendiri sehingga 
pembcd aan hubung·singkat dalam jaringa.~ 
k~pal dijamin, bahkan pada anJS hubung· 
1ingkat tcrus·menerus yang lcbih keeil. 

J\ !t,•rn:u,·r ·altcrnator tiga -fa.sa untu k kerja pan· 
lo·l 

Jlima:u ill:.-rna:o r·alte:-nator yang berda)·a·ke· 
lu>r nomin>l sam>, bckerja paralel dan heban 
al·ip dibaei sama, daya reaktip dati masing· 
r:asing mesin ticak bo!eh berbeda melebihi 
1C' daya reaktip nominaJnya dari bagian 
"~ancingnp d idolun bataoan dari 20'1!. urn· 
fJ:I.; lOO't- C3ya kcluar nominalnya. 
~ler.gcn.1i altc rnuor·ah.ernator dari daya~ 
~~ ·lu, nominal yang bcr bcda, devia.si Cari 
h ·· ~·an png seombang didalam batasan be ban 
y '"~ dijel askan «b<!lumnya, tidak boleh 
md .-.hihi ~alah sa tu dad nilai berikut yanr 
l,..bih r~nCah, pembagian yang sama menurut 
P"runh•nRan dari beban aktip yang d iperkira· 
k.i n : 

n ). 1 O""o d3)'ft rcaktip nominal dari mesin t.er· 
bt~~ : l r, 

h), 200 daya rcak:ip nominal dari mesin tcr· 
kcctl. 

.\!··s in pen ~gNo k ge-nNa tor 

!~ .l TICan~an dan pcngendalian 

[Ll ncongnn dan pcngendalian mesin pcng&crak 
;.:r 1~c rat or harus memenuhi pcraturan Kons· 
!r'..1:0:si untuk ~1csin , Dagian 3, Bab 2 :'ototor 
l•.l'<a r d an KompreMor udara) d•n Bab 3 
llr.lt:tl.l$i·insu.ln.si Turbin Uap dan Ga.s). 

K<rjo p aralel. 

Kua<tc:is~lk go\'ornor keeepatan dari arreeat 
L)t u· d an t~ga·f:L~ ya.ng mernpunyai daya· 

loo: t~ l! sama dan brkerja pa.ralcl ha.rua men· 
; .'!min bahwa daiAm batas.an dari 20 90 aa.mpai 
: fl l) "• to:.al d3)'a akti!, b aa:ia n dari beban 
) .1~ g Cin lurkan OJeh ma.sing·masing muiD 
Jl:1U mes1n penggerak, mu.ing·mu.ing tidak 
"'''n berbeda melebihi 10 % daya aktip no. 
n~:nJ. :nya dari bagian seimbangnya. Dima.na 
.!~a· gal mempun:)'ai daya ·keluar yang berbeda, 
lt.:'•i:ui dari bagian seimba:1g didaJam bata.un 

b"b3n png dijolaskan sebelumnya tidok boleh 
mdchih i s:Uah salu dari nilai beriku t yang 
ld,;n r'!nc!:lh : 

1\~ . 10 ~ daya aktip nominal d01i met~in ter~ 
lws.nr. 

b ). 20CO d ayo akLip nominal dari muin tCT· 
k \' Ctl. 

6.2.2. 

6.3. 

£. 

1. 

1.1. 

1.2. 

Oimana ccncrator·gcncrator turbo a.t. b<!kcrj a 
para.lcJ, katup tu rb in mcnutup ctpaL haru s 
dikopel dcni•n ru ltu .. kclar bantu yan11 
kellka menjaw1b, misal : ketlka supl&i uav 
aedang terputua pu tua, a.kan mclepu pemurus 
generator. 

Siklu1 kttidak ·•t:uran 

Per1oalan tentan~ suat:u siklu1 ketidak·aturan 
y ang diporktnankan haru1 c!it<otapkan c!ianws 
pembuat muin penggerak dan pembuat ge· 
ncrator. HaJ itu harua menj&.min : 

a ). ktrja paralt! yang mtmuulu.n dari aJ· 
ternaLor· alt<ornator tlsa·fua. 

b). Bahwa Ouktuui be ban Y&nl ~rltur da~ 
lid1k t<ontur t idak mtn)·eb3bkL~ ..,su a :u 
1yunan (hunting) dari daya·keluar aktip 
lc b ih d ari I <n,.nya daya·keluar nomi~&J 
dar! muin r•ne d iperooalkan. 

c ). Seeara prakti&, peneranean yang tida~ 
bcrkedip pad• oeluruh kecep1tan ker; a. 

M.,in Llot:ilt . 

Pedoman raneangan umum. 

Konatruk1l pow• 

Apabil3 poro1 d ari : 

generator d an motor yang merupokan bA· 
glan dnrl mcaln propulai l iatrrk, 
iCne rato r bcrpenggerak·poro.e at.au tietin' 
pro pu la!! iolrik b•ntu, 

m crupakan baglan dari oum bu utama kap•i 
m aka daJom hal mutu kank teri&lik bAhan 
ba..hannya han.u memcnuhi pcrryarat.a'l·pc~· :i 
ralan ~epcrti untuk kontainer dlllam Batian •· 
Pcraturan ten tang bahan. 
llukti muing muing haru1 dilengkapkan r 
hubungan dcng1n Peraturan bahan, !lab 1. ' 
maupun d eng1r. bab ·bal.. t<rsebut yang difL" 
kan tcrhadap muing·ma.sing tingkat bahao c 
bcntuk produk•inya. Muin,·muing pen~ 
lu.a.n pad a poroa dan molor, hat\!1 memenu 
peraturan untu k penitluan, pada Bagi<.1 7. 

Pcngamanan terhadap air 

Semua me1in oetidak·lidaknya !>aruo tah.: 
cipratan (oelunakup jenia P 12 a tau P 1 ~ 
a tau, untuk pemtkaJan, memez~uh.i, j~ni.s St"' 

lungkup )'&.1!1 ler~ro dalam tabel 1. 
Walaupun demikian, Jeni1 le!ungkup ya.",; 
lebih baik d i.anjurk1n unt:uk muin-meoo:· 
yang lebih bcoar, miaalnya olzkit udara tem: 
t:up dene~n airkului pendingin. 
Mea:n haru1 kedap·air oampai den;;an ujuq 
poro• yang lcbih rcnd ah dimana ini d ibutuhk>r. 
poda kead aan di~mpat inotal u !, m i.salny a 
dima.na mcain tcbagia.n dipua..~~ dibawai· 
lantai, 

1.3. Pendinginan udara 

Meein dapat diranca.ng a~ar memiliki ventt>u • 
an~in a tau ptndingin 1irkil tcrtulup. 
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........... . .... brush less, revolving field. 
solid state self-excited 

nstruction ...... single bearing, close coupled 
. ' .. ' ' ..... .. . ' ' .. .. . ... -'- . ... '' ... 3 

nnection ... .. .. .. .. . . ...... . . 10 wire, wye 
lation ........... Class H with tropicalization 

and anti-abrasion 
nment . ... . .. .. . . . ...... ... . .. pilot shaft 

o regulator . . ....... . generator mounted, 
Volts per Hertz 

.,ge regulAtion ... . . . .. . ..... .... .. "' V2% 

ANCE DATA 

""''-'11'-11 Ut..VI 

Set 
310 okW 50 Hz@ 1500 rpm 
370 ekW 60Hz@ 1800 rpm 

Radiator Cooled, Wet Manifold 

CATERPILLAR• ENGINE SPECIFICATIONS 

V8, 4 -Stro~e-Cycle Diesel 
Bore-mm (in) .. ...... . .. .. , .... .. .. .. 137 (5.4) 
Stroke-mm (in) ................. . ..... 152 (6.0) 
::>isplacement- L leu in) .. . . ....... , .. 18.0 (1099) 
Rotation !from flywheel end) . . Counterc'ockwise 
Compression Ra tio ... . ..... . . . . ....... ... 14.5: 1 
Capacity for Liquids - L I U.S. gal) 

Cooling System 
(engine and radiator) . . . ....... . . . . . 102.0 (26.5) 

L<~be Oil System (refill) ... . . . ....... 45.4 112.01 
Oil Change Interval . . .. .. . . . . . . . . .. .. 250 hrs 

Engine Weight. 
Net Dry lapproxl-kg (lbl . . . . • . . 1734 (38151 

Er•gine and Radiator Weight l approx) ... 2024 {44531 

Voltage droop ... adjustable for parallel operation 
Voltage gain ........... . ...... . ... adjus table 
Generator weight, net (approx)- kg (I b) 

584 frame . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1166 (?570) 
Voltages available (adjustable •-1 0%, ·5%) 

50 Hz - 190-380 Volt~ 
60 Hz- 220-440 Volts 

Space heater 
Meets or exceeds marine society requirements 

60 Hz. 1800 rpm 

rru./'ln.t ·~ ~ftd g.,.....• t<tf't •t• .,.,.oved h m.a~e:n~:roe~~1'onsodrt•• Cofttult ,.,., c,.,.,.,,.,,,., flo•'"~~' r~ ·~·I<,.,.,.., .... ., ercwov•,. rc- .-...~ ••1n .,. .,_..,.. ~ )0' C I ll' n ~•• •~d to the ~~~~~ 

.. ·• ... .. ... ... ·------· .. ·~-·-· .. -· ··-·---- ·····-·· .. ~ · · ...... . ~----· .. 
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8 High Performance Marine Engine Maintenance Schedule 
consunt!IHou, .-:cn,ice /l()ur.t, or time 

, wllich cr·cr nt'l'llr.< first . 

Around Inspection - lnspecl for leaks and loose 

Crnnkease- Check oil brl 
ins Sy.<tcm - Check c!X"Iant level 

Gear - Check oil level 
Filter lndic:nor (if equipped) - Check/Inspect/ 

r Sep:rrntnr- Drnin water and ~ediment 

1800 L (480 gal) of Fuel or 50 
Hours* 

Rucl~ ln'l"-'<'t 
rcuolcr Dr:ttn Plug (if cqurllpcd)- Inspect 

C leaner- Clean fnam Ii iier clement (i f equ ipped) 

ry 9000 L (2400 gal) of fuel or 250 
Hours ()I' One Year* 

ulcd 01 l S:rrnp lingu - Ohtir in 
O il und Fi lter·•*- Change 

System - Replace fi nal fuel filter 
-Check 

Brent her (if equipped}- Clean 
Separattlr - lnspect/Rcphrcc e lement 

Protect i vc Devices - Inspect/Check 
Wnter Strainer - lnspcct/Cie~n 

W:ller Pump- Repl;~cc impe ller and cam 
ling System - Test for S<q>plcmcntal coolan t 

itivc cuncentrati un/Obtain coolant sample for 

llo.~cs & Clamp<- lnspec1/Adju<t/Replace 
Scparatm Canister (if cq11 ipped) 

lean/Re11l~c~ dements 
Restncter (rf equipped)- Inspect/Adjust 

- Paper clement air cleaner (if equipped). 
clement nir cleaner (if equipped), 1\IRSEP~ 
crnnkc:tsc sy<tem (if equipped)-

D 

Every 36 000 L (9600 ~a l ) of Fuel or 
1000 Service Hours or Two Years* 

C<1oung Sy~tcm- Clcan/Fiu~h/Ch anp.e coni ant, 
chc<·k coolant level, rcpl:~ce thermo.<rat< 

Fue l Pump/Governor Housing- Ot~in 
PCV Valve (if eqUipped)- Check diaphragm and 

hoses 

Marine Gcnr Oil Co<1lcr C<'rc and Aftercoolcr Core 
(if equipped) - Inspect/Clean 

M;u-inc Tran~mission- Change ori/Cicnn <crcen 

Every 72 000 L (19 200 gal) of Fuel or 
2000 Service Hours* 
Engme Valve 1~1sh - AdJU't 
Sea Water Pump- lnspectiReplacc <enl~ & hearings 
Ct•u!:mt I lose< - Replace 
Fuel Injection NoZ?.Ie<- Test 
Air/Fuel Ratio Control (if eqUipped) - Check/Adj u>t 
Turb<>charger (if equipped) - ln~Pl'Ct!Chcck 
Starting Motor- ln ,pcct 
Cran kshaft Tor<ioMI Vibration Damper and Engine 

Mounts- Inspect/Check 
HeM Exchanger - Inspect/Clean 
Marine Engine Perfon nnncc Amdy~i < Obtain re port 

Every Four Years* 
Engine Coo iM t (for engincb 11sing P.LC only)

Clean!Fiush/Replnce coolant 

Overhaul Every 11 4 000 L (30 000 gal) 
of Fuel* 
To minimize downtime and provide you with the 
lowest co<t :md highest va lue, Cnterpill:1r 
recommends that the engine be overhauled he fore 
failure by scheduling an o'erhnul with your 
Caterpillar dealer. 

If you elect to perform an overh:111l )"OUr<clf, "ithout 
having n Caterpillar dealer perform thr overhaul for 
you, or without ustng an overhaul kit. then you 
•hould be aware of the following mau11enance item<: 

Inspect/Rebuild or Exchange if nccc«:lr)'- C)"linder 
head, connecting rod<, piston<, tull)(l(hargcr. nil 
pump, fuel rat10 control. cam followers. fuel 
transfer pump. and timing advance 

, ........ _.... ..... '" ........ , .. , ____ _ ... --···-· .. ___ ·-··-···---·- ................... - - ....... ~ ................ ____ ,,_ ··--· -··•••""• "·--·· ·-·- -



76B High Performance Marine Engine Maintenance Schedule 
fuel Cl}//.fiiii!JIIion, xerl'icc hours, or lime 

·, whichever IJCWrs .firs/. 

lk .. J\round lnspc"ion - Inspect engine for leaks 
lon~c C<•HilCl't ion~ 

Cnmkc;~<c- Check nil level 
ing System - C:1eck Co<'lant lcvd 

Clc:mcr Check service ind~eator 
lcr Sepnrawr (if r.1uippcd)- Orain 

y 1900 L (500 gal) of Fuel o1· 50 

9500 L (2500 gal) of Fuel, 
Hours or Every Yeat·* 

lcdulctl Oil Sampling' • Ohl:lin 
Oil and Fillers.. Replace 

Sy,tcm - D1ain water&. sediment from t:mk: 
fina l li ller/clenn pli.muy filler 

System ·- Test for coolanl additive 
111cenlra1 ion. add liquid coolant additive or 

cooh1111 add i tivc mai ntenancc cleme!lt 
equipped) 

1krnsc ll rc;l!hc•·- Clc;m (<!very other oil change) 
- Clc:m/l nspcct and dwck clcctmlytc level 

;m,l Clamps- lnspcci/Chctk 
11.. leaners- Clean 

Dr ive llclt - Inspect/Check 
Hend G•·ound Stud - Check/Clean 

:ween 250 Hom·s and 1000 Hours 
between first and fourth oil change)* 

D 

Every 114 000 L (30 000 gal) of Fuel 
or 3000 Hours or 1\vo Years* 
Cooling System - Clcan/f'lush/Changr coolant and 

replace 1 hcrmostat 
Cool ing System (for engine< using ELC' only)

Add extender 
Engine Mounts and Crank<hnfl Y1brauon D:m1pcr 

tnsrccliCheck 
Engine Vni\'C Lash/Unit lnjccwr Prcl<'ad

Check/ AdJUSt 
Engine Spccdmming ScnMm. · ln<peo/Ciean 
1\·larine PAR Analy<IS - Obtain (~cc your dealer) 

Eve•·y 6000 Hours or Four Years 
C<xJiing System (for cnt:,nc< using ELC onl)'l

Drain/Flush/Replace El.C 

Overhaul Ever y 380 000 L 
(100 000 gal) of Fuel or 10 000 Hours* 

• First perform previous <CI'\'!Ce h<'ur 11<'111<. 

** The C)i l change interval is l'n<cd t>n fuel 
COI!Sli1111Jlion. The sump CUJlllCi l)' tlf 2!\ litCIS 
(JO U.S. quarts) will ;1!10w lhc. maxmwm 
w nsumpt ion of 9500 1 i 1 l~I'S (2~00 U.S, ga lions) ol 
fut'l b)• I he cng111c. '!his wou ld hr. an uvcragc fud 
consumption of ~R Lfhr ( 10 gal/111 ). Therefore, 
usc fuel con<umplion us the be'! imhcator of <lil 
ch,mge in ter va l. Confirm the inter va l with 
Scheduled Oi l Analysis or consul I y<'ur 
Caterpi llar dea ler. 

30 qts oil x 83 gnl fuel= 2500 j!a l fue l 
2500 gal fuel.,. 250 hr = 10 galfhr 

- ---·----- -----------
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High Performanc:e Marine Engine Maintenance Schedule 
& E Ratings) 

COI'Xllmption, rrr1•ice ltnurs, or timf' 
whichever fit' I' 11 r.~ .firs f. 

IIK -1\roun<r lnsj'ecrion - ln<pecl engine for leak~ 
loose connection< 

nc Crankcase- Check oil level 
System -Check coolant I= vel 

Clc:mcr- Chrc~ service indic •• :or 
Scpamlor (if cqt•;ppc.d) - Drain 

l:ngine Vah·c Lash/Unil Injector Preload -

1500 L (400 gal) of Fuel or 50 

Rllcls l nspcri/Rcpl ac~ 

ry J 3 600 L (3<i00 gal) of Fuel, 
IJours or Every Year* 

Uti Sampling•*- Oblain 
Oi l and l"i lrers"" - Rcpl:u:c 

Syslem - Dra in water & $cdimenl from lank; 
fi nnl fi llcrlrcpl ace primary fi llcr, water 

pararor clcmcr11 
ing Syslcm - Tesl for coolanl :tdditive 

>ncc nl r;rl itm: ndd ltquid coolarH addili ve or 
coolanl add itovc o•·aintcnnncc elcmenl 

equipped) 
lrcoolcr Cundcn<ale Drain Valve - lor$pcct/Ckan 

- Clc:m/l n~pccl and check clcclrolylc level 
and Clnm1"- ln<pccllChcck 

Cleaners- Clean 
Drive Och - ln<pccllChcck 
Wa1cr Pump- Inspect 

24 200 L (6..JOO gal) of Fuel, or 

Oil and Fillers- Replace (for engines with 
sump oil pan) 

l1 

Every 91 000 L (24 000 gnl) or Fuel 
or 3000 Hours or Two Years* 
Ileal Exchanger - ln.,pccr 
Conling Sy$tem - Clean/Flush/Cha nge cool am nnd 

replace thermostat 
Cooling System (for eng me< uslng ELC only)

Add extender and replace thermostat 
En~;ine Mounls and Crank~hnfr Vibration Damper

I n~pcct/Chec k 
Engine Vah•e Lash/Urut ln1ccror Preloaci -

Chcck/Adjust 
Engine Valve Rolators - lnspecr 
Manne PAR Analysis- Obtain (<cc your dealer) 
Turbocharger, Jacket W,rter Pump, Sea (Raw) Water 

Pump- ln<pcct/Rebuild or exchange 

EYcry tiOOO Hours or Four Years 
Cooling System (for cngmc< usmg FJ .Conly) 

Drai nll 'lu~h/Rcplacc CLC 

Overhaul Every 380 000 L 
(J :JO 000 gal) of Fuel* 

• Fi rst perform prev ious scrvorc hour items. 

•• The oi I change inlerval is ha<c<.f on fuel 
cousumpLion. The sum p cnpncity of 49 lilers 
(52 U.S. quarls) will al low 1he maxi mum 
consumption of 13 600 lilers (3600 U.S. gnlloM) 
of fuel by 1he engine. This would he an average 
fuel con<umplion of 30 Uhr (8 gnllhr) Therefore, 
usc fuel corosumplit>n a< the hc<t ind icnlor of oil 
~hangc imerv:'ll . Confirm lhc inlcrv:t l wi1h 
Scheduled Oil Analysis or consu l! your 
Calerpillar dealer. 

..... .. ......... - ... ._ ·-· ··- ·~ ··-·.-.... d••···--·--"···· ................ . ·-··· -···· ... "' .... _ ............... _, _____ ,~ .. -· .. ----··- """' ____ _ 



CATERPILLAR' 

12C High Performance Marine Engine Maintenance Schedule 
fuel cnusttmption, scnicc lumrs, ur lime 

wltidrcn:r m·cur,, firM. 

l:tl~.-1\rmutcl ln"'JX'<.'Iiun 111'1'"-'< I \'llJ].IUC fu1 kak\ 
J,lCh\.• ~·,nn;:(.'lu,ns 

II<' Cr;oa~c~'c Cill'd. nil k• cl 
System- ('hed t·rn-la"t k•·d 

r Clc;mcr lndkahll (if cquoprcd) Cht·ck 

3800 L ( I 000 ~al ) of Fuel or 
Hours* 

I nsrc~I/Rcpl:tl'C 

l9 000 L (5000 gal) of' Fuel or 
Service Hours, or Every Yenr* 

lt<:thtlt:d Oil S:unpling Ana l ysi~·•·•- Oh1nin 
inc Oil and Pille" '''''·- Rq•l.on: 
I System - Rcpl.1cc t'in;d li llcr/C ic;~n primary 

and drai n w<~tcr :md sediment f10111 fuel lank 
)lln~ Syo..:lt.'lll - To:~l l'or (;nol:mt ad~l i hvc 

,., ,,.,.,, , .. , inn: '" 'd liquid rnt1lant addil ii'C or 
~ •. .,, . .,.~ Ct10I:mt :uJditi \'C C lc nl<'IH ( I f' CCflll ppcd) 

kcHsc 11rcalhcrs - ('fc,m 
- Ck:Hollnspccl ;md check elccll nl) le kl'cl 

- lnspct:t/Chcck altt'lll:ttnr .md ,JCcc~~'·ry d rii'C 
~nd Cl:nnp•;- ln,rcct/Chcck 
Air Ckano•" ln,pt·ct/Ciw~k 

vc l.<l'h .. (ill lios1 no I ch:tii!!C only)- ('hcl~/Adju<t 

114 000 L (30 000 gal) of Fuel or 
Hours 

Valve L.t<h- C'hc-ck/Adjll\l, in<pcct v:1lve 

228 000 L (GO 000 gal) of Fuel 
3000 llours* 

lnjcclinn Nonie~ - Tc;,I/E~ch.mgc 

System- Clc:m/Fiu,h/Chanf!C n>ol;mt and 
thcrmt>'lal 

Sy~tcm ( ror cn);i nc< '"in!! ELC nnly) .• 
CXICnder 

boc~IH'trgc~r . .la.;kct 'Natcr Pt11111>. and Scu (Raw) 
Pump- ln<pcca/Hcbuild or exchange 

m 

Engine Mounts and Crauksh<tft Vibration Damper 
ln<pcct/Check 

PAR Analysis- Ot>tam 

Every Year 
l;ngmc Sj':Cd Sen!'Oil' (n>.1£nelic pickup) -ln<pcct/Cic~n 
O•c"pccd Moniloring Sy<lcm- Te<t 

Every 6000 Hours or Four Years 
Cooling System (for engine$ using ELC nnly)

Drnin/Fiush/Rcplacc EI~C) 

Overhaul Every 760 000 L 
(200 000 gal) of Fuel or 10 000 Hours* 
Cyl inder Heads. Connec ting Rods. Pislons. 

Cy linder Liners , Turbocharger. O il Pump. Spacer 
Plate, Cam Followers. Fuel Transfer Pump. nnd 
Ti m i o1g Ad vance - lnspcct/Rchui ld tll' exchange 

Pi' l" n Rings. Main hearings. Rod Hearings. 
Va ii'C Roi<Uor.< ;md Cr~nksl1afl Seals- Insta ll new 

l'ucl Injection N(1z7.1c.< - Test 
l'ncl lnjc((ion Pum p - Test 
Coank,:,.,n, Cam.<hart, Cam Bearing.<. Damper. 

Governor, Fuel Pump Camshaft. and Puc! Racb 
Inspect 

Oi l Cooler -- Clcann-c~t 
1\ flcrcoolcr Core - Clcm11T est 
Cool~nl Annly<is- Ohtain 

• First perform previous service hour ilems. 3412C 
l·llgh Perfonnance side access arrangement 
includes a deep sump oil pan allowing oil change 
intervals of 30 000 L ( 10 000 gal) of fuel or 500 
<el'\•ice hours. or every year. 

• ll1e oil change interval is based on fuel 
consumption. The sump capacily of 68 liters 
!72 U.S. quarts) will allow lhc maximum 
consumption of 19 ()()()liters (5000 U.S. g~llons) 
of fuel by the engine. This would be an a••cragc 
fuel consumption of 76 Lfhr (20 gallh r). 
Therefore. usc fuel cnnsumption ns the bc't 
indica1or of o il ch~nge interval. Cnnrirm the 
interval with Sc hedulctl O il Ana lys is or consult 
your Catcrpi ll;lf dealer. 

(70 gallons of fuel per quart o r nil sump capacity) 

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



CATERPILLAR" 

508B High Performance .l\1arinr F.ngines 
hp & C hp Ratings), cmrrimwtl 

Pump- ln~pcci/Rcbuild or exchange if 
nccc~s;.1ry 

Water Pum1>- Jn,pcct/Rcbtoild or exchange 
if lll.'t.'C:.'~try 

Starter (if cquoppcd) ln,pcct/Rebuold or 
exchange V nccc.,,;try 

- lo"peci/Rchuiltl or exchange if 

ul Every 1 942 000 L 
12 500 gal) of' fuel or 
000 Service lJou rs* 

11 To1> End It ems 
.<>nnc<:l lllJ! Rl•ds - ln,pcc·t/Rcbtll ltl nr cxduongc 
if ncccss;u·y 

ioHico· Llllcrs- lnspcct!l(cbui ld o r cxd>nngc or 
l~C<;C!\~itry 

- lnspcct/Rcbmld oo cxdo<ongc if nccc,,.'<, ·y 
Wri$l Pin'- lnspcct/Bxchangc if nc..:css:II'Y 
f"huc- ln,pect/Exchangc if n~cess:u·y 

Follower Liftc" - ln,pect/l;,change if 

Trans reo Pump- ln'Jl<'Ct/Rcbuild or exchnnl!c ol 
m..:cc~~t1ry 

uhc Pump (If equipped\ -lnSJ>CCI/Rchuilcl nr 
CX<d1:111CC if nccc":try 
,cclhaouc:'l Gcwcrnur (If c•:uopr•cd)- ln\J~ct/Rcbuild 

c>..dtim~t 1f ncl'<'"<ll y 

m 

Mechanical Fuel Ratio Control (If Equipped)
Inspect/Rebuild or exchange if neces<nry 

Oil Pumps - ln<pect/Rebuild or exchange if 
necessary 

Piston Ring<- Install new 
Main Bearing<- Install new 
Rl'<lllcarings- ln,tall new 
Crankshaft Seals- lnst:oll new 
Crankshaft - Inspect 
Camshaft- Inspect 
Cam Bearings- Inspect 
Damper- ""pect 
Fuel Sy~tcm Linkage (if equipped)- ln,pect 
Gear Tnoin - l nspcct 
Gear To·ain Bushings/Bearinl;S- Inspect 
Thrust W:oshers - Inspect 
Driven Unit Alignment - Inspect 
O il Cooler - Clean/Test 
Artcrcooler Core- Clcanrrest 
Coolant Anal ysis - Obtain 
PAR Analysis - Obtain after Overhaul 

• First perform previous service hour items. 

•• Fm largc.r optio nal sum p capacity of 227 L 
((>0 gal), these items occur at 500 hc.urs. For 
:argcr optional sump capacity of 443 L (117 gall. 
these items occur at I 000 hours. Refer to the 
o,crmion and maintenance manual for the correct 
otl change interval for your specific engine. 



CATERPILLAR. 

508B High Performance Marine Engines 
& Ehp Ra ti u gs), ,.,"',;"""" 

;lc•ctr~lc St;~rtcr- ln,lx:ct/Rchllild or exchange 
if ncc.:e~s;1ry 
r Staner (if equip1x:<ll- ln,pcet/Rcht1ild or 

exchange if neces<ary 
ltem;uor- ln~rx:ctJRcbuild or cxchnge if 
necessary 
ir Cumprc.,sor (if equipped)- lnsrx:ct/Rchuild 
or exchange if OCCC\Sary 

Analv<is- Obtain aftc1 Top End 

I Every l 050 000 L 
75 000 gal) of Fuel or 

Service Hours* 
'l'up l·:nd Item~ 
nct't"'~ Ro'l'- ln;.pt:cliRt'l>ui ld '" cxch;mgc 

i r nc~cs.<;ll'y 

~v' ''"''''r Liners- l n~prct/Rcblll kl o r exchange if 
necessary 

- lnspcci/ Rd ,uild or cx,·hangc if ncccss~ry 
Wrist l'in~- hl\l>ect/l~:.dmngc il' nccc;.;.;ny 
Plate - Inspect/Exchange if necessary 

Follower L1ftc rs- ln,pC<'t/E~ciHinge if 
nccc:;osary 

Transfer Pump- ln\pcct/Rcbuild or exchange if 
ncccs~cary 

' rcllul>e Pump (If equ1pped)- Inspect/Rebuild or 
exchange if nccc~sary 

m 

\o!echanical Governor (if equipped)- lnspcct/Rd'IJtld 
nr C;'(Chan~c if ncccs!'ary 

Mechanical Fuel Rallo Control (if equiprx:d)
ln<rx:ct/Rehuild or exchange if necc."<ary 

Oil Pumps - ln<pcct/Rcbltild or exchange if 
necessary 

Piston Rings - Install new 
Main Bearings - Install new 
Rod Bearings- Install new 
Crankshaft Seals - Instal l new 
Crnnkshafl - Inspect 
Cam~haft- Inspec t 
Cam Bearings - Inspect 
D~mpcr - Inspec t 
Fuel Sy~tcm Linkage (If equipped)- ln~pcct 

Gear Tmin - Inspect 
Gear Train Bu~hing~/l3carings- Inspect 
Thrust Washers- lnspct:t 
Driven Unit Ali gnment - Inspec t 
Oil Coo le r - Clean([ est 
Afte rcoolcr Core - Cle;1nn cs1 
Conlant Analy~i s- Obtain 
PAR Analysis - Obtain after Overhau l 

• First perform previous service hour items. 

•• For larger optional sump capacity o f 227 L 
(60 gal). these items occur at 500 hours. For 
lnrgcr optional sump capacity of 443 L ( 117ga(). 
these items occur at I 000 hours. Refer to the 
operation and maintenance manual for the C(>rrcct 
oil change intel"•al for your specific engine. 



C~TERPILLAR' 

12B High Performance Marine Engines 
r & c h(l Ratings) , ((IIJ/iiiiiC'" 

nct·c.,.,ttry 
Pump- ln•pcct/Rcl>uold or ~ <change if 

nccc,~ary 

Wmcr Pump - ln~pcci/Rclluild or exchange 
if necc.<Sary 
ir Stancr (if equipped)- ln~peci/Relltild or 
cxchan~c if necC~'\ary 
ilcrnatc>r- ln,peci/Rehuilu or cxchan!!c if 
necc~~ary 

\R Analysis Obtain ,,nco Tn1> l';11cl 

ncrcs:~ary 

. - ln'l"'ct/Rd>llild ur exchange if necessary 
WriM Pin' - '"'P<'ct/1\xclwngc of nccc<.<ary 
Plate- ln,pcct/cx<·h.>llt!C tf nece~~nry 

Foil own Lo ftc~< - h»pcci/Exchansc if 
llCCC$SHf)' 

I Transfer Pump- ln~pccVRcbuild or exchange if 
nccc<..ary 

'rclo11hc Pump Cif cquipp<'dl- ln,pcct/Rchuiid ut 
exchange if llL"<' l'''-'11 y 

m 

;lolcchanical Governor (If equipped)- lnspect/Rebutld 
or cxchan£C if necessary 

\1cchanical Fuel Ratio Control (if equipped) 
ln,pccVRehuilcl or exchange if necessary 

Oill'umps- ln~pccVRebuild or exchange if 
nece~sary 

Ptston Rings- Install new 
Main Bearings - Install new 
Rod BeMings - Install new 
Crankshaft Se.,ls- ln,talf new 
Crankshaft - Inspect 
Camshaft - I nspcct 
Cam Bearings- Inspect 
Damper - I n~pcct 

Fuel System Linkage (if equipped) - l nsp~ct 

Gear Trai11 - Inspect 
Gear Trai11 Bushings/13carings- Inspect 
Thrust W<>shcrs- Inspect 
Driven Unit Ali gnncnt - Inspect 
Oil Coole r - Cleann'est 
i\ flc rcoulcr Core- Cle"nn'cst 
Coolant Analysis - Obtain 
PAR Analys is - Obtain afte r Overhaul 

* First perform previous service hour items. 

•• For larger optional sump capacity of 318 L 
(84 gal). these items occur at 500 hours. For 
larger optional sump capacity or 625 L ( 165 g:~l). 
these item• occur at I 000 hours. Refer to the 
operation and maintenance manual for the correct 
oil change interval for your specilic engme. 

-- - -- --------- - - - ----- - - -



'' · ..t'MARINE ·ENGINE· MA'tNTENANCE SCHEDULES C.i.TERPILLAR. 

3512B High Per formance Marine Engines 
p & E11" Ratings), ,·,mrinu~ti 

t:tc:ctrtc Starter- lriSpc(·t/Rclxuld or cxt'h:mgc if 
llCCCM~ary 

r Starter (if cqmppcdJ- '"'J>ect/Rchuild <:>r 
cxch;mgc if nccc"ary 
hcmatnr- ln'J1C<'t/RcbUtld or exchange if 
neces~ary 

Comprc«nr (if cquippt(l)- ln<pc~t/Rcbuild 

('f cxch(mgc if ll<'"'""'"~HI y 
/\ nalySI<- Obtain after Top End 

vcrhaul Every 1 575 000 L 
12 500 ~al) of Fud or 

0 Scrvire I lours* 
II Top End llt:111.s 

i ng Rods - lnspcct/R ~bui ld ' " cxch .~:1gc 
if necessary 

Liners· ln1-pect/Rebui ltl or exchange if 
11CCCS~i.ll'Y 

- lnspt·ct/Rdmi ld ()t' exchange if nccc~snry 
Wrist Pi ns-· lnspect/ f':xchangc if necc~~arv 
Piatc - lnspcct/Exch;mgc if ncccssnry 

Follower Lifters- lt\\pcct/E~clwnge if 
llCCCSS<Iry 

Transft•r Pumr- '"'i ·Cct/l~:huilcl or c~chanJ:c if 

Pump (of CtJ'"I'I'<'<i) - ln,pcct/Rchuild or 
exchange if nccc"ary 

clcc:lwntcnl (;cwcrnor (tl cquippd)- flt,pect/Rebuild 
or exchange tf nccc~<ary 

m 

Mechanical Fuel Ratio Control (if equipped) 
ln<pcct/Rcbuild or exch:10ge if ncce.<sary 

Oil Pumps- Inspect/Rebuild or e!tchange if 
necessary 

Piston Rings - Install new 
';ain Bearings - Install new 
Rod Bearings- Install new 
Crank~haft Seals- Install new 
Crank~hafl- lns1>ect 
Camshaft- ln<pcct 
Cam Bearing~ - Inspect 
Damper - Inspect 
Fuel System Linkage (if ~quipped)-· Inspect 
Gear Train - Inspect 
Gear Train Bushings/Bearings ·- Inspect 
Thrust Washers- Inspect 
Driven Unit A lig nment - Inspect 
Oi l Cooler- Cleanffest 
A ftercooler Core - Clean/Test 
Coolant Analysis- Obtain 
PA R Analysis - Obtain after Overhaul 

* First perform prev ious service hour items. 

' For larger optiona l sum p capac ity o f 318 L 
(84 gal). thc<e items occur at 500 hNors. For 
larger optional sump capacity o f 625 L ( 165 gal). 
these items occur at I :)()0 hours. Refer 111 the 
operation and maintenance manual ror the c<>rrcct 
oil change interval for your specific engine. 

·-·- - --·----------~-------



· : MARINi:' ENGINE MAl . . fENA'NCE SCHEDULES CATERPILLAR' 

3516/3516B High Performance Marine Engines 
(Bhp & C.,P Ratings), cnntint~c·d 
T"p End, rt"llinucd 

Turh<'x:hM)!C" ~ lnspt'<'I/Rcbulld <•r exchange if 
r. · -o,:,.t.;ary 

\V;•Il'f Pump ln:'oopccl/ Rc-hmld nr <"\Chillll!C if 
nrcc~~,ry 

Water Pt:mp- ln'llCltll~<-'•tuhl or cx~han~;c 
:r neccs·.:1ry 

Starlet ltf equipped) - ln,pcci/Rebuild or 
exchange 1f nc<.:Ct;.~iH'y 

Alltcnlal<:>r- lnspcci/Rcnuii<J Clr exchange if 
llCCCSI\i\r)' 

R A naly~is - Obtain af'll'r TCip ~n<l 

haul Every 3 8H4 ()()() L 

II ' lhp 1\ntl 11~111\ 

·"'""'"' ing R<•\IS- ''"l'<'l't/Reh ild or cxdwngc 
j f llCCt~!\al')' 

.v""'"'" l.itH:r,,- ln.,pcct/Rchui ld or c~changc if 
ncccs~:1 1·y 

''"'"'"- loi'i"'c: · d>111ld or cxdwn~,:c 1l ncn:''""Y 
•n W ri~t 1'111' .. lo1,pc\·t/l ·:~ch;i nt:e 1 f ncccs~ary 

Plate-- ln,,pccl/c~dwngc of nc<·c~~:ll')' 
f'nll owco Ulkr' ln.<pcc·t/Exdianf:C if 

IICC..'C">,:\1 Y 
Tnm,kr l'ump- lns1xct/Rchuold or cxch;mgc if 

ncce.,sary 
Ptmlp (if CQl•ippctl)- ln<pcci/Rchuild cr 

exchange 1f nccc~'ary 
f1c<:hanic:al Go\'crnc'r (if cquir1•cd)- ln~pcct/Rcbuild 

<"r e;(chant:t• 1f iil'CC'~~.u y 

m 

Mechanical Fuel Ratio Control (If equipped)
lnspcci/Rcl:>uild or exchange if necessary 

Oil Pumps - Inspect/Rebuild or exchange if 
ncCC:$!>;t ry 

Pi<t<'n Rings - Install new 
t.lain Bearing.<- ln<lall new 
Rod Bearings - Install new 
Crankshaft Seals - Install new 
Crankshaft- Inspect 
Camshaft- Inspect 
Cam Bearings - ln,J>ect 
Damper - ln<pect 
Fuel System Linkage (if equipped)- Inspect 
Gear Train - Inspect 
Gear Train Bushings/Bearings- Inspect 
Thrust Washers- Inspect 
Dl'ivcn Unit Al ig nment - Inspect 
Oil c,,oler - Cieanrrest 

Aftcrcoole r Core- Clcanrrcst 
Coola nt Analysis -· Obt;1in 
P,\R Anal ys1S- Obtain after Overhaul 

., Fi r~t perform previous 'ervicc lwur items. 

••• For larger opt ional sump capacity of •L05 L 
( I 07 ga l), these items occur at 500 hour.•. l'or 
larger optional sump capac ity of 807 L (21 ~ gal), 
these items OCCl>r at I 000 hours. Refer to the 
operation and maintenance manual for the correct 
Clil change interval for your specific engine 



C..lTERPILL~ ~t· 

16/3516B High Performance Madne Engines 
& E"r Ratings), ct~~uinut·tl 

St~rtcr (if equipped)- ""reet/Rebuild or 
e.,chan!!e if neec«ary 
hernator- ln~pcct!Rct>luld <>r exchange 1f 
nccessilry 

Cmnprcs'm (if cqmppcd)- Inspect/Rebuild 
or cxchongc if ncce"ary 

Analv~is - Obtain after Top Enct 

au I Every 2 100 000 L 
000 g::~ l ) of Fuel or 

00 Srrvicc Hours* 
'l<>p End lt~ms 

mg R,,,l, lnspcn/Rchuild or r\rhangc 
:· ucccssary 

Linc1·.~- ln.<pct·I!Rchui ld or cxclwn!!c if 

·· lnspc<:I/Rchuild <11' CXdl:lll):C if IICCC.<sary 
Wris l Pi'" - ln~pc(t/Exclwngc if IICcc.<~ury 
Plate -· I"·'I'CCt/cxthangc if 11cccs~nry 

Foll1•wcr Lifters -l llspt:clll'lxclwngc if 
cc:cssary 

Tran.,fcr Pump- lnsj1<'ct/Rcbui ld nr exchange if 

Pum" (if equipped)- ln$pcct/Reouild or 
«·nom•c 1f ncccssnry 

ical G'"''"'"r (>f equipped)- ln.<peclfRcl,,ikl 
exchange if neccs.ary 

~h~n,·c al Fuel Ratio Control (If equipped)
·r/Rchuild or exchange if ncce'<ary 

m 

Oil Pumps- ln~peci!Rcbuild or exchange if 
necessary 

Piston Rings- Install new 
Main Bearings - Install new 
Rod llcnrings- Install new 
Crank.~hafl Seals - Install new 
Crankshaft - Inspect 
Camshaft - Inspect 
Cam Benrings -Inspect 
Dmnpcr- Inspect 
Fuel System Linkage (if equipped)- Inspect 
Gear Train - Inspect 
Gear Tram 13ushings/Bcarings- Inspect 
Thrust Washers - Inspect 
D1 il'en Unit Al ignment - Inspect 
Oil Cooler - Clcann'cst 
Aftcreooler Core-- Clean/fes t 
Coolan t Analysis - Obtain 
PAR Analy~is- Obtain after Overhaul 

" First perform previous service hour items. 

.. For larger optional sump capacity of 405 L 
( I 07 gal), these items occur at 500 hours. For 
larger optional sump capaciry of 807 L (213 gnl). 
these items occur at 1000 hours. Refer to the 
operation and maintenance manual for the correct 
oil change interval for your specific engine. 



GENERATOR SET RATINGS WITHOUT FAN 
50 Hz (kW @ .8 Power Factor) 

GEN. kVI-RPM 
CONFIGURATION 

150. 1000 - - 34068 DITA JW _..__ __ 

.. 

160 - 1500 

190 - 1000 

:>OO · 1500 

?.30 • 1500 

280 . 1500 

350 . 1 !:>00 

34068 OIT 

f
. -:~:: -~~~-~A-Jif! _____ - ----- · - - -

- -- - -- ·-------
·- - ··-- . ... _ - - - - - - ...... _ -

34068 OIT A JW ·- - ---- -----
34089 OITA JW -- - -- ..:~-=-----·-------

-·-··- ........ ------ ------- -
·---·----- ,_-341 2 OIT ------ - ---

400 · 1500 1 3412 DIT·------------ - - --------·---- .... --

480 • 150~ _ . .. __ 3_4_12 __ D_I_TA_JW_·----------~---------

190. 1200 

210-1800 

245 · 120C -- r 250. 1800 

290 - 1800 
. 4 

3 ' 0 . 1200 -- -· 
.150- 1800 

-'-

GENERATOR SET RATINGS WITHOUT FAN 
60 Hz (kW ~ .8 Power Factor) 

CONFIGURATION 

34069 DITA JW -·- . ----- -
34069 DIT ·- - - ·--- -- ---·- --- ·-·-
34089 OITA JW -
34068 CIT - --
34069 OITA JW - - --- ----- - - --·- --
3412 OITA J W 

34088 OITA J W --
380 - 1800 3412 OIT 

435-1800 --~~- 3412 OITAJW 

50() · 1800 __ _ __ :.34~1.:_2 _;:0:.:.,1T:.:.,A:....:J:..:.W;___, ______ _ _ _____ _ __ _ 



GENERATOR SET GENERAL INFORMATION 34068 DIT 

Sl METRIC ENGLISH 

6 IN-LINE 
137 x 165 mm x mm 5.4 x 6.5 on x on 

No o! Cyhnders & Arrangement . . . . . 
Bore & Stroke . . . . . . 
Ch5placemont . . .. . •.. 
Combustion System . . . . . • . . . . . . . . . • . 
Asporatoon Type . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 
Compressoon Ratio . . . . . . . . ........ . 
Poston Speed . . . . . . . . . . . . @ 1500 rpm 

@1800 rpm 
Cycle. . .......... . .... . .. . . 
Rotation- Facing Flywheel End .. . .... . 
Fonng Order . . . . . . . . . . . . . . . .. .. .••• 

System Restriction Limits: 
Max. Allowable w/Ciean Dry Element . . . . . 
Max. Allowable w/Dirty Element ... . ..... . 

Cleaner Type . . . . . . . . . . . . . .. . .. . . 

Engine & Expansion Tank Coolant Capacity .. 
bpansion Tank Expansion Volume . .. . 
E:ngone Coolant Outlet Temperature 

(Max. Allowable) . . . . . . . . . . . . . . . .... . . 
Engino Coolant Inlet Tempermuro 

(Min. Allowable) . . . . . . . . . . . . .' .. . . . . . . 
Engine Coolant Static Head (Max. Allowable) . 

System Back Pressure (Max. Allowable) . . 

Fuel Inlet Restriction (Max. Allowable) .. .. . . . 
Fuel Return Line Restriction (Max. Allowable) 
Normal Fuel Pressure . . . . . . . . . .. . . . . . 
Fuel Flow to Transfer Pump . . . . ... ... . . . 

Retill Volume with Filter Change ........ ... . 
Ool Pressure with SAE 30 Oil @ 99°C (210°F): 

Normal Range . . . . . . . . ....... . . . 
Filler Type . .. . . ....... .. 

Length Overall . . . . . • . . . . . . . . . • . . 
Heoght Overall . . . . . . . . ..... . 
Width Overall . .. . .. .. . . ....... . . 
Unot Dry Weight . . . . . . . .....•....• 
Oomensional Drawing Number . . .... 

All Start Motor All Pressure (Min.-Max.) . . 
Electnc Start 24 v Motor: 

Quantity Motor Used. . . . . . . . . .... . 
Recommended Banery Capacity-Min. 

90 sec. crankong tu> o•c (32°F) . .. . .. . . . 
Breakaway Current @ o•c (32°F) . . .. . . .. . 
Cranking Current ~ 0°C (32°F) ... .. . . .. . 

14.6 L S93 cu Ill 

8.29 m/s 
9.95 m/s 

3.7 kPa 
7.5 kPa 

97.2 L 
8.3 L 

99•C 

74°C 
17.4 m 

6.7 kPa 

30 kPa 
27 kPa 

207 kPa 
109.8 Uh 

34.1 L 

276-552 kPa 

1878.7 mm 
1260.9 mm 
999.7 mm 
1413 kg 

01 
T 

14.5 tc 1 

4 
CCW 

1-5-3·6-2-4 

1625 tVmon 
1950 ft/mon 

15 on H~O 
30 in H20 

DRY 1 STAGE 

25.7 gal 
2.2 gal 

2 10°F 

t ss•F 
57 It 

27 on H20 

9 in Hg 
8 on Hg 

30 psi 
29.0 gph 

36 qt 

40·80 psi 
FULL FLOW 

SN705B 

73.96 in 
49.64 in 
39.36 on 
3115 lb 

620-1034 kPa 90-150 pso 

1563 A 
625 A 

BOO CCA 
1563 amp 
625 amp 



34066 OIT 
200 kW 50 Hz 

ENGINE DATA 
·•00 ROO 

Aspiration T 
Ahercooler NONE 

32() 8<0 ... Exhaust ManifOld WET 

:il Combustion ~tem 01 
•eo Compresolon a tlo 14.5 10 1 

0 Type of Ou~ PRIME 
Rated kW ( I METRIC) 200 

320 Rated Frequency (Hz) 50 
Rated rpm 1500 

PERFORMANCE DATA 

80 Gt n Power BSFC BSFC ... ••• Pereenc Engtne Porrw.r oo.a PF gl lbl Ra1• R,J,Ie .._ kW blip ""' kW-hr hp.hf 1ft>< 9-ll"t· 60 .. 
% 100 218 292 200 211.7 0348 550 145 

40 .E 98 213 285 195 211.6 0.348 53 6 14 2 
90 196 262 180 211.5 0348 49 3 130 10 
83 179 240 ISS 212.0 0349 45 3 12 0 20 75 163 218 ISO 213.0 0350 41 3 109 
68 146 196 135 214.6 0.353 37.5 99 
60 130 175 120 217.0 0357 33.7 8~ 
53 114 153 lOS 220.5 0.353 300 79 
45 98 132 90 225.7 0.371 26.4 7 0 

200 38 82 110 75 233.6 0384 22 .8 5 0 
30 66 88 60 246.1 0.405 19 3 5 I 

160 23 50 67 45 267.9 0.4<0 15 8 4 2 

120 lnla11.e ln!n\e 
Intake Mani1otd lnlai<e Ma,i~old A or ., 

Percent Temperature Pressure flow r•rw eo Load DEG C DEG F kPa in Hg m'/m1n .;hn 

100 108.8 228 83.4 24.7 16.1 568 
98 106.0 223 79.7 23.6 15.8 559 
90 97.8 208 69. 1 20.5 15.1 534 
83 90.0 194 59.8 17.7 14.5 5: 1 

300 75 82.6 181 51. 1 15.1 13.9 490 
68 75.6 168 43.0 12.7 13.3 469 

2$0 60 69.4 157 35.5 10.5 12.7 449 
53 63.5 146 28.7 8.5 12.2 430 160 45 58.0 136 22.9 6.8 11.7 415 200 38 53.1 128 17.8 5.3 11.4 401 

120 a. 30 48.7 120 13.4 4.0 11.0 389 
160 1: 23 44.9 113 9.6 2.8 10.8 380 

80 
100 ElChaust Exhaust Ex:hausl E-.I'HltJSt 

Manifold Slack Gas Gas 40 60 Perc:ent Temoetaturt Temceralure Fl ..... FI'W 
Load DEG C OEG F DEG C DEG F m31mi.., elm 
tOO 590 1093 443 829 38.9 1374 
98 582 1079 438 820 38.1 ,34A 

GO 1$ 90 559 1037 424 795 356 1256 
83 534 993 408 767 33.3 1174 

40 75 508 947 391 736 31.0 1094 
10 ~ 68 480 896 371 700 28 7 ' 0 !5 

60 449 841 350 66' 26.6 937 
20 • 53 416 781 326 618 24. 862 $ "' 45 379 713 299 570 224 .. 91 
0 0 38 339 643 270 519 206 726 

30 300 571 2•1 466 18 8 664 
23 260 500 2'1 412 172 607 

50 75 100 Eng'nc 9MEP Percent Load '191 IIPa 173 DS• 

HEAT REJECTION DATA 
Rt~ion R~lon Rojecllon Rad,ahon 
10 !ant tO Wut1 to Oil to 

Percen1 (Toll~ (To<aQ Cool•r Coolanl Atmospl\ere 
Load kW Btu/min kW Btu/min kW Btu/min kW Blulmin 

100 192 10919 30 8246 29 1649 145 1706 
98 186 10578 30 8019 29 1849 141 1706 
90 171 9725 29 7336 26 1479 129 1649 
83 156 8872 27 6767 24 1365 119 1535 ·, 75 141 8019 26 6199 22 1251 109 1479 
68 127 7222 25 5630 20 1137 99 1422 
60 114 6483 23 5 175 16 1024 91 1308 
53 101 5744 21 4663 16 910 82 1194 
45 88 5004 20 4265 14 796 75 1137 
38 76 4322 18 3810 12 682 67 1024 
30 64 3640 15 3412 10 569 60 853 
23 52 2957 13 3071 8 455 54 739 

RATOR SET ENGINE PERFORMANCE CURVE MODEL 34066 DIT TM7725·02 



320 

2<0 

40 J 

2S so 7$· 
Percent Load 

... ·-·-

100 

800 ... 
~ 
0 

10 

0 

:ooo 

100 

EHGQIE OA.TA 

Aspff811Qtl -. 
Aftereooler JWAC 
Exhaust Manifold WET 
CombuSllon System 01 
Compression Ratio 14.5 to 1 
Type of Duty PRIME 
Rated kW (Sf METRIC) 150 
Ralod FrequetlCy (Hz) 50 
Raled rpm 1000 

3 4068 oiTAI 
150 kW 50 Hz I 

PERFORMANCE DATA 

PtrCI I\1 
Lood 

100 
93 
87 
80 
73 
87 
60 
53 
47 
40 
33 
27 
20 

Percent 
Load 

100 
. 93 
87 
eo 
73 
67 
60 
53 
47 
40 
33 
27 
20 

Percent 
Load 
100 
93 
87 
80 
73 
67 
60 
53 
47 
40 
33 
27 
20 

E"Q·ne Power 
kW br,p 

167 
1S6 
144 
133 
122 
111 
100 
89 
79 
68 
57 
46 
35 

224 
209 
193 
178 
163 
149 
134 
119 
105 
91 n 
62 
47 

Intake Manrfold 
Temperature 

oeo c oeo F 

82.0 180 
81 .7 179 
81 .3 178 
80.9 178 
80.4 177 
80.0 176 
79.6 175 
79.3 175 
79. 1 174 
79.5 175 
80.0 176 
80.5 177 
81 .0 178 
Exhau$1 
Manifold 

Temperature 
OEG C DEG F 

505 941 
485 905 
465 868 
444 831 
422 792 
400 751 
376 708 
351 664 
327 620 
302 576 
276 530 
249 480 
220 428 

Gen POW« 
@ 0~8 PF 

k\V 

150 
1<0 
130 
120 
110 
10<1 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 

223.' 
222.5 
222.3 
222.4 
222.6 
223 2 
223.9 
225.0 
227.2 
232.5 
239.8 
250.9 
269.2 

lntak~ Man.rotd 
Prossure 

!..Pa in Hg 

72.7 21.5 
63.7 18.9 
55.5 16.4 
47.9 14.2 
40 9 12 I 
3<.5 10.2 
28.6 8.5 
23.3 6.9 
18.6 5.5 
14.7 '-.3 
10.9 3.2 

7.4 2.2 
4.3 1.3 
Exhausl 
Stack 

Tempetalute 
DEG C DEG F 

473 863 
459 858 
444 832 
429 80<0 
413 775 
396 745 
376 709 
355 670 
332 630 
309 588 
283 542 
256 492 
225 438 

SSFC Fvoo 
lbl Aa.·e 

•P-N u,. 
0367 ... 
0366 412 
0365 382 
0.366 35 2 
0.366 32 3 
0.367 29 5 
0368 267 
0.370 23.9 
0.374 21.3 
0.382 18 9 
0.394 16.4 
0.412 13.9 
0.443 1 1.3 

lntekt 
Air 

Flow 
ml/mrn 

108 
10.2 
9.7 
9.2 
8.8 
83 
8.0 
7.6 
7.3 
7.0 
6.7 
6.5 
6.2 

E.xhausi 
003 
Flow 

m'lmin 

27.4 
25.5 
23 7 
22~0 
204 
18 9 
17,5 
16.1 
14.9 
13 7 
12 5 
114 
003 

F\oltl 
Ra~e 

gath' 

'17 
·oe ·o 1 
93 
95 
78 ' . 
63 
56 so 
• 3 
37 
30 

trnao..e 
••• Frw 
elm 

38 1 
361 
342 
32!> 
309 
?.9• 
281 
26~ 
258 
2·17 
2J7 
226 
220 

Exna~.o~r a., 
Fow 
elm 

969 
900 
636 
776 
720 
667 
617 
569 
524 
4182 
441 
402 
36< 

Eng•ne B'~EP 

HEAT REJECTION DATA 
•369 kPa ,gg CSI 

R'6:10<1 R~e<:t on Re,.etlon Rad1a1ion Reje-CtliO"l to 'ant to li:I'IIUII toOU to to Perto'"lt (T011ij (Tole~ Coo'er Coolanl Atmosphere Afteteooler loa" kW Btu/m n kW Btu/min kW Blutmln kW Stulmln kW Btu/mtn 
100 156 8872 127 7222 24 1365 22 1251 3 171 93 145 8246 117 6654 22 1251 21 1194 2 114 87 133 7564 108 8142 20 1137 20 1137 1 57 80 122 6938 99 5630 19 1081 20 1137 0 0 73 112 6369 91 5175 17 967 19 1081 - 1 - 57 67 101 5744 83 4720 16 910 18 1024 - 2 -11 4 ~8 91 5175 75 4265 14 796 17 967 - 3 -171 81 4606 68 3867 13 739 16 910 -3 -171 47 72 4095 61 3469 11 626 15 853 - 4 -227 40 63 3583 55 3128 10 569 14 796 - 4 - 227 33 55 3128 50 2843 9 512 12 682 - 4 -227 27 46 2616 44 2502 7 398 11 626 - 5 - 284 20 37 2104 38 2161 6 341 9 512 - 5 -284 

TOR SET ENGINE PERFORMANCE CURVE MODEL 34068 DITA TM4789-01 
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~ngin~: 
o Compactness • High performance and endurance • longer period bchveen overhauls 
o Individuals cyl nder hoods • Uses Mica/ Bosch fuel system 

i"e high speed v t>,pc c "'ginos o• 
the ::l232 scnes oro t:>u '' rn na•u·al y 
C5pircled. lurooc"c:rgcd end 
lv!>ochargoa w 'h :''::'>l" "" 
cooter vets ons 

P'e compact cc;)~;t,JC' on ~~~suits 
in cX'remoly tcw sp~ce> 
•eouiremcrts wi'h c h q·• t><:-wer· 
wo•g~l ra~la. • 

In lho design SPOC<OI O'IC•1110n t•m 
bee;• DC 10 Ia we g I,, SC:'IIng he 'V 
engle or 60 gives lc" w :I'\, low 
t1cigh: and ave·all :crn:>nclness 
w'1ilc relo intng o 'l"nlo 
dunensioning or ih·~ lac•d c.wying 

SC'CI<ons o• tho stottonary and 
rrovtng ports ollhe engine 'he 
copac.ly o1 piston. cylinder 
C\'f<nder head cooling, in··~·roly 
mounted oit cooler. heat 
exchange· o• ond water pumps 
•csu t n a very e''lcie~t reo· l•w1s:er 
w" ch gt.o·onlees col' stem 
Ot1'imo, Ol'eroting ~emporo'u•es 
o11d o h•g" lnom·ci s'abili•y 

L> 'rcmely l•>w lucl consun"plkm 
OJ>:)I es 'o· 'he cornplolo c•petoli,.,g 
rcngo 0110 IS lowest oi15C l :pm. 

H>c pisto n ::tiding speed o < 5 
mlrs.jsoc. o l1 500 rpm is e· en lower 

r-------- -----· 

tha" thai achieved by slow speec 
1CO:l·1200 •pm eng 'lOS lh s 
ens"res less wear end leer O"O 
:rerelare longer :rme bo-wee~ 
overhauls 'ht.s exte'lding 'he r'e o~ 
the engines w'1ich ore acl-Oi y 
des.gned u::>to 2500 rpm 
cor! ~uous opere! 0'1. 

'1divid-al cy!inccr hoods and 
gaoc access billy mcke 
motnlcnonce c sil1"ple las< In 
oddi·ion Mica/Bosch •uot in,e:non 
system ccn be serv•ced onywhe:e 
in Indio and obrood 



MODEL 

D-232-V6 
l0·232-V6 
TBD-232·V6 
D-232-VS 
TD·232-V8 
TBD-232·V8 
D·232·V12 
ID·232·VI2 -180·232-V' 2 

MODEL 

- ----·---· 
~ -- - - ~ 

·----

DIMENSIONS/WEIGHTS FOR RADIATOR COOLED SETS. 

G w B B, H, c 
-nm mm mm mm mm mm 

_1442 730 '570 - 660 620 596 
' 289 no ~570 700 670 sa5 

- ;489 no 1570 700_ 640 675 --
6 1442 770 '•830 700 670 590 
~ 1455 900 1830 - 84~- 720 ~10 .. 1610 '000 1830 - 940_ -sao 770 -- - -

A 
mm 
2477 

2520 
2610 

166 
26~ 
299 
311 

32~ 
337 

1 1 1505 965 2300 oo~ 810 665 
1 '505 ·00:) 2340 r of.o- -940 65"5 
.; · -;QO"l ·ooo 2340- 9-lo 94~ I 1io . -' ··- ···--· .... ~- ·----'- . 

0 E F 
mm mm mm 
550 1499 403 
550 1242 509 
550 1338 509 
550 1626 403 

550 1760 460 

550 157G 43' 
600 2044 403 

630 2131 ~60 

6.10 1869 431 

•· 

K 
mm 
450 
385 
385 
432 
340 
450 
~55 

3'0 
450 

DIMENSIONS WEIGHTS FOR HEAT E)(CHANGER COOLJ:D SETS 

~A G w B c D E F K H 
mm mm mrn rrm mm mm 

D·232-V6 ' f---2283 1""'1442 889 1570 403 550 

mm mm mm mm 
1305 403 450 2000 

T0-232·V6 ~37 1280 889 1570 403 550 1065 509 385 2000 
0-232-VS 2458 14'2 859 '830 403 550 
T0-232-VS -fs13 1455 889 1830 403 550 

1438 403 432 2200 
1539 460 340 2200 

Ttl0•232-V8 • ~?28 I 1~1Q 8BO ~~-- . 403. ~ 0·232·V12 _ __1_8~-j . 1 ~a~ ~--~~~~ .J.:.~~- -~ ()00 
TD-232.V12 3o2a 15os- 8!19 2340 403 ~ 

1.206 . ~~1 ..@...... . 2200 

: ~. 1 702 AOJ 4~6 2700 
1880 460 340 2700 

18D-232-V12 _]O~_I 1600 889 2J40 403 63C 1546 431 450 2700 

H WEIGHT 
mm kg. 
2000 U10 
2000 1930 
2000 1970 
2200 1990 
2200 2130 

2200 2380 
2700 2550 
2700 2970 
2700 3230 

WEIGHT! 
kg . 

' 1630 
1850 
1930 
2050 
mo 
24&0 
2840' 
3110 



B E T R I E 0 S A N L E I T U N G --- ------------ --

01eselagsregat 425 kVA 

:hese~-gererati.nc set 425 k\IA 

Yard: PT PAL I Indonesien 
Hull N°: f'• 121 

Supplier : Rolf Janssen G~bH 
Elektrotechnische Nerl<e 
Emss trafle 4 
26603 AURICH I GERMANY 
Tel . : 04941-174-0 
Fax : 0494 1-174-205 

Suppliers Order N•: F 25 . 757/01 



-GKHTC1- TMI GENERAL DATA 
INFORMATION 

SALES MODEL 3412 

DATE: 10/13/93 
TIME: 02:16:45 

05 - ENGINE HISTORY 
SERIAL NO 81Z14945 
ENGINE TEST CELL RESULTS ENGRG MODEL E293 

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
BUILT 06-07-93 
TESTED BB 

TEST DATE 06-11-93 
PI.ANT MOSSVILLE 

SHIPPED 06-25-93 
TEST NUMBER 02 CELL NO 08 

SPEC NUMBER 
ARRGMT NUMBER 
CORR FL POWER 
SPEED 

TEST 
OT-7518 
9Y-1474 

474 
1499 
1732 

219 
CORR FL FUEL RATE 
CSFC 
ADJUSTED BOOST 
FUEL PRESSURE 
OIL PRESSURE 
TORQ CK CSFC 
TORQ CK ADJ BOOST 

132 . 5 
242 
462 

SPEC TEST 
OT-7518 !TORQ CHECK SPEED 1199 
9Y-1474 !TORQ CK COR TORQ 3035 

474.0 KW !TQ COR FUEL RATE 1488 
1500 RPM ! LO~v IDLE SPEED 1201 

1743 . 0 G/MIN !LOW IDLE OIL PRESS 467 
220.6 GjKW-HR!HIGH IDLE SPEED 1514 
130.1 KPA !RESPONSE TIME 3 . 5 

255 KPA !FL STAT FUEL SET 
469 KPA !FT STAT FUEL SET 

G/KW-HR!TIMI NG- BTDC 
KPA J 

HELP(PF1) ACF2(PF3) EXIT(PF4) RETURN(PF5} INDEX(PF9) 

SPEC 
1200 RPM 
3002 NM 

G/MIN 
1200 RPM 

475 KPA 
1515 RPM 
4.1 SEC 

5 . 35 MM 
MM 
MM 



Prufbericht Serial No. 

)~1l<?. Test Report 

I I l UJK, i JJK, 
• Zv\."l Ab'.r 

~ U\' . "" CCH' I UJK, J Jt<, Jl· - A.'fl!'\ ,.:.. !CJ: F-arne "':: 
Vol' A·no oJ Hl Vo-l Amp Vol~ A•n;) Vo<l ~ ·- •c 

.. I , . •. r: .. 

CC$Q 

:t-:::.J't.r; 
Las' Tes: 

S:i.::<Wan: e· ____ _ _ ___ _ ___ .....;. ___ _ _ ..,.... _ ______ -l o.~, t!J"'s:~~-
t ·~ 

Cu:renl 
O:cs.s~ts;;.: + 

-----------------------------~~e2~:·~ 

• 

..!.:... 
~fj 

I 2:l)) 

dS Sf - C'{J 

'Y ,.r.:o 

,. 



< I / , .... 
Ill ESE I. lillli I\E SPECIFICATION 

6NSE-G Rated Speed I 5 0 0 rp• 

Eu~ i uc No. 2 I 8 5 8 nated Output ~ 0 0 I'S 

',.,~urr uf (yl inrlrr li Over Load Output ~ ~ 0 l'S 
---- - ---1--------1--------1---·-- --

G 0 ::L'll Approx.Total Wright 2 5 () c "• 
0 5 mm 

RulHioa llirecli on Counter-Clockwise (View fror.1 flywcet Side) 

t-CCESSORIES 

l·uo l lu.iccl. illrl l'urnp 06()82-451 SNo. 2 1 2 p !) 4 0 l G U 

furho Char 1:"r TDIOL-:lOr SNo. o 2 o o 1 a 
------- -
!llarl ill;{ \1ulur 1-'SM-1 OOC-203 SNo. 3 6 0 0 4 'I 

(;cucr a Lo r 'I' WN 3 l D SNo. GU l 0 2 3 5 

FJL~l_QJ L & L U Il R I CAT I N G 0 I L (On The Shop Test) 

~---~~========~==============~======~---

I 
Feel Oil 

·1, '"'" fi,,.;:--------I--J3-u_n_k_e_r_A ____ -I-_M_a_r_i -~~-c--1 ---~ -0--
Lubr ic~: t ion Oi I 

r--- ---- ----1--------------+-------- --- -, 
Nippon Oi l Co .. Ltd. Showa she l l Se!dyu Co .. LLd. I 

Specific liravily 0 . 8 5 3 0 (15/ ~ t) 0 . 8 8 9 6 (15/ ~ 't:) 

Viscusi ly 2 . 2 6 cS l (@ 50 'C) l 4 7. I cSl (~ 40 'C) 

I 4 . 4 5 eSt (@ 100 'Cl 

Calorific Value (Gross) 45. 280 J/g 

Ca lorif ic Va lue (Nell 1 2 .510 J/g 

1'1 ash l'o 1111 03 t 278 'C 

l'our Po int -25.0 't -JO.O'C 

SETTING 

ftir I11Lakc Valva (Standa rd ) Oxhaust Valve (S t andard) 

llp~n 41i uer.. Close 3S deg, Clearance Open 56 dcg. Close 46 dcg. Clearance 

Jl, f ure T. ll. C Af Ler ll. ll . C 0. 30 1'1'11 Before U.D.C After T.U.C 0. 30 !'td 

lnjcclion Nozzle Dioension 0. 28m:n*'l* l55deg. lnjeclion Nozzle Sel Press. 320 l<gf/c11f I 
I----------~---L--------I--------.------L-------1 I R~~>(n,.A T n r "' .... _ r.: :--f'l' 



II''~: I /.,.ti;S_£3 _ Q: 
F n~ llo - '8.5L ' • "'-lc 

Or<l(•r - --
I m el -- - .... --
llur-.1. ina -·-
l'nv, i ~~~ !;Jlecd ---- -· Vollagc 

--
Curren t 

Cicncr~tlnr Frequency 
PoMr Factor 

·· -·. 
__ .[ou Lpu L 

E f f i c i cncy -- l!ng inc Uutput --
Fuc I l'u~r Rack Index .. ------
Foe I Ctm!Hlnlfl l i W I 

- ··- ·-·- ... _______ 
1'111' I Consumption --
l'uc I CoMul;>t ion - - -- -l.ub.Oi I 

Press. ll . W. Cooling 
S. ~ .Cooling 

-- Ch~ rgl n9 A; r 
l.nb. 0 i I 
T~~1p, Coo I c r Ou tl e l --- - -

F.k.ling.lnlet 
Cooling 

11. W.llng. Outlet 
Wa ter 

S.ll'. In I et 
Tenp. 

S.~.Ou llet 

Exhaust . 
Gas Temp_ Ou ll e l 

Due l In I e t -
Generator Duct Outlet 

Tclt.P. Bearing (Stern) 
Cas ing -- -· -,._ 

Roo111 Tcrp. 

SHOP TEST RECORD 

I 2 3 4 

% 25 50 75 100 
llr l/2 1/2 1/2 1/2 

rpm 1500 1500 1500 1500 
v .1<711 Jqa ."'t?O _.i?_a_ 
A 1//, Jtf2 2-llq ~8S' 
liz . t;o. 0 so.o ,5(2,0 . r;n. o 
% /on / (){) / /:Jn ~-
kW 6S _j,J.f2.__ ;qs 660 
% Mo qlJ? 1.3.2 1.39 
I'S 'lf/,3 /1Z.b .?2>4-.S 37b .. S 
nm IJ. s I I. 0 _12,$_ ~,5_ 

lq:/11 ~!. ~ ~- _f]S,.Q 
g/kWh ~~~:s 25<2,8 ...i!JQ. t; -
g/PSh ~/.3.7 !6'13 _j,i£,0 -
l!g f/CGI ,s:, ~ .J.l I £,0 r.o 
kgf/cnl I. q J.ZL_ '· ~ J, 7 
kgr/cal O.b o . .ss _f), ~c; n.SS 
k3f/ cllf _p...n_ ~.i.L J...3.'1 I .:Z 7 

t 1.8 71 _7/ 74 
t 72. ?2 Tz 72 
t 'TS 'IS 'Z£ 76 
'C 20 .21_ 11. M-
t 2:4 Z7 _.zq -?2 

t :Z.'> o_ .vn _.3}j_() ~~-() 

'C Z7_ ~.I! c ~n .3L 
t .~0 .. B ~7 40 
"C ~t> Z8 2_'1_ ~-
t .~0 .39 32t_ _<1_4_ 

t 2:/ .l. / )}_ :z.J 

( J / i:l' ) 
Da lc 8tf, J2c.t 1'176 

/ -
5 G 

100 110 
l 1/2 -- -

1500 !503 

~qo_ _.39_Q_ r-·- -_.:sas_ -11.LL 
-SJ)....J2. _,£0 0 

_/.A?_ _LOQ __ 

.2-QP _ _ ?,_fl6_ ·-· 
_fl3.!l 1!J.JL-.m.s,_w*= 

...i:b.L J..S • .S. - - ·-

""' J,I.J_f -.z:~'l.1 .?.2'1 1 ----· 
t.C>1i.1 !58.3. 

s.o .5,0 - - -

_1,__7._ _Lb. _____ 

o .. ~s (J.SS 

I."< '7~ --'>!1._1_ 

"14 7S -
72. ___JL_ -
7..6 _7_b_ 

.¥~ .xL 
36 >R 

-
~120_ _..uo 
32. -3.-L 
4 1 44 

3..>. ..23 

~L ___113. 

-
21 2/ 



( !) / ii ) 

lla lc : 'iJ tlo,.QrL_,l116. 

0 %~ so %~50 ;;r.~ 100 % ~~liJ ll ~; 1 

Selllc lnslant Scllle Ins tant Sell!~ l 
S.<.'Z 50,6 51, I 11,3 ,X),D 

- U~.S I I _L8._ 0 

- .3. .~ :z. :z. 3 6 0 

3'15' .325 390 ~"' ' I .YO o<Q..V-_1~-

10 - i--'o"'---_1_--~...1-""o-~ -~ _ 
2.b o I 2.1z _ 

3.1 

I 0 II I I C II II R 1\ C T F II I S T I C T E S T ~ ... :: -- . .;' ' -- -I L11 ~d 96 100 75 50 25 0 25 50 75 100 ll 0 100 

Oulpul kW 260 !tf.S /.30 M" 0 IS /30 J1!i 2/,0 ~86 Me_ 
Frequency liz 

S/).0 so. 7 .SI. J :51.6 xz:i. r;/.1, su_ .J,o, 7 .so. 0 1ll. .Jili2_ 

'io I lag~ v .390 .Y?o J90 .3(/Z, Yl.S J'l:Z. 390 3'?0 .Jqo .:stfo .JCIO 

I Cu1 rr nl A 3'/S 2(;'0 /90 qo 0 qo !90 280 37S 4/S ns 
T F M I' 1:: i\ II 'I' U II E M F 1\ S U R E M E N T ' ' ·- ·~-- - . 

Cy I i ndcrNQ I 2 :1 " 5 6 7 8 \) 
--

\I~ il> hc·u iu:' 1rlid Rf.2__ £L 8_S 1?7 86 IJS 2<1- -· -
c: rank pin a ·ta I 92 Q/ 90. _j_2 91 /fe - - -- ·-

- ---·- ·-···· 
[ J' I ~lUll Pi ll lit! l a I 1) - - - - 12:. - - -

Lub.Oil Tc11~. in cng1 ne bed '(17 :c 
.,_,\ l~J::lL. lll:: VICE TEST 

I T l~ i•l MARK DESING POINT RESURT ALARM TRf l' 

1 .. 0 l.ow l' rc ::s. G3QG 1.5 kgf/ol /,b l<gf/cal 0 

1.. 0 Low Press. Trip G3QET 1.0 kgf/al u kgf/al 0 0 

1·.~ llir.h TrtJ·JI. 26FW 95 'C Short circui t n 



( 7 /8 
Date: 8f4.11:J.,iJ'; 

CRANK SHAFT DEFLECT IO N MEASURMEN'r 

~:ode I 6N$J;:.(;r_ 
Eng.lb 21/t.Sfl 

r-· 

l'osi lilln 

( I ) 

p) 

( 3 ) 

( ~ ) 

( 5) 

Nntc: 

TOP defrcct ion gauge posi lion 

(I) (5) 

( 8 ) 
View from flywheel side 

BOTTOM 

Cyl i n d e r 

I 2 8 4 5 

0 0 0 () 0 

0 0 0 0 -o,s 

-o.s -ns 0 + o--t; 0 

-!J .. l) -o.s 0 0 +O.S 

- - - - -

STRGKE I 6 5 11111 

Un it:t/ IOOmm 

1/Q. 

6 

0 

-o . .s_ 

-(], s I 
0 I 
- v 

I) Measurement was performed after completed asseol>l ing by 

deflection gauge in cold condition. 

2) In lhe above records, neg a live value indicate the shrillkagc of tho 

dis lance between adjacent crank webs while posi tive value indicate 

the cx~anslon or the same. 

~) Above' drawing Is looked froo flywheel side. 

I 
I 
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1 4 - iA:I - t959 Ar,·sf.e ~s i oa.~ 1 
2 ll.. - w - t992 4s; ~i ..w..~; "'~ 1 -bM. - ;--
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!dl.twJ; 
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~/ 
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v 
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