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ABSTRAK 

Neural Network (Jaringan Syaraf Tiruan) sebagai salah satu cabang dari 

kecerdasan buatan merupakan kajian yang menarik. Hal ini karena cara kerja 

neural network yang dibuat berdasarkan cara keija jaringan syaraf otak manusia, 

sehingga neural network mempunyai kemmpuan mengolah informasi yang masuk 

secara paralel, mempunyai kemampuan belajar (learning), dapat menerima input 

yang benar-benar baru dan mempunyai sifat fault tolerance. 

Dalam tugas akhir ini akan dicoba untuk menerapkan neural network 

dalam mengendalikan tahapan pada sistem permesinan kapal PAX 500. Dari 

berbagai sistem pelayanan motor induk yang ada pada kapal PAX 500, akan 

diambil sistem bahan bakar sebagai contoh. 

Sistem pengendalian terhadap sistem bahan bakar akan dilakukan dengan 

mengatur besamya tekanan, temperatur dan viskositas bahan bakar. Ketiga 

parameter ini akan dijadikan sebagai input dari neural network (struk1:ur jaringan 

multi layer perceptron dengan algoritma backpropagation ). Sebelum dimasukkan 

kedalam jaringan, ketiga parameter ini akan dijadikan bilangan pecahan · yang 

besamya antara 0-1 . Selanjutnya dengan kemampuan belajamya ( dengan 

mengubah -ubah besamya weight), neural network akan mengatur sehingga 

besarnya tekanan, temperatur dan viskositas bahan bakar sesuai dengan yang 

diinginkan. 
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1.1. Latar Belakang 

BABI 
PENDAHULUAN 

Pembangunan sebuah kapal merupakan sebuah pekeijaan yang sangat 

kompleks dan rumit, karena selain pembangunan bangunan kapal itu sendiri, 

kapal juga memerlukan sistem penggerak beserta sistem-sistem bantu yang 

mendukung dan sistem-sistem lain untuk melayani pengoperasian kapal. Karena 

pentingnya sistem-sistem tersebut hams direncanakan sebaik mungkin. 

Kemudahan kontrol , operasi dan monitoring sistem pennesinan yang baik menjadi 

pertimbangan yang besar dalam merencanakan instalasi sistem permesinan di 

kapal. Hal tersebut dilaksanakan dengan pertimbangan ekonomi dan keselamatan 

awak kapal, kapal dan muatannya. 

Untuk meningkatkan efektifitas dan efisiensi pengoperastan sistem 

permesman dalam sebuah kapal, sekarang banyak digunakan sistem 

komputerisasi, baik untuk sistem monitoring, sistem pengendalian maupun untuk 

diagnosa kesalahan dan rencana perawatan peralatan. Hal tersebut tentu saja harus 

diimbangi dengan peningkatan sumber daya manusia yang trampil dan mampu 

mengoperasikan sistem baru tersebut. 

Berdasarkan perkembangan teknologi komputer yang sangat pesat dan 

prosedur pengendalian, otomatisasi dan pengendalian jarak jauh serta sistem 

operasi yang terpadu telah banyak digunakan dalam sistem permesinan kapal. 

Dilain fihak dengan semakin terpadunya sistem tersebut menyebabkan semakin 
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kompleksnya sistem permesinan kapal, sehingga metmnbutuhkan sistem 

pengendalian dibawah kondisi ketidakpastian yang semakin bertambah. Metode 

pengendalian klasik semakin dirasakan kurang mampu mengatasinya, sehingga 

dibutuhkan perbaikan lebih lanjut atau metode-metode baru. Metode baru ini 

diharapkan tidak lagi membutuhkan fungsi alih dari plant dan lingkungan kerja 

yang ideal. 

Seperti diketahui pula bahwa khususnya untuk kapal-kapal dari negara

negara maju, jumlah anak buah kapal semakin berkurang sehingga kapal 

dioperasikan dan ditangani oleh operator yang kurang trampil atau dengan 

mempekerjakan anak buah kapal yang mempunnyai kerja ganda yang tidak 

mempunyai pengetahuan yang cukup untuk menangani sistem permesinan 

tersebut. Padahal pengetahuan yang cukup dan ketrampilan dalam pemecahan 

masalah sangat diperlukan derni untuk keselamatan dan efisiensi kerja sistem 

tersebut, apalagi menurut [Ruxton, 1990] bahwa 20%-90% kecelakaan dikapal 

disebabkan karena faktor manusianya. Untuk menghindari resiko akibat hal-hal 

diatas, dibutuhkan suatu 

sistem pengendalian terhadap sistem permesinan di kapal. Salah satunya adalah 

pengendalian tahapan pada sistem permesinan kapal. 

1.2. Perumusan Masalah 

Permasalahan yang akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah bagaimana 

mengendalikan tahapan yang ada pada sistem pennesinan kapal PAX 500 



TUGAS AKHIR(NE 1701) 3 

denganmenggunakan neural network, untuk meningkatkan efisiensi dan 

keselamatan kerja pada sistem permesinan kapal tersebut 

1.3. Pembatasan Masalah 

Untuk mempermudah pengerjaan tugas akhir ini akan diambil beberapa 

batasan masalah. Batasan masalah yang digunakan dalam penulisan tugas akhir ini 

adalah: 

1. Tahapan sistem permesinan kapal adalah dari kondisi kapal berhenti sampai 

motor induk siap. 

2. Tahapan sistem permesinan kapal yang dibahas adalah sistem bahan bakar 

pada salah satu motor induk kapal PAX 500. 

3. Input sistem pengendalian adalah tekanan, temperatur dan viskositas bahan 

bakar. 

4. Output sistem pengendalian telah ditentukan. 

5. Tidak merencanakan perangkat keras. 

6. Tidak membahas segi ekonomi 

1.4. Tujuan Tugas Akhir 

Tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah : 

1. Mendapatkan pemahaman tentang konsep dan cara kerja neural network. 
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2. Mempelajari konsep sistem pengendalian berbasis neural network dan 

mengembangkannya untuk mengendalikan tahapan pada sistem permesinan 

kapal PAX 500. 

3. Menyusun program neural network untuk pengendalian tahapan pada sistem 

permesinan kapal PAX 500. 

1.5. Metodologi 

Prosedur yang dilakukan dalam pembuatan tugas akhir ini adalah 

1. Studi literatur sebagai landasan teori dan penguasaan masalah, yang meliputi 

konsep dasar Neural Network, pemilihan metode Neural Network, dan 

tahapan pada sistem permesinan kapal. 

2. Studi lapangan untuk mendapatkan data-data tahapan pada sistem permesinan 

kapal PAX 500. 

3. Merencanakan pengendalian tahapan pada sistem permesinan kapal PAX 500 

dengan menggunakan neural network. 

4. Menyesun program neural network untuk pengendalian untuk 

5. pengendalian tahapan pada sistem permesinan kapal. 

6. Membuat kesimpulan. 

1.6. Manfaat Tugas Akhir 

Manfaat yang diharapkan dengan diselesaikannya tugas akhir ini 
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adalah : 

1. Menunjang pekerjaan operator dalam mengendalikan tahapan sistem 

permesinan kapal PAX 500. 

2. Meningkatkan pengendalian terhadap sistem permesinan kapal sehingga dapat 

medorong tercapainya full automation. 

1. 7. Sistematika Togas Akhir 

Dalam tugas akhir ini pembahasan dibagi dalam lima bab dengan 

sistematika penulisan sebagai berikut: 

Bab I· Pendahuluan, berisi: latar belakang, perumusan masalah, 

pembatasan masalah, tujuan, manfaat dan sistematika penulisan. 

Bab II Tinjauan Pustaka, berisi: konsep dan cara kerja neural network, 

konsep sistem pengendalian berbasis neural network dan prinsip dasar pengukuran 

listrik. 

Bab III Rancangan Neural Network untuk Pengendalian Tahapan pada 

Sistem Pennesinan Kapal PAX 500, berisi: rangkaian peralatan dan model 

matematis sistem pengendalian. 

Bab IV Penyusunan Program Neural Network untuk Pengendalian 

Tahapan pada Sistem Permesinan Kapal PAX 500, berisi: flowchart dan program 

neural network. 

Bah V Kesimpulan dan Saran. 



BABII 

TINJAUAN PUSTAKA 
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2.1. Neural Network 

BABII 
TINJAUAN PUSTAKA 

6 

Neural network dibentuk berdasarkan cara ketja otak manus1a. Otak 

manusia tersusun atas betjuta-juta elemen yang disebut syaraf, yang saling 

berhubungan satu dengan lainnya. Diagram skematik dari sebuah sel syaraf 

biologis tampak pada gambar 2.1 . Dari gambar terlihat bahwa informasi dari 

output syaraf-syaraf lainnya, dalam bentuk pulsa listrik, diterima oleh sel melalui 

synapsis. Synapsis berhubungan dengan dendrit, dan output akhir dari sel syaraf 

ini tetjadi pada axon. 

Dendrit es 

\ i \ \1-------/ 
fr ··,.Synapses 

\ ;;, 
' ',. ·~ 
\\_ \ / / \ ~on hillock ~~--"----\ ·..__.'...;./ . ..__, ---=~\ 

' I 
I Axon 

\ 
Ax on from 

other neuron 

Gam bar 2.1. Sel Syaraf Biologis 

Neural network tersusun atas model sel-sel syaraf biologis yang saiing 

berhubungan satu dengan lainnya, membentuk suatu jaringan. Model sel syaraf 
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yang digunakan merupakan penyederhanaan dari sel syaraf biologis yang 

sebenarnya. Ciri khas yang dimiliki oleh neural network adalah: 

1. Dapat mengolah informasi yang masuk secara paralel. 

2. Mempunyai kemempuan belajar (learning), dengan cara mengubah nilai bobot 

koneksi (weight). 

3. Dapat menerima input baru yang belum pernah digunakan sebelurnnya. 

4. Kerusakan yang terjadi pada sebagian sambungan sinapsisnya tidak banyak 

mempengaruhi kerja sistem secara keseluruhan (bersifat fault tolerance). 

2.2. Model Syaraf Tiruan 

Axons Synapses Dr'lld ritcs Cody 

Inputs Weights 

Bias 

Activation fun::t••>ns. f 

--~ ,~-- --

- ~- 1 
I-IJ\HD LIMII [It 

+ 1' 
i -r-, 
' 

Tl !H[SI !OLD 

Axon 

f 1-------7 y 

" Output 

Non-lineari ty 

*' -~--,-
TANH SIGMOID 

Gambar 2.2. Model Sel Syaraf Me Culloch-Pitts 
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Model syaraf yang paling banyak digunakan adalah model syaraf tiruan 

yang dibuat oleh Me Culloch dan Pitts pada tahun 1943, seperti tampak pada 

gambar 2.2. Tiap-tiap input, xl - xn, mempunyai bobot koneksi (w) sebesar w1 -

wn. Nilai bias (wO) adalah konstan, yaitu 1. Sedangkan output, y, merupakan 

fungsi aktivasi dari jumlah perkalian masing-masing input dengan bobot 

koneksinya. Sedangkan hubungan antara output dengan input diberikan oleh 

persamaan 2.1 . 

y = f(I Wi Xi + wo) (2.1) 

2.3. Multi Layer Perceptron 

Susunan neural network yang paling banyak digunakan adalah multi layer 

perceptron (MLP). 

Input un1ts 
(L;l 

Internal or ·n,dden· layers 
!Lh,! 

Gambar 2.3. Multi Layer Perceptron 

Output units 
(L o) 
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Jaringan ini terdiri dari input layer, sejumlah hidden layer (biasanya hanya satu 

atau dua hidden layer yang digunakan) dan output layer, seperti tampak pada 

gambar 2.3 . 

Aturan belajar yang senng digunakan dalam MLP 1m adalah back 

propagation algorithm (algoritma propagasi balik). 

2.4. Konsep Back Propagation 

Operasi pada jaringan ini memiliki kemiripan dengan jaringan single layer 

perceptron, yaitu dengan membandingkan output yang dihasilkan dengan output 

yang diinginkan, yang dapat menyebabkan harga weight diubah sehingga jaringan 

memberikan output yang lebih akurat pada iterasi berikutnya. 

Aturan belajar pada Multi layer perceptron sedikit lebih rumit 

dibandingkan dengan single layer perceptron. Disini diperlukan fungsi kesalahan 

yang menunjukkan perbedaan antara output sesungguhnya dengan output yang 

diharapkan. Karena diperlukan adanya pola acuan yang benar, tipe belajar ini 

termasuk dalam jenis belajar dalam pengawasan (supervised learning). Agar 

proses belajar dapat dikatakan berhasil, output jaringan diusahakan mendekati 

output yang dikehendaki, dengan kata lain harga fungsi kesalahan diturunkan 

secara kontinyu. Hal ini dapat dicapai dengan menyesuaikan harga weight pada 

hubungan antar unit sel, dengan cara menghitung fungsi · kesalahan untuk tiap 

input, dan kemudian mempropagasikan kembali kesalahan tersebut dari satu layer 
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ke layer sebelumnya. Besarnya selisih antara bobot koneksi (weight) yang terjadi 

adalah: 

Jika unitj merupakan unit output, maka besarnya Cj dihitung dengan 

dimana 

F adalah fungsi sigmoid, dan 

Jika unitj adalah unit hidden, maka besarnya Cj adalah 

Algoritma backpropagation akan memperkecil besamya fungsi kesalahan 

11 Wji = -11( 8E I CWji ) 

Jikaj merupakan output unit, maka 

8E/8o· = -( t - o· ) J 1 J 

dan 

Maka, 

= -( t - o ) f:'(net) o· J J J J I 

(2.2) 

(2.3) 

(2.4) 

(2.5) 

(2.6) 

(2.7) 

(2.8) 

(2.9) 

(2.10) 

(2.11) 
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= -Dj Oi 

Sehingga, kita mendapatkan 

~Wji = 11 Dj Oj 

Jikaj adalah unit hidden dan tj tidak diketahui, maka 

8E/8oj = 'L (8E/8ok) (8ok/8oj) 

Output k adalah 

O]c = f ( L Wkj Oj ) 

Jadi, 8ok/8o.i dapat dinyatakan dengan 

8ok/8oj = f (netk) Wkj 

Sehingga, 

Jadi, 

8E/8o.i = Lk (8E/8ok) (8ok/8oj) 

= - Lk ( tk - ok ) f ( netk) Oi 

= -Lk 8k Wkj 

8E/8wji = (8E/8oj) (8o_jl8Wji) 

= -(Lk 8k Wkj) fj' (netj) Oi 

= -Dj Oi 

Sehingga, kita dapatkan 

11 

(2.12) 

(2.13) 

(2.14) 

(2.15) 

(2.16) 

(2.17) 

(2.18) 

(2.19) 
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2.5. Tahapan Sistem Permesinan Kapal 

Terdapat beberapa langkah yang harus diambil sebelum menstart motor 

diesel, khususnya untuk pertama kali, yaitu: 

Pemeriksaan terhadap semua bagian yang bergerak dari mesin. 

Pemeriksaan seluruh mesin dan pennesinan (kelonggaran mur, katup, 

sambungan-sambungan, dll). 

Pemeriksaan seluruh pipa dan katup untuk bahan bakar, minyak pelumas, air 

dan udara. 

Pemeriksaan lengkap terhadap sistem minyak pelumas untuk memastikan 

bahwa minyak pelumas terdapat pada setiap tempat yang mernerlukan. 

Pemeriksaan terhadap sistem pendingin, dan jika pompanya digerakkan motor 

listrik, mereka harus distart. 

Sistem bahan bakar harus diperiksa untuk memastikan bahwa pipa bersih, 

pompa bekeija, dan terdapat bahan bakar didalarn tangki. 

Pemeriksaan terhadap katup pengaman. 

Mesin harus diputar satu atau dua kali kalau telah lama tidak beroperasi. 

Udara start dalam tabung harus diperiksa untuk mengetahui apakah 

tekanannya cukup. 

Behan mesin harus diputuskan. 

Jika segala persiapan telah dilakukan, rnaka dapat dilakukan start terhadap 

mesin. Setelah mesin start, sebelum dibebani, perlu dilakukan pemanasan terlebih 



TUGAS AKHIR (NE 1701) 13 

dahulu. Pada waktu pemanasan ini dilakukan pengawasan terhadap semua sistem 

pelayanan motor induk untuk memastikan sistem bekerja dengan baik. 

2.6. Prinsip Dasar Pengukuran Listrik 

Untuk menentukan nilai suatu besaran fisik dengan komputer, secara garis 

besar dilaksanakan dengan mentransfer besaran yang bersangkutan kedalam 

besaran listrik dengan skala atau faktor penguatan tertentu. Dalam pengukuran 

listrik kita dapat menterjemahkan berbagai macam keadaan baik berupa suhu, 

tekanan, putaran atau besaran yang lain. 

Dalam pengukuran listrik dengan menggunakan komputer dibutuhkan 

beberapa komponen atau peralatan bantu yang mendukung, seperti: sensor, 

penguat dan konverter, disamping seperangkat komputer. 

Untuk lebih jelasnya akan diuraikan fungsi dan karakteristik yang harus 

dipenuhi dari komponen-komponen diatas. 

1. Sensor 

Problem utama dalam pengukuran listrik yang harus diperhatikan adalah 

mengubah besaran fisik, misalnya temperatur, gaya, putaran dan sebagainya 

menjadi besaran listrik yang proporsional. Pengubah besaran fisik kedalam 

besaran listrik tersebut adalah sensor. Agar akurasi pengukuran dapat diandalkan 

maka sensor harus memenuhi hal-hal sebagai berikut: 

-Linearitas 
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Yaitu konversi yang dihasilkan harus benar-benar proporsional, jadi karakteristik 

konversi harus memenuhi persamaan tinier. Misalnya pada pengukuran suhu, 

untuk sensor yang memberikan tegangan 10 m V setiap kenaikan 1 K, maka pada 

temperatur 100 K sensor harus memberikan output tegangan sebesar 1 V dan pada 

suhu 150 K akan memberikan output tegangan 1 ,5 V. Demikian halnya untuk 

sensor-sensor yang digunakan untuk pengul.'Ufan besaran fisik yang lain. 

- Sensitifztas 

Sensitifitas sensor harus dipilih sedemikian rupa sehingga diperoleh tegangan 

yang cukup besar untuk masukan-masukan yang diinginkan. Dengan kata lain 

dapat memenuhi range besaran yang terjadi pada obyek yang disensor. 

- Waktu reaksi yang cepat 

Waktu reaksi adalah wakttu tanggap yang diperlukan sensor untuk mencapai nilai 

akhimya. Pada suatu nilai masukan yang berubah, output juga harus berubah. Jadi, 

sensor harus dapat berubah memberikan nilai secara cepat hila sewaktu-waktu 

nilai masukan sensor tersebut berubah. 

- Stabilitas output terhadap waktu 

Sensor harus mempunyai stabilitas output yang baik, artinya sensor harus 

memberikan nilai output yang tetap pada suatu input yang tetap pula dalam jangka 

waktu yang lama. 

2. Penguat (amplifier) 

Untuk dapat diproses lebih lanjut, maka hasil keluaran sensor harus 

dikuatkan. Dalam tahap ini, dilaksanakan oleh amplifier. Karakteristik amplifier 

yang harus diperhatikan adalah linearitasnya. Artinya harus mampu memberikan 
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faktor penguatan yang sama besarnya untuk setiap nilai masukannya (output 

sensor). 

3. AID Converter dan D/A Converter 

Analog digital converter digunakan untuk mengubah besaran analog 

menjadi signal digital. Adapun proses konversinya salah satu diantaranya adalah 

dengan pendekatan bertingkat, dimana logika kendali terlebih dahulu mengambil 

nilai maximum register. Jika nilai ini lebih tinggi dari tegangan yang diukur, maka 

nilai awal akan diturunkan. Dengan jalan ini, bit-bit selanjutnya dibandingkan 

dengan nilai yang lebih rendah. Setiap clock pulsa akan menurunkan satu bit. 

Sedangkan digital analog converter digunakan untuk mengubah signal 

digital menjadi besaran analog. 

4. Interface 

Suatu peralatan periferial seperti relay, motor, indikator, sensor dan 

sebagainya, bila akan dihubungkan dengan komputer maka dibutuhkan suatu 

penyesuai yang dikenal sebagai interface. Interface akan menyesuaikan keluaran 

peralatan periferial dengan input yang dibutuhkan oleh komputer, baik tegangan 

maupun arusnya. 

5. Komputer (CPU) 

Adalah sebagai pusat pengolah data. Data-data input akan diolah 

sedemikian rupa sehingga menghasilkan suatu tampilan yang menggambarkan 

suatu besaran analog dalam bentuk numeris ataupun gratis. 
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3.1. Rangkaian Peralatan Sistem Pengendalian 
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Diagram blok rangkaian peralatan sistem pengendalian yang direncanakan 

untuk pengendalian tahapan pada sistem pennesinan kapal PAX 500 dapat dilihat 

pada gambar 3.1. dibawah ini. 

sensor AID interface c 
input converter 0 

m 
p 
u 
t 
e 

output aktuato D/A interface r 
converter 

Gambar 3.1. Diagram Blok Sistem Pengendalian 

Input dari sensor, yang merupakan input dari neural network adalah 

tekanan, temperatur dan viskositas bahan bakar pada sistem bahan bakar di kapal 

PAX 500. Bagian sensor (tranduser) ini berfungsi untuk mengubah besaran fisik 

(tekanan, temperatur dan viskositas) menjadi tegangan listrik lemah. Untuk dapat 

diproses lebih lanjut. tegangan listrik lemah yang dihasilkan sensor tersebut harus 
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dikuatkan oleh amplifier atau penguat. Setelah tegangan menjadi cukup besar 

untuk diadakan analisa, maka bentuk analog tegangan output amplifier diubah 

menjadi signal digital dengan menggunakan AID converter. Untuk menyesuaikan 

besamya tegangan dan arus agar dapat diolah dalam komputer(CPU), signal 

digital akan dilewatkan pada interface. 

Didalam komputer, sinyal keluaran dari interface akan diolah dengan 

neural network, dan hasilnya akan diubah menjadi bentuk analog oleh D/ A 

converter yang akan digunakan untuk menggerakkan aktuator. 

3.2. Model Matematis Sistem Pengendalian 

Neural network yang digunakan untuk mengenndalikan tahapan sistem 

pennesinan kapal PAX 500, yang dalam tugas akhir ini diwakili oleh sistem bahan 

bakar, adalah struktur jaringan multi layer perceptron dengan algoritma back 

propagation, seperti tampak pada gambar 3.2. Jaringan terdiri dari tiga layer, yaitu 

input layer terdiri dari 3 node (simpul), hidden layer terdiri dari 4 node dan output 

layer terdiri dari 3 node 

x1, x2 dan x3 masing-masing adalah parameter dari sistem bahan bakar, 

yaitu tekanan, temperatur dan viskositas bahan bakar. Ketiga parameter ini 

membentuk suatu pola tertentu yang akan dijadikan sebagai pola input dari 

jaringan. Sebelum dimasukkan kedalam jaringan, ketiga parameter ini terlebih 

dahulu diproses awal, yaitu dijadikan bilangan pecahan yang besamya berada 

diantara 0 - 1. 
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input layer hidden layer output layer 

Og 

Gambar 3.2. Arsitektur Neural Network 

Ketiga parameter dari input layer akan dimasukkan kedalam hidden layer 

dengan bobot koneksi (weight) tertentu, sehingga menghasilkan output yang akan 

digunakan sebagai input oleh output layer. Jika y4, ys, Y6 dan Y7 adalah output 

pada hidden layer, maka 

Y4 = f( Wi4 Xi+ W24 X2+ W34 X3 + Wo) 

y4=f(wi4Xi +w24x2+w34X3+wo) 

Y4 = f( Wi4 Xi+ W24 X2+ W34 X3 + Wo) 

Y 4 = f ( Wi4 Xi + W24 X2 + W34 X3 + Wo ) 

(3.1) 

(3.2) 

(3.3) 

(3.4) 

Dimana w adalah bobot koneksi yang menghubungkan node pada input layer ke 

node pada hidden layer. Karena output hidden layer merupakan fungsi sigmoid 
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(seperti tampak pada gambar 3.3.) maka persamaan diatas dapat ditulis sebagai 

berikut 

Y4 = ( 1 + exp ( WI4 XI+ W24 Xz + W34 X3 + Wo) ri 

Ys = ( 1 + exp ( Wis XI + Wzs Xz + W35 X3 + Wo) ri 

Y6 = ( 1 + exp ( WI6 XI + Wz6 Xz + W36 X3 + Wo) ri 

Y7 = ( 1 + exp ( W17 XI+ W27 Xz + W37 X3 + Wo) ri 

(3.5) 

(3.6) 

(3.7) 

(3.8) 

Didalam output layer, input dari hidden layer ini diolah kembali sehingga 

menghasilkan output yang juga merupakan output dari neural network. Jika os, 09 

dan ow merupaka output dari output layer, maka 

Os = f ( W4s Y4 + Wss Ys + W6s Y6 + W7s Y7 + Wo) 

09 = f ( W49 Y4 + W59 Ys + W69 Y6 + W79 Y7 + Wo) 

ow= f( W410 Y4 + Wsw Ys + W6IO Y6 + W7IO Y7 + Wo) 

Gambar 3.3. Fungsi Simoid pada Node 7 

(3.9) 

(3.10) 

(3.11) 
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Jika output yang dihasilkan neural network tidak sesuai dengan output 

yang diharapkan (tekanan, temperatur dan viskositas bahan bakar yang 

diharapkan), maka akan diadakan koreksi terhadap bobot koneksi, seperti tampak 

pada gam bar 3.4. 

input layer hidden layer output layer 

ts- os 

Gam bar 3. 4. Error Back Propagation 

Dalam melakukan koreksi terhadap weight, dimulai dari layer terakhir, 

yaitu output layer (gambar 3.5.) menuju ke layer yang ada didepannya, yaitu 

hidden layer (gambar 3.6). 

Pada output layer teijadi error sebesar selisih antara output yang teijadi 

dengan output yang diharapkan. Dan ini akan menyebabkan perubahan terhadap 

weight yang menghhubungkan tiap node pada output layer ke tiap node pada 

hidden layer. 
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Gambar 3.5. Error pada Node 10 

J ika t merupakan output yang diharapkan, maka faktor kesalahan yang 

terjadi pada output layer adalah 

Og = k Og ( 1 - Og )( tg - Og ) 

09 = k 09 ( 1 - 09 )( t9 - 09 ) 

ow= k ow ( 1 - ow )( tw - ow ) 

Sedangkan besarnya bobot koneksi yang baru adalah 

W48' = W48 + 11 Og 04 

Wss' = Wss + 11 Os os 

w68' = W6s + 11 Os 06 

W7s' = W7s + 11 os 01 

W49' = W49 + 11 09 04 

(3.12) 

(3.13) 

(3.14) 

(3.15) 

(3.16) 

(3.17) 

(3.18) 

(3.19) 
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Ws9' = Ws9 + 11 89 o s (3.20) 

W69' = W69 + 11 89 0 6 (3.21) 

W79' = W79 + 11 89 0 7 (3.22) 

W41 o' = W410 + 11 810 04 (3.23) 

Wsw' = Wsw + 11 810 os (3.24) 

W610' = W6IO + 11 810 06 (3.25) 

W710' = W710 + 11 810 07 (3.26) 

Pada hidden layer juga akan teijadi perubahan bobot koneksi yang 

menghubungkan hidden layer ke input layer. Hal ini disebabkan oleh perubahan 

bobot koneksi yang menghubungkan hidden layer ke output layer. 

Gambar 3.6. Error pada Node 7 

Faktor kesalahan yang terjadi pada unit hidden layer adalah sebagai 

berikut: 
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O-t = k Y4 ( 1 - Y4) ( os W4s + 09 W49 +ow W41 0) 

os = k Ys ( 1 - Ys) ( os W4s + 09 W49 +ow w410) 

0 6 = k Y6 ( 1 - Y6) ( os W6s + 09 W69 +ow W6IO) 

07 = k Y7 ( 1 - Y7 ) ( os W78 + 09 W79 + ow W71o ) 

Sehingga besamya weight yang bam adalah 

Wt/ = Wt4 + 11 04 Xt 

W24' = W24 + 11 04 Xz 

W34' = W34 + 11 04 X3 

w2s' = w2s + 11 os xz 

W36' = W36 + 11 06 X3 

wd = W17 + 11 07 Xt 

W27' = W27 + 11 07 X2 

W37' = W37 + 11 07 X3 

23 

(3.27) 

(3.28) 

(3.29) 

(3 .30) 

(3.31) 

(3.32) 

(3.33) 

(3.34) 

(3.35) 

(3 .36) 

(3.37) 

(3.38) 

(3.39) 

(3.40) 

(3.41) 

(3.42) 

Perubahan ini akan terjadi secara terus-menerus (iterasi) sampai output 

yang terjadi sama dengan output yang diharapkan. 
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3.3. Pengendalian Sistem Bahan Bakar dengan Neural Network 

Pengendalian terhadap sistem bahan bak:ar dilakukan dengan mengatur 

besamya tekanan, temperatur dan viskositas bahan bakar, seperti tampak pada 

gambar 3. 7. Ketiga input neural network ini akan dibandingkan dengan tekanan, 

temperatur dan viskositas bahan bakar yang disyaratkan oleh instruction manual. 

t~,t2 ,t P,T,v 
target 

XI 

X2 sistem D 
BB 

X3 

Gambar 3.7. Pengendalian Sistem Bahan Bakar dengan Neural Network 

J ika besamya tekanan, temperatur dan viskositas bahan bakar tidak sesuai 

dengan tekanan, temperatur dan viskositas yang diinginkan, neural network akan 

melakukan aksi sebagai berikut: 

• J ika tekanan bahan bakar lebih besar dari pada tekanan yang diinginkan, 

neural network akan membuka katup pengatur tekanan. 

• Jika temperatur bahan bakar lebih besar dari pada temperatur yang diinginkan, 

neural network akan mengurangi suplai uap didalam heater. 
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• Jika viskositas bahan bakar lebih besar dari pada viskositas yang diinginkan, 

neural network akan menambah suplai uap didalam heater. 

• Jika tekanan bahan bakar lebih kecil dari pada tekanan yang diinginkan, neural 

network akan menutup katup pengatur tekanan. 

• Jika temperatur bahan bakar lebih kecil dari pada temperatur yang diinginkan, 

neural network akan menambah suplai uap didalam heater. 

• Jika viskositas bahan bakar lebih kecil dari pada viskositas yang diinginkan, 

neural network akan mengurangi suplai uap didalam heater. 

Seperti pada kapal sesungguhnya, sistem permesinan kapal dikendalikan 

dalam kamar pusat pengendalian dimana terpasang ratusan panel dan button. 

Didalam studi ini digunakan sistem grafik yang mensimulasikan konsol 

pengendalian sesungguhnya untuk sistem pennesinan. 

Tampilan Grafik (A) P,T v (8) 
Diagnosis (C) Aksi (D) 

Gambar 3.8. Window Tampilan Interface 

Didalam grafik interface ini, seperti terlihat pada gambar 3.8., dibagi 

kedalam beberapa window, yaitu: 
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A. Window untuk menampilkan grafik subsistem dari sistem pennesinan kapal 

(diagram sistem bahan bakar). 

B. Window untuk menampilkan besamya tekanan, temperatur dan viskositas 

bahan bakar. 

C. Window untuk menampilkan kesalahan yang terjadi, yaitu: tekanan terlalu 

tinggi, temperatur terlalu tinggi, viskositas terlalu tinggi, tekanan terlalu 

rendah, temperatur terlalu rendah atau viskositas terlalu rendah. 

D. Window untuk menampilkan aksi yang akan dilakukan neural neural network 

jika terjadi kesalahan, yaitu: membuka katup pengatur tekanan, membuka 

katup suplai uap dalam heater, menutup katup pengatur tekanan atau menutup 

katup suplai uapdalam heater. 
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BABIV 
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4.1. Diagram Alir Program Neural Network 
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Dari model matematis neural network yang telah direncanakan pada bab 

sebelumnya, kita dapat menyimpulkan cara kerja neural network menjad seperti 

berikut ini : 

• Inisialisasi harga weight (bobot koneksi) dan bias dengan harga kecil dan 

random. 

• Menghitung tingkat aktivasi pada hidden dan output unit. 

• Menghitung output pada hidden dan output unit yang merupakan fungsi 

sigmoid dari tingkat aktivasi. 

• Melakukan pelatihan weight. 

Untuk mempermudah dalam pembuatan suatu program, perlu dibuat 

terlebih dahlu suatu diagram alir. Diagram alir terdiri dari tanda-tanda yang 

mempunyai arti tertemtu, seperti untuk menyatakan awal sebuah program, 

perintah untuk membaca data, perintah untuk menuliskan keluaran, proses, dan 

sebagainya, yang berfungsi untuk mengetahui jalannya program. 

Berikut ini adalah diagram alir untuk pembuatan program neural network 

yang akan digunakan untuk mengendalikan sistem bahan bakar: 
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Inisialisasi harga 

weight & bias 

Hitung output sesungguhnya 

untuk setiap layer 

Output= 

Output target 

tulis output 

Hitung weigh 

yangbaru 

Tidak 

Gambar 4.1. Diagram Alir Neural Network 

28 
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4.2. Program Neural Network 

Dari diagram alir yang telah dibuat diatas dapat disusun suatu program 

neural network yang akan dapat mengendalikan tekanan, temperatur dan 

viskositas bahan bakar dari sistem bahan bakar, seperti terlihat dibawah ini: 

{PROGRAM BACK PROPAGATION} 

{ V ariabel-variabel: 

w - bobot koneksi (weight) 

act - tingkat al."tivasi 

out - output saraf 

cr - faktor kesalahan 

beta- faktor penguatan=0.05 

mse - kesalahan rata-rata kuadrat 

r -output yang diinginkan} 

uses crt,graph; 

var 

w04,w05,w06,w07 :real; 

w08,w09,wl0 :real ; 

wl4,wl5,wl6,wl7 :real; 

w24,w25,w26,w27 :real; 
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w34,w35,w36,w37 :real; 

w48,w58,w68,w78 :real; 

w49,w59,w69,w79 :real ; 

w41 0, w51 0, w610, w71 0 :real; 

act4 ,actS ,act6 ,act7 :real ; 

out4,out5,out6,out7 :real; 

act8,act9 ,actl 0 :real ; 

out8,out9,out10 :real; 

cr4,cr5,cr6,cr7 :real; 

cr8,cr9,cr10 :real; 

beta,r8,r9 ,r 10 :real; 

error8,error9 ,error 10 :real; 

mse8,mse9 ,mse 1 O,iters :real; 

t,y 

in 1 ,in2,in3 

begin 

clrscr; 

:integer; 

:real; 

write('Tekanan Bahan Bakar = '); readln(in1); 

write('Temperatur Bahan Bakar = '); readln(in2); 

write('Viskositas Bahan Bakar = '); readln(in3); 

write('Tekanan BB yang diinginkan = ')~ readln(r8); 

write('Temperatur BB yang diinginkan= '); readln(r9); 
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write('Viskositas BB yang diinginkan= '); readln(rlO); 

writeln; 

repeat 

repeat 

repeat 

randomize; 

w04:=random(l000)/100.0-5 .0; 

w05 :=random(l000)/100.0-5.0; 

w06 :=random(l000)/100.0-5.0; 

w07:=random(l000)/100.0-5.0; 

wl4:=random(l000)/100.0-5 .0; 

wl5 :=random(l000)/100.0-5 .0; 

w16:=random(l000)/100.0-5 .0; 

w17:=random(l000)/100.0-5.0; 

w24 :=random(l000)/100.0-5.0; 

w25 :=random( 1000 )II 00.0-5.0; 

w26:=random( 1 000)/1 00.0-5.0; 

w27:=random(l000)/100.0-5.0; 

w34:=random( 1 000)11 00.0-5.0; 

w35:=random(l000)/100.0-5.0; 

w36 :=random( 1000)1 100.0-5.0; 

31 
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w37:=random(1000)/100.0-5.0; 

w48 :=random(1000)/100.0-5 .0; 

w58:=random(1000)/100.0-5.0; 

w68:=random(1000)/100.0-5.0; 

w78 :=random(1000)/100.0-5.0; 

w49:=random(1000)/100.0-5.0; 

w59 :=random(1000)/100.0-5.0; 

w69:=random(1000)/100.0-5.0; 

w79:=random(1000)/100.0-5.0; 

w410:=random(1000)/100.0-5.0; 

w51 O:=random(1 000)/1 00.0-5.0; 

w610:=random(1000)/100.0-5.0; 

w710:=random(1000)/100.0-5.0; 

act4 :=w 14 *in1 +w24 *in2+w34 *in3+w04; 

out4 := 1. 0/( 1. O+exp( -act4) ); 

act5:=w15*in1+w25*in2+w35*in3+w05; 

out5:=1 .0/(l.O+exp( -actS)); 

act6:=w16*inl+w26*in2+w36*in3+w06; 

out6:=1 .0/(l .O+exp( -act6)); 

act7:=w17*inl +w27*in2+w37*in3+w07; 

out7 := 1. 0/( 1. O+exp( -act7) ); 

act8:=w48*out4+w58*out5+w68*out6+w78*out7+w08; 

32 
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out8:=1 .0/(l.O+exp( -act8)); 

act9:=w49*out4+w59*out5+w69*out6+w79*out7+w09; 

out9:=1.0/( 1.0+exp( -act9)); 

actlO:=w410*out4+w510*out5+w610*out6+w710*out7+w10; · 

outl 0:=1.0/(l.O+exp( -actlO)); 

error8 :=r8-out8; 

error9:=r9-out9; 

error 1 O:=r 1 0-outl 0; 

cr8:=error8*out8*(1.0-out8); 

cr9:=error9*out9*( 1. O-out9); 

crl O:=error1 O*outl 0*(1.0-outl 0); 

w08:=w08+(0.05*cr8); 

w09:=w09+(0.05*cr9); 

w10:=w10+(0.05*cr10); 

w48:=w48+(0.05*cr8*out4); 

w58:=w58+(0.05*cr8*out5); 

w68:=w68+(0.05*cr8*out6); 

w78:=w78+(0.05*cr8*out7); 

w49 :=w49+(0. 05 *cr9*out4 ); 

w59:=w59+(0.05*cr9*out5); 

w69:=w69+(0.05*cr9*out6); 

w79:=w79+(0.05*cr9*out7); 
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w410:=w410+(0.05*cr1 O*out4); 

w510:=w510+(0.05*cr10*out5); 

w610:=w610+(0.05*crl0*out6); 

w71 0 :=w71 0+(0. 05 *cr 1 O*out7); 

cr4:=(w48*cr8+w49*cr9+w41 O*cr10)*out4*( 1.0-out4 ); 

cr5:=(w58*cr8+w58*cr9+w510*crl0)*out5*(1.0-out5); 

cr6:=(w68*cr8+w69*cr9+w610+cr10)*out6*(1.0-out6); 

cr7:=(w78*cr8+w79*cr9+w710*crl0)*out7*(1.0-out7); 

w04:=w04+(0.05*cr4); 

w05 :=w05+(0.05*cr5); 

w06:=w06+(0.05*cr6); 

w07:=w07*(0.05*cr7); 

wl4 :=wl4+(0.05*cr4*inl); 

w24 :=w24+(0.05*cr4 *in2); 

w34:=w34+(0.05*cr4*in3); 

wl5:=wl5+(0.05*cr5*inl); 

w25:=w25+(0.05*cr5*in2); 

w35:=w35+(0.05*cr5*in3); 

wl6:=wl6+(0.05*cr6*inl); 

w26:=w26+(0.05*cr6*in2); 
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w36:=w36+(0.05*cr6*in3); 

wl7 :=wl7+(0.05*cr7*inl); 

w27:=w27+(0.05*cr7*in2); 

w37:=w37+(0.05*cr7*in3); 

until mse8<0.01 ; 

until mse9<0. 0 1; 

until mselO<O.Ol ; 

writeln; 

writeln('out8 = ',out8:1:2, 'out9 =' ,out9:1:2, 'outlO = ',out10:1:2); 

writeln(' w04 =' ,w04:1:2, ' w14 =' ,w14:1:2, ' w24 = ',w24:1:2, 

'w34 = ',w34:1 :2); 

writeln(' w05 =' ,w05 :1:2, ' w15 =' ,w15:1:2, ' w25 = ',w25 :1:2, 

'w35 = ',w35 :1:2); 

writeln(' w06 = ' ,w06:1:2, ' wl6 =' ,wl6:1:2, ' w26 = ',w26: 1:2, 

'w36 = ',w36: 1:2); 

writeln(' w07 =' ,w07:1:2,' w17 =' ,w17:1:2, ' w27 = ',w27:1:2, 

'w37 = ',w37: 1 :2); 

writeln(' w08 =' ,w08:1:2,' w48 =' ,w48:1:2, ' w58 = ',w58:1:2, 

'w68 =' ,w68:1 :2,' w78 =' ,w78:1:2); 

writeln(' w09 =' ,vv09:1:2, ' w49 =' ,w49:1:2, ' w59 = ',w59:1:2, 

'w69 =' ,w69: 1:2,' w79 =' ,w79: 1 :2); 
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writeln(' wlO = 
1 ,wl0:1:2, 1W410 = 1 ,w410:1:2, 1 w510 = 

1,w510:1:2, 

1w610 = 1,w610:1:2, 1W710 = 
1,W710:1:2); 

writeln('mse8 = 1 ,mse8, 1mse9 = 1 mse9 1mse 10 = 1 mse 1 O)· 
' ' ' ' 

readln; 

end. 
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5.1. Kesimpulan 

BABV 
KES~ULANDANSARAN 

37 

Berdasarkan apa yang telah dikeijakan pada bah-bah terdahulu dapat 

diambil beberapa kesimpulan, yaitu: 

• Neural network, sebagai salah satu kecerdasan buatan yang dibuat berdasarkan 

cara keija jaringan syaraf pada otak manusia, dapat digunakan untuk sistem 

pengendalian, baik SISO, SIMO maupun MIMO. 

• Neural network dapat diterapkan untuk mengendalikan tekanan, temperatur 

dan viskositas bahan bakar pada sistem bahan bakar di kapal PAX 500. 

• Dengan cara yang sama, neural network akan dapat digunakan untuk 

mengendalikan seluruh tahapan yang ada pada sistem permesinan kapal PAX 

500. 

5.2. Saran 

Dari studi untuk menerapkan neural network dalam mengendalikan 

tahapan pada sistem permesinan kapal PAX 500 ini penulis dapat memberikan 

saran sebagai berikut: 

• Penggunaan neural network untuk sistem pengendalian terhadap permesinan 

kapal harus dilakukan secara lebih luas, karena tidak ekonomis jika hanya 

digunakan untuk mengendalikan tahapan pada permesinan kapal saja. Hal ini 
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disebabkan oleh mahalnya biaya untu pembangunan satu perangkat neural 

network. 

• Perlu dikembangkan lebih lanjut untuk memanfaatkan neural network 

dibidang permesinan kapal, seperti untuk mengatur gerak kapal dengan cara 

mengatur propeller dan daun kemudi, untuk monitoring dan diagnosa terhadap 

peralatan permesinan di kapal, dan sebagainya. 

Demikianlah tugas akhir ini kami susun, semoga dapat memberikan 

manfaat bagi penulis maupun para pembaca. 
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2. Engine }">lant, General. 

Data yang akan kami tltlis dibawah ini adalah sesuai dengan spesifikasi dari kapal 

PAX 500. Berikut ini adalah hal-hal yang urn urn mengenai engine plant adalah sebagai 

berikut: 

.,. Engine Plant dikapal harus sesuai dengan peraturan klasifikasi atau rules. 

';- lnstalasi dari main engine dan auxilcrv machinery serta ascsoris dirancan~r' scdemikian • • f:o 

rupa untuk mempermudah pengangkutan atau memindahkan material jika te~jadi 

perawatan dan reparasi sehingga mampu memperpendek waktu kerja. • 

'Jr- Special Tools dan perencanaan dari assembly dan disassembly main dan machinery 

ditcmpatkan pada tempat tertentu. 

-;, Direncanakanjuga efek dari getaran dan kebisingan yang timbul dari permesinan yang 

ada. Efek dari getaran dan kebisingan harus mendapat persetujuan ar klass atau rules. 

r CTetaran torsional yang terjadai pada poros propeller, harus diperhitungkan sehaik 

mungkin, dan mendapatkan persetujuan dari rules. 

> Getaran torsional yang terjadi diporos propeller, harus mendapat persetjuan dari 

owner. 

-,. Material dan instalasi darns disesuaikan denagn rules. 

3. lVIain Engine. 

Sistem penggerak kapal dari PAX 500 adalah sebagai berikut : 

l) Dua buah engine singgle-acting, non-refersible, 4 langkah, medium speed diesel 

engine dengan turbo charge dan inter cookr. 



2) Engine start dengan compressi udara dan menggunakan pendingin tertutup. 

3). Enoine menugunakan konsumsi bahan bakar marine diesel oil. 
\:i t:> 

4. Diesel Generator Utama ( Genset ). 

Sistem generating plant dari kapal PAX 500 adalah sebagai berikut : 

• Jumlah : 4 buah 

• Output : 425 KVA , 400 V, 50 Hz, 3 Phase. 

• Type : CAT 3412 TA 

• Rpm :430 Kw 

• Cylinder: V 12 

• Bore : 137 mm 

• Stroke : 152 mm 

• SFOC : 220 glkWh 

• Langkah : 4 langkah 

5. Emergency Diesel Generator. 

Sistem emergency diesel generator set dari kapal PAX 500 adalah sebagai berikut : 

• Jumlah : 1 buah 

• Output : 156 KVA, 400 V, 50 Hz, 3 Phase 

• Langkah : 4 langkah 

• MR : t35Kw 

• Rpm : 1500 Rpm 

Dari diesel generator untuk emergency tersebut menggunakan sistem pendingin air dan 

sistem pelumasan secara individu. Untuk sistem start menggunakan sistem ~eca ra 



6. 

automatis. 13erikut ini adalah beberapa sistem individu lain untuk emergency diesel 

generator adalah sebagai berikut : 

Fresh Cooling Water, pompa sirkulasi , rcdiator pcndingin, cooling fan . 

Filter udara dan turbocharge. 

Flexsible coupling. 

Pompa bahan bakar, FO duplex filter, FO injection pump. 

LO pump, LO hand pump, LO cooler, LO fi.ltcr. 

Electrical starter. 

Manometer, termometer, dan alarm contak. 

Panel instrumen engine. 

Device and Pricision Regulator. 

POMPA. 

6.l.Matcrial Pompa. 

Sea Water Pump casing Bronze 

lmpclcr NiAIBz 

Shaft Stainless Steel 

Fresh Water Pump casmg Cast Iron 

Tmpeler Bronze 

Shaft Stainless Steel 

LO Pump casmg Cast Iron I Cast Steel 

FO Pump casmg Cast Iron I Cast Steel 

Shaft Carbon Steel 

Oil Water Pump casmg Cast [ron 



Statpor Sintetic Ruber 

Worm Stainless Steel 

Sewage Pump casmg Cast !ron 

lmpeler special Cast Iron 

Shaft Stainless Steel 

6.2.Pompa Pendingin Air Laut dan Seachest. 

Jwnlah 4 buah pompa ( 2 pompa utama dan 2 pompa stand by ) 

6.3.Frcsh \Vater Cooling Pump. 

2 buah 

2 buah 

2 buah 

4 buah 

2 buah 

4 buah 

fresh water circulation pump for rnain engine 

fresh cooling water circulation stanby pump for mai'n engine 

fresh cooling water pump for main engine 

fresh cooling water pump for auxilary engine 

rresh cooling water expansion tanks ror main engine 

cooling water expansion tanks for auxilary engine 

6.4.Sistcm Rahan Rakar. 

2 buah 

1 buah 

4 buah 

I buah 

I buah 

2 buah 

diesel oil transfer pump dcngan type vertical screw pump 

diesel oil transfer pump for tank of emergency diesel engine 

fuel booster pump for main engine 

dirty oil pump 

sludge pump 

FO double prefilter untuk main engine 



2 buah 

I buah 

3 buah 

4 buah 

2 buah 

2 buah 

2 buah 

2 buah 

2 buah 

I buah 

l buah 

1 buah 

FO double fine filter untuk main engine 

FO double fine filter untuk aux diesel engine 

FO meter for measuring the fuel oil consumtion 

FO booster pump for aux diesel engine 

diesel FO purufier 

FO heater, electric heated, indicator, safety valve, dan terrriometer 

separator 

diesel FO setling tank 

diesel FO servise tank 

FO tank for emergency engine 

overflow tank 

FO sludge tank 

6.5.Sistem MinyMk Pelumas. 

2 buah LO pump to main engine 

2 buah 

2 buah 

2 buah 

2 buah 

2 buah 

2 buah 

2 buah 

2 buah 

LO pump for main engine, electrical pump 

stern tube oil hand pump 

LO cooler for main engine 

LO separator 

LO transfer pump, electric pump 

LO heater, electric heater 

timing unit control LO separator 

duplex filter 



LDru/J 

2 buah 

1 buah 

l buah 

I buah 

2 buah 

LO circulation tank for main engine 

dirty tank 

LO storage tank for main engine 

LO storage tank for aux engine 

LO servise tank 

2 buah stern tube oil grafity tank 

6.6.Sist.cm StMrt. 

3 buah 

2 buah 

1 buah 

1 buah 

l buah 

l buah 

bight-pressure starting air compressor, water cooler type 

starting recevier for main engine 

starting recevier for aux engine 

compressor air tyfon 

control air dryer unit with filter, refrigerator? heat exchenger etc, automatic 

operated 

emergency atr compressor 

6.7.Sistt~m SMnitMry. 

I buah 

2 buah 

2 buah 

1 buah 

I buah 

1 buah 

sanitary plant ofhidropneumatic type, tlusing water, sistem auto,atic 

sanitary sea water pump 

wash water discarge pump 

wash water collecting tank for the laundry 

incelenator unit 

sludge oil mixing tank 



6.8.Sistcm Air Tawar. 

I buah 

2 buah 

2 buah 

2 buah 

2 buah 

fresh water plant of hidropneumatic type, drinking and washing water, 

automatic system 

fresh water pmnp yang bekerja berdasarakan tekanan tangki 

hot water calotliers dengan pemanasan electric 

hot water circulating pump 

UV steri I i sasi 

6.9.Sistem Pemadam Kebakaran. 

2 buah 

1 buah 

I buah 

pompa pemadam kebakaran 

unit sprinkler sistem 

unit C02 sistem 



Technische Daten 
-

8 M 20 Ausgabe 

Mal{ Issue Technical Data 
5/94 c 

ME9113/ 1 MEVll ()/. I 
Betriebsdaten Performance Data ?2=?1 P2=Pl 

Mocordauerleis:~g ~ch ISO 3046/1 11aximum co:t:inous ::-ati~5 acc.ISO 3046/: kl< :240 1360 
Mc::o::-::::-el:.zahl Speed 1/mi=. 900 1000 

niedrigs::e 3e::riebsdrehzahl Minim:.::: soeec 1/rr.i~ 280 300 
mit~l. e!f~~:iver D=uck Break cean ef!ektLve ~ressu:"e bar 2~, 93 21,7 

c !.adei::-.:ck Charge air .p::-essure bar 2,6 2,9 

Ko=?=es3~~asdruck Comoressic~ press~re bar :3o 135 
c 2ii::.::.:.=uck Firing pressure bar llO 170 
c L.:.:::eCa:-f Coobustion air Cec.a:'ld ·· m3/':. 7750 8850 

Forderbe1;in:~/ ~nspri :zbegi= Deli·.-ery /i:~jec::ion ci!li:1g ov.O'I' -I- -I-
c Abgascemp. am Zyli::der I :1ach Turbine Exhausc gas temperature af:er cyli:1der I curbi::e oc 375/295 310/305 
a Kraftstof!ver:rauch IOO:t Specific fuel oil cc~su:?tion 100::: g/kl.-:l 185 189 .. Propeller/n•c:=.sc I) 85: ?repeller/ n·cons: 1) 85% g/kirn :S6/i86 188/188 
a 75:t 75:t g/klih :aat :sa 188/191 
a so: 

Lubricacing oil consu::ptic:1 2) 
50% g/klih 195/195 194/199 

a Sch:iero:~er~rauch 2) g/kw"'!:. 1 '0 1,0 
Turl::::ader:yp Turbocharge::- :ype ::33 R4/2 KB3 R4/2 

Kraftstoff Fuel 
LeistU:lg der a=.fe~.Zubringerp~pe Engine driven booster pu:p ~/h/bar o.~0/3 0,66/3 

Leistung der se~a::-aten Zubringerp~mpe Scand-by booster pump mJ/h/bar 0,58/3 0,58/3 
i Haschenwei:e ~ 7einfilter Mesh size MOO fi:~e filter mm 0,015 0,015 

Maschenw~~te n:O Automatik-Yilcer Mesh size HFO auto~tic filter mm 0,010 0,010 
Haschen~eite ::0 Feinfilter Mesh size HFO fine filter mm 0,034 0,034 

DUsenkUhlung lie~= Schmierolsystem Nozzle cooling by lubricati~g oil systa~ 

Schmierol Lubricating oil 
b Leistung de:: a~seb. Druckpu:pe Engine dri~en pucp c3/h/'ear 42,t./10 43/10 
b Leiscung der se~ara:en Druck~pe lndeper.dent pu:p mJ/h/':>ar J6/S 36/8 

Betriebsdruck a~ letzten Kl<- ger Working pressure at las: :ain beari~g bar 4-4,5 4-4,5 
~ Leistang de:: a=.geb. Saugepucpe Eng~:~e driv~n scavenge pump m3/h/ba.r - 47!3 
b Leistung der se~araten Saugepumpe lndependenc scave~e pu:p m3/h/bar '7 /3 47/3 
b Vorschmiery~~e Druck/Sauge Primimg pump pressure suck side mJ/h/ba:: 8/5/l0/3 8/5/10/3 

Inhalt Uclau:tank/NaBsumpf Sump tank content/ wet sump concent m3 2,3/0,6 2,3/0,6 
b Temperat~::- vor Motor Temperature ac engine inlec •c 5.5-65 55-65 

Temferatu::-Regler, Nl< Temperature controller NB mm - -
Doppe fUte::- Nl< (HDO/BFO) Double filter NB !MDO/HFO) mm 65/65 65{65 

b M~schenweite Dop~elfilter (11DO/BFO) Hash size double filter (MDO/HFO) mm 0,0]4/0,08 0,034/0,08 
Matchenweite Au:o:atik-Filter BFO Mesh size automatic filter(HFO) mm 0,034 0,034 

-

~ ~-
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Kuh lwasser 
Wass~~i~~•!t M::cr 

!~- o~~:k a: ~~=c=e~r.t~::t :in/~x 
lnhal: ces Ausg:e:.chs:-ehalters 

!k-le:?e=a=~= nac~ Xotor 

1 Kreis-System 
LaisLung de:- angeb.Kre:.selpum?f 

Leistung de:- .~eparaten Pumpe 
FU-Tec~eratu::- OlkUhler Eintrit: 

h"T/NT-Tempe::-aturregler ~ 

Abzufuhrende Harmemengen 
spez.~armemenge aus MotorkUhlwaase::-

spez.~ar=emenge aus Schmier~l 
l,larme~enge im Schmie::-olkUhler 
l,la~emenge MotorkUhlwasser 

------------------------------------------
:: ~a::-memenge im 1-Stufigen LLK ll 

l,larmemenge im 2-Stufigen LLI HT ~~ 
warmeme~~ im 2-s~~figen LLK N1 

( -Stufe vor Mo~or) 

Abgas 
Scballdampfer/Funkenfanger ~ 2.5C.BA 

~ 35dl!A 
Abgaslei:ung nach Tu~bine ~ · · ... 

Maximaler Abgasgegen:!ruci. nach Tur'!:ine · . 

Start 1 uft 
Startluftdruck (~.) 

Mini~le::- Startluftd::-uck (u:st./nicht ums~.) 
Luftverbraucb pro Start 4) 

!) ~ • 427~0 kJ/kg, Ucgebungsluf~~emperat~r 27"C, 
:ace:u!:te~ra~ur 45"C,Toleranz 3% 
2) ?.:.c:-.:we=-=, Tole::-an2 :t 0,3 g/k'llt. 
3) ;.:-. • ;;.-"glu.:ft:t:empera~ur 45•(; 
'-) -;-;,~gewa:r::t:e Mas chine 

Technische Daten 
Technical Data 

Fresh water cooling 
Engine com:ent c3 0,15 

?~essu~e at engine inlet ~n/max ba::- 2,5/5,0 
Ee3de= tank capacity m3 0,1 

7eo?e=a:~~e a: engiDe outlet •c 70-80 

Standa:rd cooling 
~ngine d~iven pump m3/h/bar 32/3 
Independent p=p c~ /h/ bar 25/3 

!e:pe~•ture &L oil cooler ioleL •c 36 
h"T/NT-Controller NB = 65/65 

Heat Dissipation 
Specific jacket water beat k..J/k~ 7.50 

Specific lub.oil heat ltJ/kl,l 490 
Lub.oil cooler MJ/h 608 
Jacket water MJ/h 930 

------------------------------------Cha::-ge air cooler 3) MJ/h 1610 
Cr~rge air cooler CHT-S~age) 3) MJ/h -
C~arge air cooler CLT-Stage) 3) MJ/h -

CET-Stage before engine) 

Exhaust ' gas 
Silencer/spark arrester NB 25 dBA = 500/500 

. NB 35 dBA 111111 500/500 
Pipe diame~er NB after turbine 111111 400 

Maxi~~ exhaus~ gas pressure drop : bar: 0,03 

Starting air 
s~a::-ting air pressure (max.) bar 30 

Mini=~= starting air pressure (revers./non rev.) bar -/7 
Air consumption per Start _4) _________ N:J 1,0 

-

1) Reference .couditions: LCV • 42700 kJ/kg, ambient temperature 27"C, 
charge air temperature 45"C, tolerance 3% 
2) St:andard value , tolerance :t 0,3 ~fkl,lb 
3) Cha::-ge air heat baaed on 45°C amb~ent t:empera~ure 
4) preheated engine 

8 M 20 

0,15 
2,5/5,0 

0,1 
70-80 

32/3 
25/3 

36 
65/65 

750 
490 
666 
1020 

1975 
-
-

500/500 
500/500 

400 .. 
0,03 

30 
-/7 
1,0 
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Bezugsbedingungen fur Motorleistung 

und Kraftstoffvc::rbrauch 
Reference conditions for engine rating 

and fuel consumption 
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Leistungsdefinition 

Die von der Krupp MoK ongegebcne rnoximole Doucr
bstunu (Cbckicrtc ki~·''"'~J) bnzichl ~ir:h n11f fol~y~ndr: 
f\c7llfl~·h8rlirKJifflnc''l1 nnch "lACS" (lnlernolionol A~,!;o 
cinlion of Closs ilicolion Socif~lim,) fiir I kHJpt 11nd 
llill!.>rnolorcn: 

1\, • , ·11~ r-1'' ·din~ l'"'!l<'ll nuch IAC:S ( l"rop<~nh<~dinfltlfl· 
~JL!Il): 

I 1 ,[ tclnrck 
lui llernperolur 
I< ,ftlliV<' fllflft,IIChligkcil 
Sf'<'wns~f'rtr.mp0.rOilrr 

Kraftstoffverbrauch 

100 kPA ( 1 hor) 
318 K (45 °C) 
60'Y., 
]05 K (32 oc) 

Die K1< rftstoffverbrouchson~Jobe bczieht sich auf foi
~Jcnrle 8ezugsbed i 1191 rngen: 

/\nc,nugternpcroltH 
l.odeluflle.rnperolur 
Lodeluftkuhlmilteltemperotur 

unterer Heizw~rt des DieseiOis 

Tolcronz der ongcgcbenc'n Ver 
brouchswerte 

300 K (27 °C) 
:J 1 8 K (45 "C) 
298 K (25 "C) 

42700 kJ/kg 

3% 

Angobe der Kroftstoffverbrouchswerte ohne ongebou
te Purnpen, fur jede ongeboute Purnpe ist ein Mchrver· 
hmoch von 1 % zu kalkulioren . 

Output definition 

The maximum continuous 1oling (locked output) staled 
by Kr11pr MoK rdnrs lo the following reference con
dition ~. ocr.orc.Jin:J to "lACS" (lnlcrnotionol Association 
ol CICJ:.:.ilir r rtillll r,qr ic:lir:·.) for main and auxiliary 
C!ll!Jillr~:;: 

Reference c:onrlitions occorcling to lACS 1tropicol 
<:CH\Ciitir>tl:,): 

(lir prcs~.ure 
oir ternp<.:rolure 
relative humidity 
seawater temperature 

Fuel consumption 

100 kPo ( 1 bar) 
318 K {45 °C) 
60% 
305 K (32 °C) 

1 he fuel consumption data refer to the following 
reference conditions: 

intake temperature 
chorgc·uir temperature 
charge-air coolant inlet 
!cmperatwe 
net healing value of the 
Diesel oil 
tolerance of the stated 
consumption data 

300 K (27 °C) 

' 318 K (45 °C) 

• 298 K (2~ OC) 

42700 kj/kg 

3% 

Specification of the fuel consumption data without 
lilted-on pumps; for each pump filled on on additional 
consumption of 1 %has to be calculated. 



Go sol/ MDQ .. Spezifikation 

Gasoil/ MOO Specification 
~.A.:IIu/l'uSJU 

() 

Kraftstoff 

Zugelmsen fur MoK-Motoren sind SJilmclso tLiich zwei 
Produk.tgruppen von Krnfbtolfen : 

Destillat-Kraftstoff und Schwerol 

Reine Destillate: 

Gosol, Marine Gm 01, Die5elkroft~tofl 

Destillate/Mischkraftstoffe: 

Morine Dieselol (MDO). Marine Diesel Fuel (MDil 
Diesel Fuel Oil 

Destillote/Mischkroftstofle unterscheiden sich von den 
reinen Destilloten durch hohcJre Dichtc, Scllw~:ld~lehcJit 
und Viskositot. 

Fuel 

In any case two fud pr(xluct groups ore permitted for 
MoK engines: 

Distillate fuel and heavy fuel oil 

I 

Pure distillates: 

Go!> oil, marine gas oil~. diesel fuel 

Distillate/ mixed fuels: 

Morine diesel oil (MDO). marine diesel iuel (Mm). 
diesel fuel oil 

The difference between distillate/ mixed fuels and pure 
distillotcs ore higher density, !>ulpl1ur co11t'~"t c11d 
viscosity. 

-- - - -- ---- -·-.--- -- I 
Co:iJI/Gm Oil Morine Dieseloi/Morine Diesel 011 

ISO 8217 

Bezeichnuna/ 
Designation 

ISOF-DMA 

f---·----- -- - - ------ -· -
British Standard 
2869 II 

ASIM D ()/:I Ill 

DIN 

Clem A 1 
Clw.~ A /. 

I 1.. I I > 

Nc. 2 D 

L_ _____________ _ . -··. -- - . 

Max Viskositot/ Bezeichnung/ 
Mox Viscosity Designotion 
(cSt/40 °C) 

1,5-6,0 

6 

-

/,tl 
4,1 

ISOF-DMB 
-DMC 

Closs~ 1 
Closs B 2 

,. '" - / f) 
No_ 4 D 

Max Viskosikit / 
Max Viscosity 
[cSt/40 °C] 

11 
14 

13 

t1 . I 
24 .0 

11 Anpassu11~ UliiS()I ·..Jurrn /lll /eit in B< ~<JdJi:itu11u/Aduptio11 t<l I~;() :.l<uul<ud i11 P"~fl"" ''"'" 



Dieselolsystem 
Diesel oil system 
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'ieselolanlage 

lax. Einspritzviskositat 12 eSt (2 oE) 

0 nn:wboule Krci5lnufpump8 forrlerl den Kroflstoff 
Hll lo~Jestonk zurn Motor (~otdcrdoten siche teclmi · 
he Doten im Anhang). Zum Schutz der Pumpe vor 
~~~""' · ini!f'"'~JC'Il rnufll werftscitiD rin So"~Jr.sdutt/.sich 
,, 1:.1 It< 'II\\"< ·if,~ 0 ,:1 111111 ill\lfdlit 'It Wt~l< ~~~rl . (J(I~, nn:JC· 
Jute urnsddtlXJIC Doppelliltt~r l1ut cine Mu~.c.hen · 
r.ite von 0,01 S rnm. 

ne Kroflstoffvorwarmung wird bei einer Viskositat 
7 eSt/ 40 oc erforderlich . 

·ieseloi-Anwarmer 

eizleistung 

Q [kW] = 

Diesel oil system 

Max. injection viscosity 12 eSt (2 oE) 

The engine fitted circulating pump delivers the fuel from 
tl1e duy tonk to the enfJine (delivery dolo d. attached 
technicul dolo). In o1der to protect the pump against 
c:ontominotion o ~.11ction :,troincr with a mesh size of 0. 3 
mm i ~• to bP. ln~.tollcd hy the shipyard. The fitted duplex 
liltc1 uf cl1onue over type k:utwe:; a rnesh size of 0 .015 
rnrn. 

Fuel preheating is required in case of viscosities 
> 7 eSt/ 40 oc. 

Diesel oil preheater 

Healing capacity 

P [kW] 
166 

0 Heizleistung/Healing capacity 
P lnstollierte Motorlei~tung/lnslolled engine power 

•ieseloi-Zwischentank Diesel oil intermediate tank 

holt: 5<.: · Capacity 50 I 

nwarmer und Zwischentonk bei beheizbarem Tages
nk nicht erforderlich . 

lruckhalteventil 

iehe Schwerolsystem 

·eparator 

ur rntfcrnt"'!l von Wasser witd cin Seporotor empfoh
:n (Gosoi-Bctrieh) Vorgeschrieben ist der Se
•arator fUr den MDO-Betrieb. 

ieparator-Vorwormer 

;rundlugc zur Be~.timrnung der Heizleistung isl eine 
emperaturerhohung des zu reinigenden Kraltstofles 
m 50 oc. 

Preheater and intermediate tonk not required with 
heated day tank . 

Pressure regulating valve 

Sec heavy fuel system 

Separator 

In orc\~r to remove water a separator is recommended 
h1osoil operotion) . A separator is obligatory 
for MOO operation. 

Separator preheater 

The determination of the heating capacity is based on 
a temperature rise of 50 oc of the fuel to be cleaned. 

0 [k WJ = 6 0 p [k WJ 
. 1000 

0 Erfordcrl.che I ic,zb'>lung/Rcquired healing capacity 
P lnstollicrte fv\olorhi~l.,nq/ln;toll'Xl engine power 

L 

r~ 



M452 I M453C 

Fuel system 

After a long break from service and/or before the initial operation with heavy and destillated fuels 
we recommend : 

Remove the fuel injectors A5.05.07 .07 .01.nn. 

Check the nozzles and opening pressure. See operat ~ ng media A5.05.07.08.01.nn. 

The rule is : heavy fuel · - cooled nozzles 
distillate fuel - uncooled nozzles 

If an engine equipped for heavy fuel, is to be only temporarily run on distillate fuel, it will not 
be necessary to fit uncooled nozzles. 

The heat transfer from the nozzle to the cylinder head is so rapid that the nozzle tip 
temperature would be too low for the cooled type in distillate fuel operation. The nozzle life 
would be reduced to about 1000 hours by cold corrosion. We strongly recommend to use 
uncooled nozzles for theM 452/453 engines for a lengthy distillate fuel or MOO operation. 

Drain the day fuel tank, remove the sludge and refill. 

Clean the fuel filter see operating media A5.05.07 .12.01.nn. 

Ensure that all cocks and valves are in the correct position . 

Vent the fuel system. 

If tile day tank is at a higher level and the pump has a bypass line: open the stop valve. 

Check for smooth operation of the control rack linkages: 

Each individual control rack has movement in both directions so as to give perfect operation . 

Set all equipment parts of the fuel and nozzle coolinp ~ystems into the operating position. 

Switch the fuel circulating pump •Jn and check the vent screws, flange connections and 
threaded pipe unions for leaks. 

Additional preparation work for heavy fuel operation 
(see relevant specifications for heavy fuel operation operating media A3.04. -fuel system) 

Switch on all necessary preheaters for the correct time. 

Switch the fuel circulation pump on. 

The fuel temperature before the injection pumps is according to its viscosity (see .,working 
temperatures of auxiliary equipment" operating media A 1.06.). 

en I 12.03 .93 BA000239 1/1 
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M452 I M453C 

Lubricating oil 

engine inlet 
temperature rise at rated output 

50- 55 oc (50- 60 °C) stationary engines 
10- 20 oc 

Fresh water circuit 

engine outlet 
temperature rise at rated output 

80- 85 oc 
7- 10 oc 

Charge air 

engine inlet 45- 60 oc 

Nozzle cooling 65- 75 oc 

Distillate fuel 40- 50 oc 

Fuel before injection pumps 

heavy fuel viscosity centistokes at 50 oc 

Viskositat •En oo •c 

160 l-----1f--+---.l---11"r--f*"t--t---t--1 

150 J--->l.:-t--+-----'il~----1~r'r-t--t--1 

!;1 140 
~ 
:J 

"' t 
a. 
E 
~ 
cn110 
c: 

<0 
"' :X: 

90 1----11---t--t-t--'IV?'i-'11: 

80 

70 ~~~~~~~~~~~~ 

• Heavy fuel viscosity 30 eSt at 50 •c 

*1 

*2 

*2 

*1 Lowest avaiable charge air temperature should be chosen. If water condenses in .the charge air manifold, 
raise the temperature until this is avoided. The exhaust gas temperature after turbine must not exceed 
420 •c with gas oil and 400 •c with heavy fuel. When running on low load with heavy fuel, the charge air 
temperature should be 60 - 75 •c. 

*2 The temperature must be set so that the viscosity before injection pumps is 1.8- 2.0 E •E (marine diesel oil : 
below 1.8 "El. The heavy fuel oil temperature after the final preheater should be approx. 5 •c higher than 
before the injection pumps to compensate for the heat lost in the piping. 

en I 01.04.93 TD000014 1/1 



vvu• ru••Y J.Jre::;sures m auxmary equ1pmen1 

M452 I M453C 

Lubricating oil 

at the last main bearing 
at rated engine speed 

Fresh water cooling 

if the pump is fitted on the engine 

min . feed head at pump inlet 4 m. water gauge 

Nozzle coolant 

Fuel at injection pump inlet 

Injection nozzle opening pressure 

take the applicable figures from 
the test bed certificate 

Control air 

Reversing air 

Starting air 

minimum pressure for starlmg 

en I 01 .04 .93 TD000006 

3,0 - 3,5 bar 

:2:2,5 bar 

2 bar 

1,5-3,0 bar 

1,5- 4,0 bar 

300 bar 

7,5 bar 

12- 15 bar 

A I.U!J 

1/1 
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"'u"uvMI~ 1 C:.l\1'111\ ~~~I t:.M r't::RKAPALAN 
KOORDINATOR TUGAS AKHIR 

LEMBAR KEMAJUAN PENGERJAAN TUGAS AKHIR (TN 1701) 

Nama 
NRP 
Judul Tugas Akhir 

SUSAHTO AGUSTINA ···················· ·· ···· ······· ·················· ·· ······ ··························· ······· 
4.?.9.4 .... ~ 9.9. .. 9.9.~ ..... .. ......... ....... ... ... ............. ............... ... .. ... . 
S.WD.I .. P.ENERAP Ali .. HE.URAL .. NETWORK. . .DALAM .... ....... . 
~~.~~~P.~I~ ... ~~.~ .. :r.A.;o.~ .. SIS.T.E.M .... .... ........ .. .. . 
PERMESINAJI. ·KAP·AL· ·Pll· ·500 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 
··· ·· ··· ······ ··· ········ ···· ··· ·· ·· ······························· ············ ········ ······· 

Dosen Pembimbing 1) :Q;E,i. ~J~,..4.g,Q~.~ .. ~~ .. X.A.S:aQ;6,J;U•MEng •...... ...... ... ....... 
2) .. ...... ..................... .. ....... .. .... .......... ..... ........ .... ... ..... .. ...... . 

No. Tanggal Kegiatan 
Paraf 
D'isen 

1 3!4 ' ~J8 AS i d.w~ i da,{CA fu3a~ A Ut(,y- ~ 
2 W)/Lt '98 A~is-ttvt>-1 &ab 1 ( Vvt.Gt-Setlet~ 1 bcdet~a"' rtA,aro.fa~ &. ~ i{rt'Maf(tc.) Jb 
3 ltj LI '98 As i~hVt¥i VvttMg ~V(.(M vtturai mtwc-rl: /!1 
4 2Lj It:! '98 A\·, ~iw. ~· WI.!M-9W""' o-pkla.Y: vttLLraf t-Utwo~ tr t1htt toutvo( ·~ 

) a ;c; 198 Acdws-; ~aP ] ( da sew .f:wv,· ) . ~. 
£ 29/f '98 A~idtNt~ Bo.b !JJ ( ~ci.J ~~&·s gidWA f<M9~(~) A 
' 3/G I ~8 AAs{tvt,~ ~b TIT ( ~cpMdakD.M «~f · B ~ c1~,., NN) AF 
e 2/j '98 kic.ft«,~ Bcvt JJ ( p VO~CUM ~~k) ))., 

9 24/1 '9 8 ~~tCitW.-1 1$ M IQ ( rr oqv(J.{IV1 WM~VvJ wlwot L) ~ 
10 ~I /'t '98 ~ ~wkr~ ~ ~ B, Yauq~ p<-roJcJC~.M // lxtb "Sf. A 
11 10 18 ·~8 kt~~ ~k.wultatA I A -f' l~OM ~ah . A~ 
11 11/ B '9B A~id<.{lth ~M T..f -4- i:ra«~paN'aM -r (ufii,a,v, ~faJi. "'\..; 

-

Catatan: 
1. Mahasiswa siap I tidak siap I dlbatalkarr'") untuk diujikan. 
2. Catatan lain yang dianggap perlu : 

Surabaya, .. J:t.JGUSTUS 1998 
Dosen Pembimbing, 

DR.Ir.~A. OERI,MEng. 
*) coret yang tidak perlu NIP. 131 407 591 


