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A Luasan permukaan. 

A Amplituda getaran 

B Lebar kapal, m 

BHP = Brake Horse Power, HP 

BHP' = BHP \ jumlah silinder 

c =-faktor ~entuk tonjolan pada dinding kapal luar 

Ca = Incremental resistance 

Caa = Koefisien tahanan udara 

Cas = Koefisien tahanan kemudi 

Cb = Koefisien block 

CF = Koefisien tahanan gesek 

Cn; = Koefisien midship 

CR = Gay a pad a kemudi, kg 

Cr = Koefisien tahanan SlSa 

Ct = Koefisien tahanan total 

Cw = Koreksi faktor bah an 

D = Displacemen kapa l, ton 

DHP = Delivery Horse Power, hp 

d = Diameter Prope 11 er 

Db = Decibel 

EHP = Effect if horse power, hp 
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E = Modu l us El astisistas 

E = Tinggi Poros dari base line 

Fn = Froude Number 

Fi = Kebutuhan Bahan Bakar Spesifik 

F = Kebutuhan Bahan Bakar 

Fa = Luas dari Daun Propeller 

Fp = Luas Proyeksi Daun 

Fp' = Luas koreksi proyeksi daun 

= Gay a pengganggu 

fn = Frekuensi dari sistem 

G = Modulus Elastisitas geser paras 

. ., 
g = Percepatan gravitasi, m/s~ 

H = Tinggi kapal, m 

H = Tinggi Gelombang 

h = Water Load diatas sumbu poros 

J = Momen Inersia 

K = Kekakuan Poros bahan 

kc = Faktor koreksi cuaca 

km = Faktor koreksi 1etak mesin 

kl = Eksponen Adiabatis saat kompresi 

k2 = Eksponen adiabatis proses ekspansi 

L = Panjang pondasi, m 

LCB = Letak titik tekan ke atas dari midship, m 
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Lpp = Panjang antara 2 gar1s t egak kapa l , m 

L' = Kebutuhan udara teoritis 

Lo = Kebutuhan udara teoritis untuk pembakaran 

LWL = Lengh water line, m 

n = Ratio Gear 

N = jum1ah Oaun Propeller 

M = Massa benda 

N = Putaran poros pampa Injeksi, Rpm 
~ 

n1 = Eksponen adiabatis proses kompresi 

n2 = Eksponen adiabatis proses ekspansi 

Pa = Tekanan awal kompresi 

Pi = Indicated Mean Effektif Pressure 

Pit = Berat rantai per meter, kg 

PC = Koefisien propulsi 

p 

Pc 

Pb 

Po 

Pz 

Q 

RT 

s 

SFOC 

= Day a motor 

= Tekanan saat kompresi 

= Tekanan Akhir Gas Ekspa~si 

= Tekanan Udara Luar 

= Tekanan akhir pembakaran 

= Kebutuhan Bahan Bakar Spesifik per langkah 

= Tahanan total kapal 

2 = Luas permukaan basah, m 

= Pemakaian bahan bakar spesifik, gr/bhp.hr 

X 
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T = Momen torsi, kg.m 

T = Sarat kapal, m 

THP = Thrust horse power, hp 

t = Thrust deduction factor 

Ta = Temperatur awal kompresi 

To = Temperatur udara luar 

Tz = Temperatur akhir pembakaran 

Va = Speed of advance, knot 

Vs = Kecepatan kapal, knot 

W = Berat, kg 

w = Wake fraction 

X 

1-JO 

ro 
r 

=Amplituda 

3 
= Volume displacement, m 

= Faktor perbandingan komposisi udara 

= Koefisien midship 

= Perbandingan kompresi 

= Koeffisien gas buang 

= Koefisien block 

= Koefisien gesekan 

= Perbandingan kenaikan tekanan 

- Koeffisiensi kimia molar 

= Koeffisiensi molar 

- Koefisien prismatik 

X1 
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Dch = Efisiensi peng1s1an udara dari luar 

nm = Effisiensi mekanis 

= Massa jenis, 
3 

kg/m 

q 

;v = Spesifik gravitasi Fuel, kgf/m-

u = Viscositas Fuel Oil 

= Perbandingan ekspansi awal 

= Perbandingan ekspansi akhir 
., 

A 

i\ = Perbandingan lebar dengan iuas daun 

X I 1 

kemudi 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.2. LATAR BELAKANG 

Dengan makin pesatnya perkembangan didunia kelautan, 

tak heran lagi bilamana pada akhir ini banyak dikembangkan 

cara pembuatan kapal yang lebih baik sehingga dapat 

memproduksi berbagai bentuk kapal yangberkualitas 

dalamjumlah besar. 

Selain mengembangkan proses cara pembuatan kapal, 

adalah dengan mengadakan perbaikan dan perawatan pada 

kapal-kapal yang sudah lama sehingga akan dapat 

difungsikan dengan baik tanpa lebih banyak mengeluarkan 

biaya dibandingkan dengan pembuatan kapal yang baru. 

Adapun dengan melakukan perawatan dan perbaikan kapal yang 

lama adalah diantaranya mengurangi biaya~biaya antara lain 

biaya :pembuatan lambung kapal, pembuatan gel adak, 

pembuatan bangunan atas kapal, sewa galangan, pemakaian 

listrik, dan lain-lainnya. 

Di Perusahaan PT.PAL, pad a saat ini sedang 
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melaksanakan penggantian mesin pada kapal TUG BOAT BROMO, 

sehingga hal ini merupakan kesempatan yang baik bagi saya 

untuk merencanakan besarnya tenaga yang dibutuhkan oleh 

propeller untuk mendorong kapal bergerak maju maupun 

mundur dan juga memilih jenis mesin yang sesuai sehingga 

dapat memungkinkan beroperasi lebih dari semula. 

Seperti kita ketahui, bahwa fungsi dari kapal jenis 

TUG BOAT adalah untuk menarik dan memandu baik kapal-kapal 

yang akan berlabuh maupun bersandar supaya lalu 

lintasdisekitar pelabuhan menjadi teratur. Karakteristik 

dari kapal ini adalah suatu kapal yang digerakkan oleh dua 

propeller ( Twin Screw ), dengan masing-masing berjenis 

Controller Pitch Propeller ( CPP ). Kapal direncanakan di 

Jepang yang dilaksanakan pada tahun 1961. 

1.2. TUJUAN MASALAH 

Adapun tujuan masalah dari Tugas akhir ini, pada 

dasarnya adalah untuk merencanakan dan memilih jenis mesin 

yang akan digunakan pada kapal "TUG BOAT BROMO", dengan 

memperhatikan beberapa pertimbangan-pertimbangan 

mencapai tujuan yang diinginkan. 

untuk 
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1. 3. BNJ'AfiAN HASALl\H 

P ada. 'I'ugas akhir ini, perlyUGUil 
• \ • 1-

merfl()CI':; 1': an batasan 

permasalahan Gupaya 1eb.ih ter.:u·all dan sesuai denean tu,juan 

y·ann ki·taingirJkan. Diuntaranya ad.::dah sebagai berikut : 

- Menghitllng be.narnya kebut'lJhan tcmaga Y<lTlf~ d:i.gunakan 

oleh menin induk. 

Menghi.tung besarnya ha r-ga Lahana.n ka~pa 1 menuru t 

berdasarkarl per·hl tun{.~an mP-tode Havard_ 

·-- Menghitung eaya yang d ·iterirna oleh pondn.t.:;'i. kamar · 

mesin akibat adanya penr;<n·uh g e t.<tran mes:i n. 

Tidak membahaB maBa J ah pcm i 1 i han rncsin dengan 

rnempert:imbangkan segi ckt>nomi [>. 

Menentukan nilai batas k ol,isinRan yanR dicapai oleh 

rneBin pada nistem propuJ s i 

Menghit.ung getaran bu.ik yang .iongi tud inaJ maupun 

torsional pada sistem propulsi kapal. 

Tidak menghitung kebtrtuhtm pmoakaL::m ·bahan bakar 

pada masing- maning mesin. 

1 . 1_ HETODE PJfNULISAN 

Etudi litera:tur meng.mnh-i l d ;:u· i berbagai bul:lJ demi 

menunjang keLuiC<H'<Hl d;u· i }'Cn yc lcr><dan Tug0n 1\kh:ir 

ini. 
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·-· S1'UD I LAPANGAN 

Dengan data~data dari lapan~Jan ya.ng mengambil dar i 

Perusahaa.n P. T P .A. L Indonesia. mengenai data uk:uran dar i 

kapal 'kapal Tu.g Boat " BROMO " 

-- STUD I ANAI..:i: SA 

Dengan mengadak.an anallsa perhi.tunga.n yang 

<liant;aranya ialah : 

- Perhi t~ungan tahanan Kapal 

-- Perhitungan Daya motor pt'.Hlggera..k kapal 

Geta.ra:n yang terjadi di k:apal dengan mencarl harga 

frekuenBinatural dari si.stem dan. meai:n .i.tu 

sendiri. 

A:nal:i.f:.m per"l.~imbangan dalam pemilihan meain. 

Denga.n mengambil contoh da.t~a 4 buah mesin yang ka.mi 

pilih diantaranya meain 

··- l::ATE'RP I I,LAR (;379 .. 415 HP . 

- CATlfllP ILLA.R 3412-V12 - 425 HP . 
- WARTS ILA 4R22 . 788 liP A 

DlllHA'l'S(J P[{1·dH--16A . 460 liP . 

Adapun dasar pemiliha.n data-data mesin adalah d.engan 

memperti.mba.ngk;-.m antara. la:in : 

Di.mens.i 1ikuran mesin aesual untu.k dipasangkan 

pada J:XYnda:::d kamar meain k.a.pal. 

-- Spare part rnesin mudah didapat dipasaran , sehingga 

rnudah dalam p<:.n·awatm'l. 

Putaran meHln harus dapa.t menauplay daya pada 

pro}?(~ller aeauai putaran yang diinginkan sebesar 
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250 sampai 360 RPM. 

- Mam.pu menauplay daya "\mtuk menggerakk;:m propeller 

dengan kelmtuhan lebih kurang 400 HP. 

--------- --·-··--·--- --
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B A B II 

SISTEM PERMESINAN DAN PROPELLER PADA KAPAL 

TUG BOAT BROMO 

2.1. SISTEM PERMESINAN KAPAL 

Sistem permesinan kapal umumnya terdiri dari 

Sistem Permesinan Utama ( Main Engine ) 

-, 
Sistem Permesinan Bantu ( Auxiallary Engine ) 

2.1.1. Sistem Permesinan Utama/Induk 

Sistem ini bertujuan untuk menggerakkan propeller 

akan mendorong kapal bergerak maju. Adapun jenis mesin 

yang digunakan umumnya antara lain motor : Diesel, turbin 

uap, dan turbin gas. Untuk menggunakan mesin-mesin 

tersebut umumnya memakai reduction gear karena putaran 

mesin diatas 500RPM, sedangkan untuk kapal yang besar 

biasanya putaran propellernya rendah ( N < 500 RPM ). 

Arah putaran motor Diesel mempunyai 2 jenis yaitu 

Non Reversible dan Reversible. Untuk Reversible motor 

Diesel tak memerlukan lagi pembalik putaran , karenamotor 

tersebut dapat digunakan dengan 2 arah putaran yang 

berbeda, yaitu biasanya dengan cara merubah dudukan 
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camshaft dan mengatur timing pembakaran pada peralatan 

mesinnya. 

2.1.2. Sistem Permesinan Bantu 

Sistem ini dipakai untuk mensuplly kebutuhan tenaga 

listrik demi kelayakan kapal sehingga membantu dalam 

pelayarannya. Kebutuhan tenaga listrik di kapal umumnya 

disuplly oleh motor diesel atau dapat juga menggunakan 

turbin uap dan turbin gas untuk kapal-kapal yang besar. 

Motor diesel tersebut dipasang paralel, jika membutuhkan 

mesin diesel lebih dari satu. Ini disebabkan di kapal 

membutuhkan tenaga listrik yang besar sedangkan voltage 

harus tetap. 

Tenaga listrik dari mesin bantu biasanya dipakai 

untuk kebutuhan diantaranya untuk 

- penerangan listrik kapal 

- pompa-pompa diantaranya pampa balast, bilge, sanitary, 

fire pump, cargo pump , dan lain~l~innya. 

- pompa-pompa untuk kebutuhan mesin utama ( Main Engine ) 

yang diantaranya pompa : bahan bakar, pelumas, sistem 

pendingin, dan lain-lainnya. 
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2.2. PROPELLER YANG DIGUNAKAN PADA KAPAL 

Propeller yang dipakai pada kapal terdiri dari 

- Fixed pitch propeller dan 

-Controller pitch propeller 

2.2.1. Fixed Pitch Propeller 

II- 3 

Sistemdaripropeller adalahpropeller ini berputar 

pada pitch yang tetap , sehingga pengaturan kecepatan dan 

arah putaran dari propeller harus menggunakan reduction 

gear. Keuntungan dari sistem ini adalah sistem lebih 

sederhana dan diameter propeller relatif lebih kecil ( 

tanpa ada lubang didalam paras propeller. 

Propeller jenis ini digunakan untuk kapal yang 

mempunyai jalurpelayaran yang jauh dan laut yang luas 

karena olah geraknya relatif jelek. 

2.2.2. Controllable Pitch Propeller 

A. Prinsip Kerja Pada Sistem C.P.P. 

Prinsip/cara kerja dari sistem Controller 

Propeller ( C.P.P ) pada dasarnya digunakan 

Pitch 

untuk 

menggerakakan daun propeller pada pitch yang diinginkan 
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dengan perantaraan pergerakan servomotor piston. Umpan 

balik pergerakan ini kemudian dikirim lagi ke pusat 

kendali lainnya untuk menunjukkan posisi daun propeller 

dalam menentukan besarnya pitch. 

Rangkaian proses tersebut dapat diterangkan sebagai 

berikut: 

Sinyal-sinyal perintah dari anjungan untuk pengaturan 

pitch diterima, diperkuat, dan kemudian ditransfersecara 

mekanis ke pilot valve. Pilot valve menggerakkan control 

valve utama yang mengikuti setiap pergerakan tuas perintah 

(commandlever ) dan mendistribusikan oilk bertekanan yang 

disupply oleh screw type pump. 

disalurkan ke servmotor 

Oil bertekanan tersebut 

cylinder melalu saluran 

double oil tube yang mengikuti setiap gerakan servo motor 

piston pada arah yang diinginkan. Servomotor piston ini 

melalui adjusting crank akan memutar daun propeller pada 

keadaan pitch yang diinginkan. Gerakan oil tube ini 

menjalankan sistem umpan balik mekanis ( Feedback Linkage 

) yang menggerakkan kembali control valve ke posisi 

netral/tengah setekah mencapai posisi daun yang 

diinginkan. Akibatnya supply oil menuju servomotor piston 
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dihentikan. Dengan cara i.ni setiap pisisi tuas perintah 

menentukan posisi yang berhubungan dari servomotor piston 

dan kemudian pitch propeller. Dengan menggunakan kam yang 

dipasang pada poros umpan balik ( Feedback Shaft ), sebuah 

signal transmitter digerakkan untuk mengirimkan pitch yang 

sebenarnya ke indikator pada pusat kendali. 

B. Bagian-Bagian Dari Peralatan C.P.P 

Pada pembahasan berikut ini, pembagian dari sistem 

C.P.P akan dikelompokkan dalam 5 bagian utama, antara 

lain sebagai berikut : 

KETERANGAN GAMBAR 

I. PROPELLER 

4. Adjusti.ng· c!'a.lik 

!5. Tt•unni.on nut 

c;. Li.nk 

IV. HYDRAULIC CONTROL SYSTEM 

·:·i.l pump vi.th ~l~cl!·i.c 

m•:•tC•!' 

24. Sucti.on ta.nk 

( ya.rd's supply> 

2~ . H~a.d oi.l ta.nk 

26. Oi.l i\lt.;.r 
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27. Oi.l c..:i•:ll€-r 

28. Ha.nd p•.Jmp fc.,r mec:ha.ni.cal 

devi.ce 

II. PROPELLRR SHAFT 

11. Prolecli.ng hood for V. REMOTE CONTROL AND. 

propeller sha.ft fta.nge PITCH INDICATION 

12. Bushi.ng of stern tube sea.t 30. C•:,mmand transmi.tter 

13. Propeller sha.ft 31. stavt- nut 

14. Coupli.ng fta.nge 32. M.;,e:hani.c(i.L e:onr.ecti.or, 

15. Double oi.t tub& <yard's supply> 

III. OIL DISTRIBUTION UNIT 

16. oi_L di.:atri.buti.on shaft 33. Pi.tch st.Uer 

17. Oi.l di.stri_b•.Jti.on b•:ll< 

h·~•.isi. ng. 

18. Seali.ng 3~. Mechani.ca.L pi.t<;h 

fY. sle,;;v.;, i.ndi.ca.ti.on 

20. F.;,.;,db·.:ie:k ,ayst.;,m 36. Actua.l pi.tch · ll'a.nsmi.tter 

21. c~.=.ntr .. :,L valve 37. -Pi.tch i.ndi.ca.tor 

22. Pi.lc,t valve 



6 __ __:,]L-:.:: : 

7 ___ __::c"- ., 

s-

Lip~ controllable 
pitch propeller 

type C-Ro/Vo 

Compact design 

Shockproof m echanism 

Sho.rt hub 

Larg~ blade f ·e.et 

Emergency piston 

· •. ·!·:-. ·. 12 13 14 15 16 
I 

18 

\ 
J 

for 

Type Ro 

system description· l . . see pages 8 and 9 •. 
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Daun-daun propeller (1)pada sistem CPP biasanyadiikat 

dengan baut pada trnnion (3), sehingga memungkinkanuntuk 

pembongkaran/perbaikan tanpa membuka hub(9) . 

Kadang-kadang untuk kapal-kapal yang berada dalam kondis i 

ekstrim, seperti pemecah es atau beban-beban propeller 

cukup tinggi,daun-daun tersebut dituang/dicor menjadi satu 

dengan trunnion. Untuk kapal-kapal perang pada daun 

propeller tersebut dilengkapi dengan unit udara tekan pada 

tepi daun (leading edge) yang 

kebisingan (noise). 

berfungsi mengurangi 

Pengaturan bantalan-bantalan trunnion memungkinkan 

penggunaan lever arm (4) yang panjang dengan 

menghasilkangaya aksial rendah dan stroke panjang, yaitu 

untuk kendali pitch supaya tepat. 

selain berfungsi sebagai tempat 

Bagianhub (9)sendiri 

daun-daun propeller 

berpu.tar juga dapat berfungsi sebagai servomotor cy1 inder 

(10),dimana servomotor piston (8) dengan diameter yang 

besardapat digunakan. Diameter servomotor piston (8) yang 

besar memungkinkan daun-daun propeller ( 1 ) dapat 

dikendalikanpada posisinya dengan tekanan oli yang.tidak 

begitu besar. Servomotor piston (8)juga dilengkapi dengan 
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oli ringyang berfungsi agar oli tidak keluar dari celah 

antara servomotor piston (8) dan servomotor cylinder (10) . 

Servomotorpiston (8) ini dengan tekanan hidroli s 

akanmenggerakkan daun propeller melalui adjusting crank 

(4), link (6), dan crooshead with double supporting 

adjustingrod (7). Pada CPP type lain servomotor piston 

kadang-kadang dilengkapi dengan pegas yang dipasang dalam 

hub, dimanapegas terse but secara otomatis akan 

menempatkandaun propellerpada posisi maju, jika tekanan 

oli atau mekanisme kendali tidak berfungsi. 

Mekanisme-mekanisme di dalam hub dihubungkan keoi l 

distribution unit dengan double concentric oil tube (15) . 

Posisi double oil tube (15) dapat ditempatkandi dalamkamar 

mesin. Double oil tube (15). mengikuti setiap gerakan 

servomotor piston (8). Mechanical Feedback system (20 ) 

memungkinkan setiap posisi oil tube disalurkan ke slide 

ring yang dipasang di bagian luar pores. Mel a lui 

slipperdan lever system sinyal-sinyal umpan balik 

diarahkan ke pilot valve (22) dan ke actual 

transmitter (36). 

pitch 

Poros prope77er (13) memiliki flange yang menjadi 
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satu kesatuan pada ujung belakang poros dan bagian depan 

adalah removable coupling flange (14). Serupa dengan 

poros antara, unit distribusi oli yang kompak ditempatkan 

di dalamporos secara langsung di bagian depan sterntube 

sealingjika memungkinkan. Sleeve (19) di dalam shaft 

boremenghubungka~ dua lubang radial di dalam poros (16) . 

Bagian ini diperkuat dengan pelaluan yang berhubungan dar i 

double oil tube(15). Dua lubang radial dan pelaluan 

bagian dalam dari doubleoil tube menyalurkan hydraulicoi l 

ke silinder. Lubang aksial dan pelaluan diantara oil tube 

bagian luar danshaftbore menghubungkan ruangan di depan 

blade seal (2)dengan headoil tank. Head oil tank menjaga 

agar tekanan oli tersedia selama waktu yang cukup untuk 

menentralkan tekanan hydrostatik air di sekeliling daun 

propeller. 

Control valve (21) ditempatkan pada bagian atas oi l 

distribution box housing '(17). Unitini berisi semua 

komponenyang dibutuhkan untuk menyalurkan sinyal perintah 

dari remote control, yang diumpankan melalui pitch seller 

(33) ke poros perintah, menuju gerakan yang berhubungan 

dari servomotor piston (8)di dalam propellerdan 
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selanjutnya daun propeller. Mengenai penempatan control 

valve ini ada dua cara,yaitu : ditempatkan di dalam hub 

pada kamar mesin. 

Untuk menghasilkan tekanan oli yang digunakan pompa 

jenis ulir (23) dengan pampa cadangan yang selalusiap bil a 

diperlukan. Perlengkapan lain yang juga tersedia adalah 

mechanical locking device(29) yang berfungsi mengunc i 

secara mekanis propeller pada posisi ke mukajika sistem 

hidrolis tidak bekerja dan handwheel {34) untukkendal i 

darurat propeller secara manual pada keadaan remotecontro l 

tidak berfungsi dengan baik. 

C. Penggunaan Dari Controllable Pitch Propeller( C.P P ) 

Seperti kita ketahui, perkembangan di bidang 

peralatan pengggerak kapal mengalami kemajuan sejak 

digunakannya prinsip-prinsip aerodinamik pada perencanaan 

propeller. Alat penggerak kapal yang sering digunakan 

adalah yang dinamakan Screw Propeller. Jenis propeller 

ini umumnya memiliki daun sebanyak dua atau lebih yang 

terpasang pada Hub atau Boss Propeller. Hubungan antara 

daun-daunitu sendiri dengan hub/boss dapat berupa 

MILIK*" PFERPU~;._l:AM --~ 
INST!TUT r!EKt~ULO~•i 
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satu kesatuan ( ( Integral, Solid/ Fixed Propeller ) , 

sedangkan bilaterpasang pad a boss disebut 

_Bui 1t-upPrope1 ler, dan yang terakhir berupa daun 

propeller yang dapat bergerak pad a hub/boss ( 

Contro71ab1e Pitch Prope11er ). 

Propeller bergerakhanya berputar saja, dimana 

penyerapan tenaga tidak sebanding dengan gerakan kapa l 

diatas permukaan air. Jadi jumlah tenaga yang diserap 

tidak akan menghasilakan jumlah thrust yang sebanding. 

Sehingga pergerakan kapal akan terasa berat, dimana ha l 

ini berhubungan erat dengan pitch dan kecepatan propeller. 

Pengaturan yang ideal adalah dengan mengatur pitch 

terhadap kondisi pengoperasian dan mencapai effisiensi 

propulsi maksimum pada berbagai keadaan. 

Penggunaan propellerberdaun tetap hanya dapat 

memanfaatkan tenaga terpasang dari motor utama pada batas 

kecepatan masing-masing untuk satu jenis pengoperasian 

kapal. Untuk kondisi pengoperasian yang lainnya batas 

tenaga yang seharusnya dihasilkan tidak dapat dicapai dan 

disamping- itu penampilan unjuk kerja secara penuh (Full 

Full Performance) tidakdapat dihasilkan. Sehingga 
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penggunaan propeller berdaun tetap tidak memungkinkan 

untuk memanfaatkan tenaga secara penuh pada semua beban 

propeller. 

Keistimewaan daripenggunaan C.P.P adalah kemampuan 

propeller ini dalam hal manover ( olah gerak ). Jika 

digunakan propeller dengan pitch yang tetap, maka moto r 

induk harus dibalik putarannya ( motor induk harus 

dimatikandulu untuk pembal i ka n putara n ) , dan baru 

bergerak mundur Hal ini akan memerlukan waktu 

disamping itu kontrol kendali permesinan penggerak dengan 

propeller pitch tetap lebih rumait daripada sistem yang 

dibutuhkan untuk C.P.P. Pada penggunaan C.P.P dengan 

pengaturan pitch, maka secara cepat gerakan mundur dapat 

dilakukan dan kontrol kendalinya dapat secara mudah 

dilakukan dari satu tempat ( misalnya Bridge Room) . 

Kendali langsung ini akan membuat kapal lebih mampu 

berolah gerak ( manuver ) dan faktor keamanan bertambah 

untuk mampu bereaksidalam situasi kritis, seperti lal u 

lintas laut yang padat di pelabuhan, kanal-kanal atau 

kedaan pada waktu jika penglihatan buruk. Untuk gerakan 

mundurpun motor induk tidak perlu dimatikan gun a 
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pembalikan putaran dan kehilangan udara start akibat 

keadaan ini tidak perlu terjadi, tetapi selama berhenti 

propeller tetap berputar pada posisi netral. 

Penggunaan C.P.P akan terasa penting, jika dilihat 

pada saat ini banyak kapal-kapal yang menggunakan motor 

induk diesel putaran tinggi dan gas turbin baik secara 

sendiri-sendiri a tau kombinasi dari keduanya. 

Dibandingkan dengan penggerak kapal konvensional, sistem 

propulsi dengan diesel putaran tinggi dan gas turbin 

memiliki batasan-batasan pengoperasian yang lebih 

terbatas. Disamping itu alasan-alasan lainnya ,yaitu 

a. Turbin gas tak dapat diputar balik, begitu pula 

pembalikan pada motor diesel putaran tinggi akan 

merugikan karena beban panas yang timbul akan 

tinggi. Akibatnya akan dibutuhkan peralatan 

tambahan untuk kapal agar dapat bergerak mundur. 

b. Pada turbin gas dan motor diesel putaran tinggi, 

kecepatan pengoperasiannya terus menrus ( 

continous rating ) terendah adalah relatif tinggi 

sekitar·40- 50% dari putaran puncaknya ( rated 

RPM ) .. Akibatnya akan dibutuhkan peralatan 
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tambahan untuk menggerakkan kapal secara handal 

pada kecepatan rendah dan lebih rendah. 

c. Batasan pengoperasian yang dapat diandalkan dari 

turbin gas dan motor diesel putaran tinggi lebih 

sempit daripada motor diesel putaran rendah atau 

turbin uap. Sehingga dibutuhkanuntuk menyerap 

output yang mendekati batas kecepatan tertentu. 

d. Pada kapal-kapal tertentu seperti kapal perang 

sering digunakan kombinasi antara motor diesel dan 

turbin gas. Kombinasi ini merupakan 

suatukeuntungan, sebab kapal perang beroperasi 

pada tenaga penuh tak lebih dari 5 10 % dari 

waktu dinasnya. Selebihnya kapal perang 

beroperasi dengan periode yang dengan tenaga yang 

berkurang ( misal : pada kecepatan jelajah untuk 

patrol i ) dan beban rendah. Adanya be ban 

penggunaan kombinasiakan menyebabkan kapal tetap 

dapat beroperasi secara ekonomis daripada jika 

semua motor induk beroperasi pada beban rendah. 

Jadi pad a pengoperasin tertentu output 

memungkinkan dibagi diantara lebih dari satu 
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penggerak utama atau hanya salah satu motor 

penggeraknya saja. Sehingga dengan adanya 

spesifikasi-spesifikasi tertentu dari tiap-tiap 

motor penggerak dibutuhkan propeller yang 

sesuai yaitu dengan penggunaan C.P.P. 

Dari pembahasan diatas dapat disimpulkan bahwa 

keuntungan penggunaan dari C.P.P adalahsebagai berikut : 

1.Kemampuan yang baik untuk kapal yang beroperasi 

pada kecepatan yang berbedadan tingkat beban yang 

bervari as i . 

2.Thrust konstan dapat dicapai pad a tingkat 

bebanyang bervariasi. 

3.Memberikan kemampuan untuk percepatan, berhenti,dan 

olah gerak ( manouver ) yang lebih baik. 

4~Kemungkinan untuk variasi kecepatan kapal tanpa 

mengubah besarnya putaran dengan mengatur pitch 

dari daun-daun propeller. 

S.Kemungkinan untuk menggunakan motor penggerak non 

reversible yang - bekerjapada putarantertinggi. 

6.Jikas~buah generator secara langsung dihubungkan 
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dengan motorinduk, maka dibutuhkanuntuk menjaga 

agar putaran dalam keadaan tetap, yang mana dapat 

dilakukan jika pengaturan propeller yang dapat 

diatur digunakan. 

2.3. SPESIFIKASI DAN KARAKTERISTIK DAR! TUG BOAT BROMO 

Adapun data-data dari kapal tug boat BROMO adalah 

sebagai berikut 

TYPE TUG BOAT 

MERK BROMO 

LOA 24 . 00 m 

LWL 22.50 m 

LPP 21.50 m 

B mould 6.50 m 
*> 

H 2.90 m 

T (Sarat) 2.25 m 

Cb 0.517 

Cm 0.862 

Vs (Kecepatan Dinas) 10.50 knot 

Jz:lj--zc fl\.iYJJ ' frV ':jrw-e; . {~ J41- "'':~ 
Sedangkan data-data propeller adalah 

:tt; DATA DARI PT . PAL IND;)NESIA . 
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TYPE CONTROLLABLE PITCH PROP 

DIA 1500 

PITCH (Const) (MM) 900 

PITCH RATIO 0.6 

AREA DISC (M2) 1.76715 

AREA DEVELOPED(M
2

) 0.71280 ~~ · 
\ 

BOSS DIA (MM) 510 

BOSS RAYro 0.340 

BALDE THICKNESS RATIO 0.045 

DIRECTON OF ROTATION CLOCK WISE 

Kapal Tug Boat Bromo digerakkan maju dengan 2 

propeller yang memakai 2 motor ( mesin induk ) Pad a 

sistem Transmisinya tanpa menggunakan Reduksi Gear 

dengan direncanakan putaran propeller 360 RPM . 

._,! DATA DAR.I PT . PAL INDO NESIA . 
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BAB III 

PERHITUNGAN TAHANAN KAPAL DAN DAYA MOTOR PENGGERAK UTAMA 

KAPAL 

Untuk menghitung besarnya kebutuhan daya motor untu k 

menggerakkan kapal, terlebih dulu menghitung besarnya 

tahanan kapal itu sendiri kecuali untuk kapal Tug Boa t 

karena disamping mengetahui tahanan kapal tersebut juga 

memperkirakan besarnya tahanan kapal yang akan ditarik. 

Metode perhitungan tahanan kapal yang akan dibaha s 

diantaranya 

- METODE SV.AA.HARVALD. 

METODE I. W LAP 

3 .1. PERHITUNGAN TAHANAN KAPAL DENGAN METODE SV.AA.HARVALD 

3.1.1. Letak Titik Tekan Keatas Terhadap Midship Secti o n 

( LCB). 

Perhitungan letak LCB didasarkan menu rut SV.AA. 

HARVALD dalam "Resistance & Propulsion of Shi p " 

yaitu bahwa midship section terletak pada 48,5% x 

Lwl yang diukur dari Fore Peak (FP) 

a. Midship section = 48,5% X LWL 

b. L displacement = 1/2 x (Lwl + lpp) 

* :· REF DARI GAMBAR RENC:ANA G ARI S kAPAL 
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c. LCB kapal = 1/2 x l disp 

= 1/2 X 84,695 

Sehingga didapat harga LCB terhadap midship section 

sebesar : 

LCB = LCB kapal - Midship section 

bila harga positip, maka LCB terletak di belakang 

midship section. 

LCB = { LCB kapal-Midship section / LPP ) x 100% 

3.1.2. Koefisien Prismatik Memanjang 

Besarnya dihitung menurut rumus persamaan berikut 

ini : 

~=em= 0,9 + 0,1 ( Cb )
0

'
5 

'P = 6/(.? = Cb/Cm 

3.1.3. Breath- Drought Ratio 

B/T = 14,47/6,43 

= 2,250 

3.1.4. Volume Displacement 

V = Lwl X Bmld X T X 
,. 3 
D ( m ) c) 

3.1.5. Displacemen-Kapal 

D = V X bd x C ( ton ) 

3.1.6. Luas Permukaan Basah 

Besarnya dihitung berdasarkan Mumfords Formul a, 

*; REFERENCE < l 
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adalah sebagai berikut 

2 
S = 1,025 x Lpp ( Cb X B + 1,7 T) ( m ), atau 

S = LWL. (1,7. T + Cb. Bmld ) ( m
2

) 

3.1.7. Length Volume Displacement Ratio 
L 

3.1.8. Froude Number Fn = v 

3.1.9. Speed- Length Ratio 
v 

3.1.10. PERHITUNGAN TAHANAN SISA (CR) 

3.1.11. Perhutungan Tahanan Sisa (CR) standart. 

Besarnya dihitung menurut SV.AA.HARVALD dalam buku 

"Resistance or Propu 1 s ion Ship", ya i tu menu ru t 

grafik 1 dan 2 dalam lampiran.(hal 119) 

Dengan harga ,dan harga 
v 

kita ---yang 

r: 
peroleh serta harga maka dengan melakukan 

intrapolasi diantara harga-harga yang ada ditabel . 

Harga tahanan si_sa 10
3 

(CR) akan diperolehnya. 

3.1.12. Harga Koreksi-Koreksi 

*; REFERENCE 4 
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a . Koreksi terhadap B/T standar 

Besarnya dihitung menurut rumus berikut i n i 

(Rumus SV.AA.HARVALD)~ 

:9 
1 0 CR = 0, 16 ( 8/T - 2 , 5) 

b. Koreksi terhadap LCB standar 

Besarnya dihitung menurut SV.AA.HARVALD denga n 

menggunakan grafik 3 dalam lampiran.(hal 128) 

3 
10 CR = 

y LCB 
1ALCBl 
~ ~ ! 

Dengan mencari harga batasanya/ antaranya untuk 

harga-harga 

3 

v 
' I~ 

i L 

dan p, didapatkan 2 harga 

;v· 10 CR 

y LCB 
Sehingga dengan interpolasi aka n 

3 

didapatkan harga 
y 10 CR 

y LCB 
yang sesuai. 

Jadi koreksi LCB adalah sebesar 

3 
10 CR 

y 10
3

CR = * LCB kapal y LCB 

c. Koreksi terhadap hull form 

Koreksi ini dipengaruhi bentuk fore body dan 

after body kapal dan harga koreksiakan 

didapatkan pada tabel.( umumnya dalam bentuk U 

*·' REFERENCE 4 ·' 
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dan V ) . 

d. Koreksi terhadap bentuk bow 

Besarnya adalah dihitung menurut SV.AA. HARVALD 

yaitu dengan melihat tabel 1 dalam lampiran. 

(hal 129). 

Dengan menentukan harga Fr. dan akan 

didapat harga 10
3

CR bila dilakukan interpolasi. 

e. Koreksi terhadap Appendages 

Rudder = no correction 

- Bige keel = no correction 

- Shaft brackets and shaft = no correction 

3 
untuk fine ship ditambahkan (5 -8)% 10 Cr 

s 
- Bossing = (3 -5)% x 10 CR standar 

3.1.13. Jumlah Total Tahanan Sisa (CR) 

Dengan menjumlahkan semua harga maka 

d
. 3 
1peroleh harga 10 CR-nya. 

3.1.14. INCREMENTAL RESISTANCE (CA) 

akan 

Besarnya dihitung menurut SV.AA.HARVALD dalam 

"Resistance ot Propulsion Ship" yaitu : 

Dengan interpolasi tabel 2 didapat untuk 

displaceman tertentu . Didapatkan harga 
s 

10 CA 

harga 
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3.1.15. AIR RESISTANCE AND STEERING RESISTANCE 

Besarnya dihitung menurut SV.AA.HARVALD dalam 

"Resistance of Propulsion Ship" yaitu 

k 
. . 3 

Untu a1r res1stance 10 CAA = 0,07 

Untuk steering resistance 10
3

CAs = 0,04 

3.1.16. TAHANAN GESEK 

Perhitungan didasarkan pada tabel 3 yatitu ter-

gantung pada panjang dan kecepatan kapal. 

3 
Dengan metode interpolasi didapat harga 10 CF 

Koreksi terhadap CF 

CF, =CF 
Si 

s 

dimana: S1 = 1,05 S 

maka didapat harga CF' 

3.1.17. TOTAL TAHANAN YANG BEKERJA PADA KAPAL 

Besarnya dihitung menurut perhitungan seperti di 

bawah ini 

CT = CR + CF ' + CA + CAA + CAS 

k k d
. 9 

ma a a an 1dapatkan harga 10 Cr 
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3.2. PERHITUNGAN TAHANAN DENGAN I.W. LAP 

3.2.1. Letak Titik Tekan Ke Atas Terhadap Midship Section 

( LCB). 

* Menurut Trost 

Lea kapa 1 = ( 17, 5* tp· - 12 I 5 ) . % Lpp 

= - 2,00 %.Lpp = 

* Menurut Herald Phoel 

LCB kapal = ( 19,3. p - 13,3 ) % LPP 

=- 1,72% LPP 

Dipilih letak LCB kapal terletak 

dibelakang midship kapal 

3.2.2.Luas Permukaan Basah Kapal ( 0 ) : 

[ 
1./ 3 , . 1/3 

(2 = 3 I 4 * b + 0 I 5 * LWL J * 11 

Dengan cara lainnya : 

0 = Lwl.( 1,7* T + f* B ) ( m) 

3.2.3.Luas Midship : 

( m2 ) 0 = B * T * em 

1,72 

( m ) 

LPP 

3.2.4. Parameter bentuk badan kapal dalam hubungannya 

dengan tahanan sisa kapal 

dengan koeffisien tahanan sisa kapal (~) 
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1-l = 
0.!5 

(\(' X Lpp) . 

3. 2.5. Tahanan sis a spesifik ( Residury 

Coefficient ) 

Grup A a = 13,46 ;p -

- Grup B a = 13,46 ,,.., -y 

Grup c a = 13,46 ;p -

Grup D a = 13,46 .ri"! -·y 

- Grup E a = 13,46 ,,.., -·r-

III -8 

Resistance 

8,48 

8,88 

9,28 

9,68 

10,08 

Dengan membandingkan harga dari LCB Kapal, maka dapat 

digolongkan padagrup antara grup yang satu dengan grup 

yang lainnya secara berurutan. Setelah menemukan diantara 

2 grup , maka dapat untuk memulai membaca dalam satu grup 

masing-masing. 

{Pembacaan Grafik-grafik dapat dilihat pada lampiran). 

Kemudian dengan interpolasi dari harga yang didapatkan 

dalam satu grup, akan diperoleh harga ( 
r 

Setelah itu dar i perhitungan-perhitungan yang telah 

dilakukan tersebut bisa 

residuary resistance (( ) 
rs 

dihitung besarnya spesific 
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3.2.6. Spesifik Frictional Resistance ((r~ ~> 
• J. • = 

Dari tabel 2 bab "diagram for determining the 

resistance of single screw bisa diperoleh besarnya 

spesifik frictional resistance ((fr.s) yang merupakan 

fungsi dari kecepatan kapal dan panjang kapal (Lpp). 

Dengan interpolasi bisa ditentukan harga 

memasukkan data Lpp dan Vs kapal. 

3.2. 7. Total spesific resistance ((",_) 

r = ...... to;; 
t: 
:" .':"' -~ 

.: .II • = 

3.3. EFFISIENSI PROPELLER 

1.:. 

\_.;' 

(" ft~. ~ dengan 

Effisiensi propeller ( "OP ) adalah merupakan 

ukuran baik buruknya propeller ditinjau dari segi 

produktivitasnya dalam menghasilkan gaya dorong dan 

didefinisikan sebagai ratio antara tenaga dorong tersebut 

oleh propeller ( THP = Thrust Horse Power ) dengan tenaga 

yang dihasilakn pores propeller ( SHP = Shaft Horse Power 

) , j ad i : ·r; p = T . H . P I S . H . P ~) 

Sedangkan besarnya thrust horse power dapat 

dirumuskan T.H.P = T. Va I 75 

dimana : T- gaya dorong yang dihasilkan propeller.(kg) 

Va= kecepatan relatip dari partikel air yang 

if"; REFERENCE I '1 :. 
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melewati piringan propeller disc ( m/s ) . 

Va = ( 1 - w ) Vs 

Vs = kecepatan dinas ( m/s ) 

Untuk Merencanakan propeller dengan memakai diagram 

hasil percobaan , antara lain : 

A. Systematic Screw Series 

Pertama-tama yang harus dilakukan dalam 

perencanaan propeller dengan cara menggunakan diagram 

screwseries yang menyatakan pilihan type dari sekian 

banyak type dari screw series yang sekiranya sesuai dengan 

kapal yang direncanakan . Hal ini sudah tentu memerlukan 

pengalaman untuk dapat segera menemukannya secara tepat. 

Langkah berikutnya adalah menghitung koeffisien yang 

diperlukan dalam pemakaian diagram-diagram, antara lain 

untuk propeller type B-series ( Kt- Kq J diagram ) 

dimana kemudian dilanjutkan untuk memudahkan pemakaian 

dalam perencanaan propeller menjadi Bp- 6 diagram atau 

Bu - 6 diagram, dimana harga-harga yang dibutuhkan : 

Kt = 
T 

2 4 
P*n *D 

;Kq = 
Q 

2 5 
P*n *D 

Va 
J = 

B. Diagram ( Kq- Kt ) dari propeller type B-series : 

Harga Vs telah ditentukan, dengan memakai rumus Taylor. 

* · REFERENCE i 7 
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Karena Cb kapal diketahui maka harga w dapat dicari. Jika 

perputaran propeller dan harga P juga diketahui, maka 

harga Kq dan J dapat dihitung dengan memisalkan beberapa 

harga diameter propeller ( 0 ) yang diperkenankan, dimana 

: Q dalam kgm adalah 
2 5 

Kq = Q \ P*n *D dan J = Va\n*D 

dimana : Va kecepatan maju kapal (m\s) 

n · putaran propeller ( put\s) 

-4 2 
p 102,0 kgm s untuk Fresh water 

-4 5 
104,5 kgm s untuk sea water 

Dapat dihitung juga beberapa harga D yang dimisalkan 

besarnya dengan pertolongan Kt - Kq - J diagram dari type 

propeller yang dipilih, dengan mengeplot harga-harga Kq 

dan J yang telah dihitung tadi dan dengan car a 

interpolasi, maka dapatlah diketahui harga H\ D dari 

masing-masing diameter yang dimisalkan. Dengan harga H \D 

yang telah ditemukan tersebut pada harga J diatas dengan 

cara interpolasi lengkungan garis nP pada diagram, maka 

dapatlah dicari harga nP dari masing-masing harga diameter 

propeller yang dimisalkan. 

3.3.1. HULL EFFISIENSI ~) 

Effisiensi hull adalah harga perbandingan antara 

tenaga efektif ( E.H.P ) terhadap tenaga dorong kapal ( 

*1 REFERENCE 7 



SKRIPSI ( TN 1701 .) III -12 

T . H. P ) , yang d irumuskan n = E. H. P I T . H. P ·IH 

a tau 
1 - t 

1 - w 

Harga Wake Fraction { W ) : 

untuk single screw w = 0,05 + 0,5 .Cb 

untuk twin screw W = - 0,20 + 0,55.Cb 

Harga Thrust Deduction ( t ), untuk twin screw (t) = W 

3.3.2. RELATIVE ROTATIVE EFFISIENSI 

Hargadari relative rotative 

dirumuskan sebagai berikut : 

i/ behi..nd the shi..p c:Ondi.ti.::.n 
p 

y, 

r I r·r = 

T. V<:i 

2 lT Qn 

= 
To. Vet 

2 lf (~.C·. l't 

Harga dari n = 0, 95 - 1 , 09 
rr 

T IQ 
= To/ 

Qo 

Dengan memakai ketentuan-ketentuan 

Propulsi Coefficient ( P.C ) adalah : 

R. Vs R. Vs To. Va 
P.C = = T. Va 2 lf Qn 

~; REFERENCE j ' 

effisiensiadalah 

Jt) 

diatas, maka 

T I Q 
x------

To I Qo 
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sehingga P.C = D X n X n 
H !=• rT 

3.4. PERHITUNGAN DAYA EFEKTIF PADA KEAOAAN PERCOBAAN DAN 

KEADAAN SEBENARNYA 

3.4.1. Kondisi Percobaan 

PE = RT X v 

dimana 

2 
RT= CTx 1/2 p v s 

j i ka p = 1 ,025 kg/m 
3 

PE = RT * V ( watt ) 

3.4.2. PERHITUNGAN BHP MOTOR INDUK 

Berdasarkan nilai effektif horse power diatas, 

kemudian dapat dihitung besarnya harga DHP yaitu 

dengan rumus 

DHP = EHP/PC 

dimana 

PC = Propulsion Coeffisient 

E.H.P = PE ( Hp ) 

Selanjutnya BHP didapat dari rumus persamaan berikut 

in i : 

BHP = DHP ( 1 + Km + K: ) 

"' ; REFERENCE < 7 
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Km = koreksi karena l etak kamar mes i n, untuk 

kamar mesin dibelakang sebesar 0,03 

Kc = koreksi cuaca, karena kapal berlayar dengan 

route Asia Timur Jauh maka dikoreksi se-

besar 20%. 

Kondisi BHP diatas adalah dalam keadaan CSR dan 

untuk menghitung besarnya BHP pada kondisi MCR maka 

besarnya BHP .harus dfkoreksi antara 80 85%. 

3.5. PENGUJIAN KAVITASI. 

Dari propeller tersebut diatas dilakukan perhitungan 

terhadap pengaruh kavitasi pad a daun propeller, 

perhitungannya sebagai berikut . 

A. Water Load diatas sumbu poros baling-baling -

h = ( T-E) + H = 1,27125 m 

dimana 

- Tinggi sarat ( T ) 

- Tinggi poros dari base line ( E ) 

- Tinggi gelombang ( H ) : 0,75% * LPP 

B. Tekanan hydrostatis didalam air laut : 

2 
Po= h *1,025*. 1000 (kg/m) ~) 

C. Tekanan atmosfir ( tekanan pressure ) 

*·' REFERENCE 7 
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e = 10100 kg/m 
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D. Tekanan statis pada sumbu po r os p r opeller : (Po+e) 

E. Speed of advance : 

Va = (1 - w) Vs 

F. Perhitungan Daya dorong ( Thrust ) : 

S = DHP* 75* nP* 1,025 / Va 

G. Angka kavitasi (O'c; ) 

Pc.· + e 
2 

0,5 p Va 

Dari gambar 123 buku Van Lameren didapat batas 

kavitasi adalah 

Maka dapat dihitung 

Fa = Blade area ratio x 0,25 x 

FP' = Fa (1,067 - 0,224 Ho/D) 

2 
:ri X D 

Dengan syarat agar tak terjadi kavitasi Fp' > Fp 

* :· REFERENCE i 7 
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B A B IV 

GETARAN YANG TERJADI PADA SISTEM PROPULSI 

4.1. TERMINOLOGI GETARAN 

Terminologi tertentu yang digunakan dibidang getaran 

perl u di sebutkan disini. Terminologi yang paling 

sederhana adalah .. Nilai Puncak dan Ni 7ai Rata-Rata". 

Nilai puncak biasanya men~atakan tekanan maksi~um 

yang dialami bagian yang bergetar. Nilai ini juga 

menentukan batas pada kebutuhan Ruang Gemeretak .. ( 

Rattle Space ) . 

Ni lai rata-rata menyatakan ni lai tunak ( steady ) 

atau nilai statik yang agak serupa dengan tingakt DC suatu 

arus listrik. Nilai ini dapatdiperoleh dari integral 

waktu _ 

X = lim 
1 

x(t) dt 
T-HD T 

0 

Sebagai contoh, nilai rata-rata gelombang sinusuntuk 

siklus yang lengkap, A sin t adalah nol; sedangkan nilai 

rata-ratanya untuk setengah siklus adalah 

A lT 2 A t«) X = f sin t dt = = 0,637 A 
lr (I lf 

Jelasl a h bahwa ini juga merupakan nilai rata-rata 

*i REFERENCE 9 
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gelombang sinus yang direkifikasi I diperbaikiseperti 

yang terlihat dalam gambar dibawah 

GAMBAR NILAI RATA-RATA GELOMBANG SINUS YANG DIREKTIFIKASI 

Kuadrat simpangan biasanya dikaitkan dengan energi 

getaran yang diukur dari nilai purata kuadrat. Nilai 

purata kuadrat ( Mean Square Value ) suatu fungsi waktu x 

( t ) ditemukan dari rat-rata niali yang dikuadratkan, dan 

diintegrasikan untuk suatu selang waktu T : 
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T 
1 , 

X = lim J X..._ ( t) dt 
T-7(() T 

u 

Sebagai contoh, bila x ( t ) = A sin w t , maka nilai 

purata kuadratnya adalah 

2 T 

X lim 
A 

J 1 = 2 
T-?(a.) T 

( 1 - cos 2w t) dt = 112 A
2 

0 

Nilai akar purata kuadrat ( apk ) ( Root Mean Square 

= rms ) adalah akar nilai purata kuadrat. Dari contoh 

terdahulu, apk gelombang sinus dengan amplituda A adalah 

A If 2 = 0,707 A. Getaran biasanya diukur dalam meter 

apk. 

DECIBEL : Satuan ukuran yang tiiasanya digunakan dalam 

pengukuran getaran. Decibel didefinisikan sebagai : 

2 

Db = 10 log 
10 

( P
1 

I P
2 

) = 10 log
10 

( x
1 

I x
2 

) 

Kedua persamaan diperoleh dari kenyataan bahwa daya 

adalah sebanding dengan kuadrat amplituda Decibel 

sering dinyatakan dalam amplituda adalah 
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Umumnya dalam bidang industri, batas ukuran Decibel 

adalah sebesar 100 Db . 

4.2. ISOLASI GETARAN • 

Gaya penggetar yang ditimbulkan oleh mesin seri~g 

kali tak dapat dihindari, namun pengaruhnya pada sistem 

dinamik dapat ban yak dikurangi oleh · pegas yang 

direncanakan deang ntepat, yang dikenal sebagai isolator. 

Padagambar dibawah, ambilah Fo sin c0 t sebagai 

gaya perangsang yang bekerjapada sistem dengan satu 

derajat kebebasan. Gaya yang diteruskan lewat pegas dan 

peredam adalah : 

2 2 
k.X) +(a.,:. X) 

I 2 = k.X f 1 + (c w /k) 

Karena amplituda X yang timbul karena gaya Fosin wt 

diberikan oleh persamaannya adalah : 

Fo I k 

X = 

I 2 2 

-.; ( 1 - m w /k ) 

Selanjutnya persamaannya diatas menjadj 
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dimana 

FT I 
Fo 

= 

I 

/1 + (2 ( 

1----
w n = 112~ f g I A 

i\ = m.g I k 

g = gravitasi ( 9,81 

2 
<lin f;:...~ ) 

= frekuensi natural 

ml 
2 

) s 

k = kekakuan peg as = A.E I 1 

E 206.900 Nlmm 
2 = 

A = luas penampang bend a (m2) 

1 = panjang pondasi 

Sedangkan harga I Fo disebut 

TRANSMISIBILITAS. 

4.3. GETARAN LONGITUDINAL PADA SISTEM PROPULSI KAPAL 

thrust block 

koplmg 

*:· REFERENCE 8 ' 
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rasio 
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GAMBAR SISTEM PROPULSI KAPAL SECARA SEDERHANA 

Seperti kita ketahui, gaya aksial dari propeller akan 

ditahan oleh " Thrust Bearing'' dan kemudian diteruskan 

pada konstruksi kapal. Karena gaya aksial ini maka thrust 

bearing beserta pondasinya akan mengalami pergeseran I 

displasemen secara longitudinal. 

Kalau dibuat grafik antara thrust dan defleksi 

pergeserannya , maka akanterlihat bahwa terdapat semacam 

pegas pada posisi thrust bearing tersebut, yang 

menggambarkan kekakuan dari bearing dan pondasinya. 

Gombar PE>ny<?derhonoan S1stE>m Propulsr 

X ( t) 
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Sistem propulsi ini bergetar secara longitudinal pada 

posisi dari thrust bearing ini. Kalau seluruh sistem 

propulsi ini dari propeller ke mesin diar•ggap sebagai 

suatu sistemkesatuan massa yang tegar, maka semua titik 

pada sistem tersebut akan bergetar dengan per·geseran axial 

sebesar x ( t ) . 

Propeller pad a kapal adalah se 1 a; l u sebagai 

penyebabutama dari getaran longitudinal sistem 

propulsi. Propeller berputar pada kondisi ·· wake yang 

tidak uniform. Pada sebelah atas( yang ~~rlihat pada 

gambar) disebut sebagai daerah dengan wake tesar, karean 

aliran air disekitar daerah itu bergerak pelaan-pelan. 

lT 

I 
I 
I 

+ 
I 
I 
I 

/ 

( 

r-
\ I 

/ 

-rrl n 
_ u_axtal velocity_ 

0 

OAMBAR DAERAH WA~E PADA PROPELLER 

1T 
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Ketikadaun propeller melewati daerah dengan wake 

besar ini, maka akan terjadi kenaikan sementara pada gaya 

dorong ( thrust ). 

Oari sini dapat kita definisikan besarnya frekuensi 

eksitasinya yang disebut " Blade Rate Frequensi ··, yaitu : 

dimana 

RPM . N 
f = p ~) 

60 

RPM - putaran propeller ( RPM ) 
p 

N = jumlah daun propeller 

Seperti telah disebutkan diatas bahwa gaya eksitasi 

ini terjadt karena besarnya thrust yang merupakan fungsi 

dari waktu akibat daerah dari wake yang tidak uniform Pada 

putaran propeller yang konstan. Gambar untuk RPM dengan 

Waktu akan diperlihatkan seperti dibawah ini : 

f ( t)= F cos w t 

1 put 
·untuk N= 3 

GAMBAR GRAFIK FUNGSI PUTARAN PROPELLER DENGAN WAKTU 

* REF DAR! DU.:TAT GETARAN l.:l.JLIAH PEIH·.APALAN 
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Besarnya amplitude adalah F, dapat didekati dengan 

bilangan konstan yang besarnya sepersekian dari "Steady 

Thrust" ( yaitu thrust yang besarnya konstan I To ), 

sehingga dapat ditulis sebagai · 

F ;::;- B. To 

"Steady Thrust" ini berubah sesuai dengan apa yang 

disebut sebagai "Prope77er Law .. , yaitu : 

Dimana To= sebagai "Rated Thrust ", yaitu thrus t 
R 

max pada kecepatan penuh 

RPMR = sebagai "Rated RPM", yaitu max RPM 

Dengan demikian besarnya amplitude dari gaya eksitas i 

( F ) , i n i ada 1 ah : 

a tau 

RPM 
2 

F = B. ToR ( 

2 

F ( w ) = B. ToR ( w I wn) 

dimana : w = (RPM I 60) 2y N yang gambarnya adal a h 

terlihat dibawah ini. 

Sejauh ini kita belum singgung besarnya harga B, yang 

'i'.> REF DARI DikTAT GETARAN !c_ULIAH PElH.APAL.~>~ 
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besarnya B ini berkisar antara 0 s/d 15 % tergantung 

bentuk buritan kapal ( yaitu garis stern) dan juga 

sebagaimana propeller direncanakan . 

Amplitudo dari gaya eksitasi ini pada kecepatan penuh 

menjadi : 

F ( w max ) = B. TR 

Besarnya amplitudo dari getaran kita pada keadaan 

resonansinya adalah : 

X = 
2 ( 

( ( damping ) untuk sistem ini terutama terdiri dar i 

" Hydrodinamic Damping ·· dari propeller ditambah denga n 

"Strctural Damping ·· dari bajanya sendiri pada posi s i 

thrust bearing dan pondasinya. Dalam hal ini hydrodinamik 

damping dari propeller akan jauh lebih dominan. Harga ( 

ini biasanya diambil sebagai ( = 0,05. 

Dengan mengambi 1 standart dari .. American Buerau O f 

Shipping " . Salah satunya mengatakan bahwa Getara n 

longitudinal · dari _ sistem propulsi dianggap berlebiha n 

apabila Root Mean Square ( RMS ) dari amplitudo 

percepatannya lebih besar dari 0,25 g ( g = gravitasi ) . 

Sedangkan bila percepatannya adalah : 
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(t) 
2 

( ) a = X (t) = -{;.) X cos ii) t - :::':. 

2 
( ) = :J) X - cos :Jj t - !..."':. + lf 

= A .cos { w.t - C~. a ) 

Sehingga amplitudonya percepatannya adalah 

2 
A = w X, dan sudut phasenya : a a = a - T 

Dengan menganggap bahwa amplitudonya RMS konstan, 

maka 

a tau 

A RMS = /_!_ 
i M ~ =1 

M RPM 2lf 
A=(------

60 

2 
) X 

= A 

Dari penelitian, pada kondisi getaran tertentu 

seorang akan mengalami ·· Fatique ·· kalau berada pada suatu 

tempat yang bergetar melebihi waktu tertentu, untukbesar 

getaran tertentu. Dari Internat iona 7 Standart 

Organisation . .. adalah bahwa bila seorangberada dal am 

kamar mesin lebih dari 8 jam dengan amplituda getaran 

longitudinal lebih besar dari 0,4 mm untuk frekuensi pada 

8Hz ( lihat pada tabel ), dan jika terlampaui, maka 

kemampuan seseorang untuk melekukan pekerjaan akan menurun 

akibat fatique tersebut. 

ct-. RLF f;ARI DH.TAT (;£TARAN l<ULIAH PE.Rl<APALAN 
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4.4. GETARAN TORSIONAL PADA SISTEM PROPULSI 

Ada 6 dari komponen dari .. Unsteady Force ( gaya 

yang tidak steady ), yaitu 3 komponen gaya dan 3 komponen 

momen. Gayaini seperti telah disebutkan sebelumnya 

adalah disebabkan oleh karena propeller berputar pada 

daerah wake yang uniform ( 

UniForm Wake Field 

diperlihatkan 

) 

Ci rcumreren t i a 11 y Non

Gaya-gaya tersebut akan 

Gombar R~su[ton MornenS1st~m Propuls1 

*:· REFERENCE 7 
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f (t) 
X 

m (t) 
X 

f (t) 
z 

m 
y 

m (t) 
z 

f (t) 
y 

GAMBAR RESULTAN GAYA DAN MOMEN PADA PROPELLER 

IV -13 

Keenam komponen gaya (dan momen) ini bekerja secar a 

serentak dan kurang lebih dianggap sebagai sinusoida, 

dengan frekuensi adalah " Blade Rate Frekuensi " adalah 

Gay a f(t) = F cos ( w t - f t ) «:) 

Momen m(t) = M cos ( w t - f.m ) 

*:· REF DARI DIKTAT GETARAN KULIAH PERKAPALAN 
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Dengan "Blade Rate Frekuenai" adalah (A) = ~ RPM.N I 60. 

Pada pembahaaan terdahulu{geta:ran longitudinal)~ 

kita telah menganalisa dari komponen f (t). . X 

Pada hal ini ki ta akan membahas output I response 

yang terjadi akibat bekerjanya torque yang tidak steady 

{"alternating torque atau unsteady torque"), sehingga 

m ( t ) ada.lah 
x. 

m { t ) = M cos ( c...' t -- ($ m ) 
X X 

Untuk sistem propulsi du.pat dibuat gambar sistem 

ekivalennya adalah 

-
J'~' D 

Jl 

··-

J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 

di1nana --
Jl = momen inersia dari propeller 

J2 - momen inersia dari kopling I -

J3 = momen inersia dari kopling II 

.J4. = mtimen inersia dari kopling gear box 
7 '' '"' ·-· 

J'T - m6Jiien inersia dari maaing-masing piston 

.J;B - ~dm~n fn~raia dari flywheel 

K1 ::'i If&Kfum1 pCiros propeller 

KZ -;:;:· ~(~:kc\:kt.ftl'ri pdi~os antara kopling I dan kopling I I 

K':-> ~~ .lt~iWib•·.!lh i>oi·o'a em tara kopl ing I I dan gear box 

~ -- ~~~ -- M-~ ----- -----~ ... ~ --~- -
• ---- -~- -- ·-~-----··------- - - _ _ _ T ___ _ _ _ ____ _ -----
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K4 - keka.kuan poros k.opling gear box 

K5 -· K7 = kekakuan :poros crank shaft 

K8 - kekakuan porot3 pada engkol 

Dengan harga--harganya adalah : 

4.4. L Momen Inersi.a. 

-- Mome:n Inersia Propeller 

Jl = J'm ·+· ,Jw 

diirti:Ula : 

Jm - momen iners:ia propeller itu sendiri 

-- 28 X 10 -B X y X D 5 
X A/ Ad ( A/ Ad + 3 ) 

= berat .ien:is bahan ( kg/m
3

) 

A/Ad - disk area ratio ( type propeller ) 

Jw -- momen inersi.a oleh karen a peruaaukan air 

- 6,7 10-10 5 ( 0,.1 )( 5 ·- X X D a - a + 

a -- A/Ad x H/D 

H/D = pitch ratio 

Homen Inersia Kopling : 

din.!.ana • 

W - berat kopiing flens = 'If rJ2 /4.x. r x L 

WD2 = ef:fek rotaai maaaa {kg.m
2 ) 

ltU"~t:.:afa g:opling Gear Box. · 

-· :I!,. §§ .x: wlf 1t n 

) 

2 

glgi rotor = lf rf2 /4.x. r x L 

r6taai l!lassa (kg_m2 ) 
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n = ratio gear 

- Momen Inersi Flywheel · 

J5 = 

dimana 

? 
W :.:: berat flywheel :.:: lf IJ /4.x. Y x L 

WD 2 :.:: effek rotasi massa (kg.m2 ) 

Total Momen Inersia Masing-Masing Poros Engkol · 

J eng 
"If r 

4 g 

4 
aD ~-D 2 ij t_.h.c 

8 1 + b- D2 2 - : '+ R - + -;r- X 

2 c 

3 2 g 

dimana Wp -- berat piston g = gravi.tasi bumi 

R -- radius :poros engkol 

a - jarak titik berat connecting rod dengan 

ujung poros engkol 

b - jarak titik beratconnecting rod dengan 

uju:ng pena torak 

r - berat jenis mat~erial 

Wl -- bera·t po.ros engkol 

W2 -- ber.'l.t connecting rod 

4. 4 _ ~.:;. Kekakua.n Poros 

Poroa Propeller ~ 

-l { kg.em ) 
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J- momen inersia polar (cm4 ): lf (D
1

4 -- D2
4 ) \ 3? 

G - modulus elstisitas geser poros ( 78. 4x.1~P kg/cm
2

) 

1 -- panJ ang poron 

D 1 - diameter luar J)()I'OB 

D2 = diameter dalam poros 

- Kekakuan Pegas Poros pada Crmlk Shaft~ : 

Pan.jang ekivalen poros pada dia:meter (D) 

le = D 4 1-~-~~~--r + f 0~75 B_'),.,l -~1 I D 4-- d 4 I D 4 -d 4 
{, 1 1 {_ 2 2 

dimana. harga ke terangan pada garnbar 

T 

+-········D · · ····-i> \ ... 
..).. 

--.-'1• Ill 102 ¥d2 
.... i ······--··-· .i .. ·-··· ··--

I *liM 

A/2 

<!-··-i> 

OAMBAR UKURAN DARI CRANK SHAFT 

Sehingga keka.k.uan ci·ank shaft adalah : 

Kl = G.J I le 
--1 ( kg.cm ) 

L5R l 
·--=--v. T. w3 r 

w 

Sehitigga harga. kekakuan pegas poroa keaeluruhan · 

1 1 l 1 1 l 
= --+--+--+--+---+.---- .+---

K1 K2 K3 K4 K5 Kn 

Sedangkan harga momen ineraia 

J - Jl + J2 + J3 a Jb = J4 + J5 + J6 
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Maka frekuenai naturalnya 

:f -
1 

2 1f 

~Ja + Jb) 
I ~-;--------
. {J +.Jb) a . 

IV --18 

( put I sec ) 
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BAB V 

PERHITUNGAN DAYA MOTOR PENGGERAK UTAMA KAPAL 

. '" 1 . DATA-DATA UTAMA KAPAL 

a. LWL 22,5 m 

b. Lpp 21,5 m 

c. Bmld 6,5 m 

d. T 2,25 m 

e. H 2,9 m 

f. Vs 10,5 knot 

g. Cb I r5 0,517 

h. em I {5 0,862 

i. Type kapal TUG BOAT 

j. Fungsi kapal kapal Tunda 

.2. PERHITUNGAN PENENTUAN PARAMETER PEMBANTU BAHASAN 

~2.1. Letak Titik Tekan Keatas Terhadap Midship Section 

( LCB). 

Perhitungan letak LCB didasarkan menurut SV.AA. 

HARVALD dalam "Resistance & Propulsion of Ship" 

yaitu bahwa midship section terletak pada 48,5% x 

Lwl yang diukur dari Fore Peak (FP) 
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a. Midship section = 48,5% X 22,5 m 

= 10,9125 m 

b. L displacement = 1/2 x (Lwl + Lpp) 

= 1/2 X (22,5 + 21,5) 

= 22,00 m 

c. LCB kapal = 1/2 x L disp 

= 1/2 X 22,0 

= 11,00 m dari FP 

Sehingga didapat harga LCB terhadap midship section 

sebesar : 

LCB = 11 , 00 - 10,9125 

= 0,0875 m di belakang midship section 

LCB 
0,0875 

100% = X 
21 , 5 

1,88125 % Lpp di belakang midship section 

•.2.2. Koefisien Prismatik Memanjang 

Besarnya dihitung menurut rumus persamaan berikut 

ini : 

rp = 6!6' = Cb/Cm = 0,517 I 0,862 

= 0,5998 

·.2.3. Breath- drought ratio 
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B/T = 6,50 I 2,25 

= 2,8889 

·.2.4. Volume Displacement 

V = Lwl X Bmld X T X 6 

= 22,50 X 6,50 X 2,25 X 0,517 

= 170,1253 

,,;. 2. 5. Di sp 1 acemen Kapa 1 

3 
m 

D = V X bd . X C 
•.::!.1.1' 

= 170,125 X 1,025 X 1,003 

= 174,902 tons 

~2.6. Luas Permukaan Basah 

Besarnya dihitung berdasarkan Mumfords Formula, 

adalah sebagai berikut 

s = 1, 025 X Lpp ( Cb X B + 1 , 1 T } 

= 1, 025 X 21,5( 0,517 X 6,5 + 1,7 X 2,25 ) 

158,35 
2 

= . m 

s = LWL. (2 .T + 1 ,37(Cb.- 0,274} Bmld ) 

149,94 m 
2 

= 

~2.7. Length Volume Displacement Ratio 

22,50 
= 1/3 

170, 125 

= 4,0606 
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I. 2. 8. Froude Number 

Fn = 
v 5,4012 

= 

;-;: /9,81 X 22,50 

= 0,3636 

)• 2. 9. Speed - Length Ratio 

v 10,5 
= 

~ /73,818 

= 1,2221 

.3. PERHITUNGAN TAHANAN SISA (CR) 

.3.1. Perhitungan Tahanan Sisa (CR) standar 

Besarnya dihitung menurut SV.AA.HARVALD dalam buku 

''Re_sistance of Propulsion Ship", yaitu menurut 

grafik 1 dan 2 dalam lampiran. (hal 119) 

a. Untuk Lff_.-··g = 4, o dan v = 1,222 dan~ =0,55 

-/----: 
3 

didapat harga to CR = 6,2 

rl/3 . v 
Untuk L = 4,0 dan 

-h 
didapat harga 10

3
CR = 6,2 

Untuk memperoleh harga 

= 1 '222 

3 
10 CR 

dan q.:> = 0,60 

dalam kon-

. • ~/3 
dlSl L/'1 = 4,0, 

v 
r-' 

1 L 

= 1,222 dan p = 0,5998 
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maka harus digunakan metode interpolasi yaitu 

3 
10 CR = 6,2 + l

ro,s998- o,ssl [
6 2 

_ 
6 21 

0, 60 - 0' 55 J ' ' 

= 6,2 

b. Untuk Lt"f/3 = 4, 5 dan 
v 

=1,222 dan p = 0,55 

3 
didapat harga 10 CR = 5,8 

~/3 
Untuk L/v = 4,5 dan 

v 
r--' 

-( L 

= 1,222 dan p = 0,60 

3 
didapat harga 10 CR = 5,8 

3 1 /~ 

Untuk mempero l eh harga 1 o CR pad a kond is i L/v ' ... 

=4,5, 
v 

r--' 
Y L 

= 1 , 222 dan 'P· = 0,5998 maka harus 

digunakan metode interpolasi yaitu : 

3 
10 CR = [5,8 - 5,8] 5,8 + [

0,5998-0,551 
o,60 -0,55J 

= 5,8 

c. Dari hasil-hasil yang didapat dari point a dan 

b, lalu dihitung besarnya 
3 

10 CR 

v 
r--' 

Y L 

= 1,222 dan p = 0,5998 

Dengan interpolasi didapat 

3 
10 CR = 6 ' 20 + [4' 061- 4 .' 0] [ 5 ' 8 

4,5 - 4,0 

pad a kondisi 

- 6,2 ] 
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= 6,1512 

~.3.2. Harga Koreksi-Koreksi 

a. Koreksi terhadap B/T standar 

Besarnya dihitung menurut rumus berikut ini 

(Rumus SV.AA.HARVALD) : 

3 
10 CR = 0, 16 ( B/T 2, 5) 

= 0,16 (2,88- 2,5) 

= 0,0624 

b. Koreksi terhadap LCB standar 

Besarnya dihitung menurut SV.AA.HARVALD dengan 

menggunakan grafik 3 dalam lampiran.(hal 128) 

3 
3 y 10 CR 

10 CR = 
y LCB I~LCBI 

Untuk 

g 
v ·}.-· 10 CR 

dan ;p 0,55 didapat ' 0,61 = 1. 222 = = '\-' LCB 
~ • 

. g 
v v 10 CR = 1 '222 dan rp = 0,60 didapat • = 0,63 

r-' r LCB 
i L 

3 
·V 10 CR 

Dengan interpolasi didapat • pad a kondisi 
y LCB • 

rp = 0,5998 sebesar 
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3 
Y 10 CR 

= 
y LCB 

0 61 + [0,5998-0,55] [0 63 - 0,61] 
, 0 60 - 0 55 t , . 

= 0,6299 

Jadi koreksi LCB adalah sebesar 

10
3

CR = 0,6299 X 0,0875 

= 0,05512 

c. Koreksi terhadap hull form 

Karena direncanakan fore body dan after body 

mempunyai bentuk V dan bentuk V, maka tidak ada 

koreksi. 

d. Koreksi terhadap bentuk bow 

Besarnya adalah dihitung menurut SV.AA. HARVALD 

yaitu dengan melihat tabel 1 dalam lampiran. 

(hal 129). 

Untuk Fn = 0,36, 'P = 0,5 didapat 
3 

10 CR. = - 0,4 

didapat 
3 

Fn = 0,36, v.~~ = 0,6 10 CR = 

maka untuk ~ = 0,5998 : 

3 [0,5998-0,55] 
1 0 CR =-0, 4 + 0 , 60 _ 0 • 55 j [ .. - 0, 4] 

=-0,40. 

Untuk Fn - 0,39, 'f.• 
9 = 0,5 didapat 10 CR = -0,4 

Fn = 0, 39, 
. 3 

1'1 = 0,60 d1dapat 10 CR = .... 
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e. 

maka untuk ~ = 0,732 : 

103CR =-O 4+[0,5998 -0,55][-0 4 _ .] 
' 0,60 - 0,55 ' 

= -0,4. 

Untuk Fn = 0,3636 didapat 

10
3

CR = -0,40 + [0,3636- 0,36][0,4 
0,39 - 0,36 

- 0,4 ] 

= -0,40 

Koreksi terhadap Appendages 

- Rudder = no correction 

- Bige keel = no correction 

- Shaft brackets and shaft = no correction 

3 
untuk fine ship ditambahkan (5 -8)% 10 Cr 

- Bossing = (3 -5)% x 10
9

CR standar 

3 
1 0 CR = 3% X 6 , 1 5 1 2 

= 0' 1845 

.3.3. Jumlah Total Tahanan Sisa (CR) 

3 
10 CR = 6, 1512 + 0, 0624 + 0, 6299 + 0, 05512 

- 0,40 + 0,1845 

= 6,68312 
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Besarnya dihitung menu rut SV.AA.HARVALD dalam 

"Resistance of Propulsion Ship .. yaitu 

untuk 1000 ton ,Ca = 0,6 * 10-3 

untuk 10000 tin ,Ca 
-3 

= 0,4 * 10 

-3 
sehingga bila beda Ca = 0,2*10 , beda Disp= 9000 ton 

dengan ekstrapolasi didapatkan : 

3 -5 
X= 0,2*10- (1000- 174,90) I 9000 = 1,834*10 

maka diperoleh Ca 
-3 -5 

= 0,6*10 + (1,834*10 ) 

Ca 
-3 

= 0,61834 * 10 

,.5. AIR RESISTANCE AND STEERING RESISTANCE 

Besarnya dihitung menurut SV.AA.HARVALD dalam 

.. Resistance of Propulsion Ship" yaitu 

k 
. . 3 

Untu a1r res1stance 10 CAA = 0,07 

Untuk steering resistance 10
3

CAs = 0,04 

.;. 6 . T AHANAN GESEK 

Perhitungan ~idasarkan pada hal 127 yatitu ter-

gantung pada panjang dan kecepatan kapal. 

Dengan metode interpolasi didapat : 

3 
Untuk l =20m Vs = 5,00 m/s didapat 10 CF = 2,15 
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9 
L = 20 m Vs = 6,0 m/s didapat 10 CF = 2,09 

maka untuk L = 20 m, Vs = 5,40 m/s didapat . . 

9 f5 ,40 - 5 ,ool 
10 CF = 2, 15 + l 6,0 - 5 ,ooJ [2,09 - 2' 15 ] 

= 2,126 

9 
Untuk L = 40 m, Vs = 5,00 m/s didapat 10 CF = 1 '586 

3 
L = 40 m, Vs = 6,0 m/s didapat 10 CF = 1 ,578 

maka untuk L = 100 m, Vs = 7,20 m/s djdapat . . 

= 1 586 + ,~5 • 40 - 5 • 00] [1 578- 1 586] 
' 6 0 - 5 00 ' , L , , 

= 1,5828 

Jadi untuk L = 22,50 m 

10
3

CF = 2 126 + lr22
•
50

-
20j1 

[1,5828- 2,126] 
, 40 - 20 

= 2,0581 

Koreksi terhadap CF 

CF. CF 
S1 = s 

dimana . S1 = 1. 05 s . 

maka didapat : 

CF, -3 = (2,0581 X 1,05) 10 

-9 = 2,161 X 10 

;.7. TOTAL TAHANAN YANG BEKERJA PADA KAPAL 
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Besarnya dihitung menurut perhitungan seperti di 

bawah ini 

CT = CR +CF + CA + CAA + CAS 

= (6,68 + 2. 16 + 0,618 + 0,07 

+ 0,04) 10 
-3 

= 9,572 * 10 
-9 

10
3 

CT = 9,572 

;.8. PERHITUNGAN DAYA EFEKTIF PADA KEADAAN PERCOBAAN DAN 

KEADAAN SEBENARNYA 

.-Kondisi Percobaan 

PE = Rr X V 

dimana 

2 
RT = CT X 1 /2 p V S 

2 = 0,009572 X 0,5 X 1,025 X 5,40 X 149,94 

= 21,44 N 

Tahanan kapal yang akan ditarik : 50 N 

Kecepatan kapal waktu menarik kapal : 6 knot 

= 3,084 m/s 

jadi Daya PE = (21,44 + SO)x 3,084 

= 220,32 Kwatt 
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= 295,34 HP 

.. 9. PERHITUNGAN EFFISIENSI PROPELLER 

Q = 578,93 kgm 

sehingga harga Kq : 

Kq = 578,93 = 0,0203 

104,5 * 6 * 1,5 

Untuk harga Kq dengan diameter ( 1,0- 1,8 ) m lain 

- D = 1 '0 m Kq = 0, 154 

D = 1 , 1 m Kq = 0,096 

D = 1 '2 m Kq = 0,062 

- D = 1 , 3 m Kq = 0,0414 

D = 1, 4 m Kq = 0,0286 

D = 1 , 5 m Kq = 0,0203 

- D - · 1 '6 m Kq = 0,0147 

D - 1 '7 m Kq = 0,0108 -

D = 1 '8 m Kq = 0,008144 

Dengan menghitung harga J . Va I n 0 . 

maka didapatkan masing-masing harga dengan berbagai 

diameter yang berbeda dan dengan melihat pada grafik data 
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pad a buku Havard , didapatkan harga effisiensi propeller 

adalah sebagai berikut . . 

D = 1, 0 m J = 0,826 "liP = 0,49 

D = 1, 1. m J = 0,751 1/P = 0,50 

0 = 1 '2 m J = 0,688 1/P = 0,55 

0 = 1 • 3 m J = 0,635 'liP = 0,58 

D = 1 • 4 m J = 0,5898 1/P = 0,59 

0 = 1, 5 m J = 0,550 1/P = 0,62 

- D = 1. 6 m J = 0,516 i/P = 0,595 

D = 1 , 7 m J = 0,486 i/P = 0,5649 

D = 1 , 8 m J = 0,459 i/P = 0,53 

Karen a besarnya diameterpropeller adalah 1 , 5 m, maka 

beasrnya effisiensi propeller adalah 0,62 = 62 %. 

;.10. PERHITUNGAN BHP MOTOR INDUK 

Berdasarkan nilai effektif horse power diatas, 

kemudian dapat dihitung· besarnya harga DHP yaitu 

dengan rumus 

OHP = EHP/PC 

dimana 

PC = Propulsion Coeffisient 
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= r;h X }jl'l' X 'ljp 

nh = hull coeffisient 

= 
(1 - t) 

(1 - w) 

v - 14 

t = thrust deduction factor, untuk berbaling-

baling ganda harga t adalah = .W 

W =Wake fraction, untuk baling-baling ganda 

W = -0,20 + (0,55 X Cb) 

= -0,20 + (0,55 X 0,517) 

= 0,0827 

t = 0,0827 

nHh = 1,ooo 

nrr = relatif rotatif efficient 

= 0,95- 1,09 untuk twin screw 

nP = effisiensi propeller 

= 0,62 

PC= 1,000 X 1,08 X 0,62 

= 0,6696 

Sehingga didapat besarnya DHP 

295,34 
0,6696 

DHP = 

= 441,06 HP 

Selanjutnya BHP didapat dari rumus persamaan berikut 
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ini 

BHP = DHP ( 1 + Km + K:.) 

dimana 

Krc. = koreksi karena letak kamar mesin, untuk 

kamar mesin dibelakang sebesar 0,03 

Kc = koreksi cuaca, karena kapal berlayar dengan 

route Asia Timur Jauh maka dikoreksi se-

besar 15 %. 

Maka didapat BHP sebesar 

BHP = 441,06 x (1 + 0,03 + 0,15) 

= 520,15 HP 

Kondisi BHP diatas adalah dalam keadaan CSR dan 

untuk menghitung besarnya BHP pada kondisi MCR maka 

besarnya BHP harus dikoreksi antara 80 

hingga didapat : 

BHP = 
= 

520' 150 
0,85 

577,95 HP 

85% se-

Sehingga dapat dipilih harga kebutuhan tenaga mesin 

induk sekitar 2 * 400 HP. 

:.11. PENGUJIAN KAVITASI. 

Dari propeller tersebut diatas dilakukan perhitungan 
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terhadap pengaruh kavitasi pad a daun propeller, 

perhitungannya sebagai berikut 

a. Tinggi sarat ( T ) : 2,25 

b. Tinggi pores dari base line ( E) :1,14 m 

c. Tinggi gelombang ( H ) : 0,75% * LPP 

H = 0,16125 m 

d. Water Load diatas sumbu poros baling-baling 

h = ( T-E ~ ) + H = 1,27125 m 

e. Tekanan hydrostatis didalam air laut 

2 
Po= h (1,025). 1000 kg/m 

= 1,30303 ton/m 
2 

= 1303,03 kg/m 
2 

f. Tekanan atmosfir ( tekanan pressure ) 

2 
e = 10100 kg/m 

g. Tekanan statis pada sumbu poros propeller 

.2 
Po . + e =· 11403,03 kg/m 

h. Speed of advance : 

Va = (1 

= ( 1 

w) Vs 

0,0827) 5,40 m/s 

= 4,9534 m/s 

- 9,63 knot 
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i. Perhitungan Daya dorong (Thrust) : 

S = OHP* 75* 'OP* 1,025 IVa 

i. Angka kavitasi (etc;) 

7o = Po + e 
2 

0,5 p Va 

= 16,030 

11403,03 
= 

0,5 X 104,54 X 4,95 

v -17 

2 

Dari gambar 123 buku Van Lameren didapat batas 

kavitasi adalah SIFP = 0,345 
Po - e 

Maka diapat : 

SIFP = 0,345 X 11403,03 = 3934,046 

Fa = Blade area ratio x 0,25 x n x 0
2 

2 = 1,7615 m 

FP' = Fa (1,067- 0,224 HolD) 

= 1,7615 ( 1,067- 0,224* 0,6 )= 1,643 

S = SHP X 75 X nP X 1,0251Va 

= 288 * 75 * 0,62 * 1,025 I 3,69 = 3722,72 

sehingga Fp = 3722,7213934,046 = 0,9463 dan 

propeller tidak mengalami terjadi kavitasi. 

Untuk harga-harga kavitasi dari berbagai jenis mesin 

.. 
dapat dilihat dalam tabel program Lotus 123 
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B A B VI 

ANALISA PERHITUNGAN GETARAN 

PADA SISTEM PROPULSI 

6.1. GETARAN LONGITUDINAL 

VI- 1 

Getaran yang · terjadi pada kapal yang aearah garia 

aumbu horinaontal. maka harga dari · frekuenai ekaitaai 

propelle:r adalah : 

f = (360 I 60 Rpm) 3 = 18 Hz , Np = 360 Rpm 

Thrust max propeller pada kecepatan penuh ( TR )= R /1-t 

1mtuk t = w = 0,08435 ; R = tahanan total = 71,44 N. 

maka T R = 71,44 I 1 - 0, 08435 = 78,021 N 

Diambil harga B = 0,05 • maka amplituda darigaya ekaitaai 

pada kecepatan penuh : F (wmax) = B x TR = 0,05 x 78,021 

= 3,90105 N 

Konsta.nta pegas poroa p ropeller -

K1 = A. E I L 

j ika harga E adalah aama untuk aemua bagian poroa yai t u 

:1,045 10 4 N/mm 2 , aehingga didapatkan · 

untuk d1 = 143 rum ; d2 = 75 nun ; L - 1,2 m ,maka 

k1 = 31637,995 N/u~ 

untuk dl =.148 mm; d2 = 74 mm; L =0,9 m 

k2 = 49956,65 N/mm 

untuk d1 = 150 mm ; d2 - 75 mm ; L = 4,8 m 

k3 = 9621,74 N/mm 

jadi K keaeluruhan adalah 166718203,3 N/m . 

Sehingga amplituda getaran pada kondiai reaonanainya 



SKRIPSI ( 1761 ) 

X == (F/k)/(2': ) = 2,34 10-·7 mm = 2,34 10-
10

m 

Amplituda percepatannya : A = (RPM.2-rf.N/60)
2 

X 

-10 
A ·- (360. 2-lf- 3/60) 2~34.10 /9,81 g 

-7 = 3,051 X 10 g. 

dimana g = gravitasi bumi 

VI- 2 

Dengan dmikicul harga ini sangat .iauh sekali dengan 

batas yang dii.jinkan dari standart ; yaitu A = 0,25 g. 

Dari tabel ISO untuk frekuenai 18 Hz, batas RMS untuk 

amplituda getaran longitudinal adalah 7 . 
-3 10 in, untuk 

exposure se lamaS jam jika pergantian jaga di Kamar 

mesln adalah 4 jam, maka batas ini dikalikan dengan faktor 

-3 
l,f3B. sehingga : A= Jf!L A= 1,66 * 7 .10 = 0,001176 in 

·-4 m = 2,99 10 

Dari perhitungan terdahulu, ampli-tudo adalah 2,34 

-- 10 
x10 m. Dengan demikian ~jauh kurang dari standar·t yang 

diperbolehkan . 

6.2. GETARAN TORSIONAL PADA SIST~~ PROPULSI 

Untuk menghitung besarnya harga frekuensi natura l 

aistem dari propulsi, menentukan terlebih dahulu 

harga-harga (Seperti pada gambar bab terdahulu) ialah : 

6.2.l.Momen Inersia 

- Homen Ineraia Propeller 

Jl = Jw + Jm 

Jm = 28 x 10-8 x y x D5 x A/Ad ( A/Ad + 3) 

din1ana : y = 6,8*10-3kg cm-3 ;A/Ad = 0,4033 ;D = 150cm 

· HID= 0,6 ; a = A/Ad x H/D = 0,24198 

- - --·--· --- ---· - ·· -· -···· ·-·- ---------------- -- --------· --- ·-·--------- ---------- -- --- -- - ------- --
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Jm = 198,45 

Jw- 6,7 x 10-10 x n5 (a- 0.1 )(a+ 5) 

- 37,87 

J1 = 236,32 kg em 8
2 

Homen Inersia Kopling I,II & III 

Berat kopling untuk D ::-.: 45 em ; L :::: 30 em , 

r = 7, 8* 10 ___ 3 kg em - 3 ; W1 = 372,16 

WD 
2 = 372,16 X 0,885 = 291,49 

2 
J2 = 2,55 x 291~49 = 743,29 kg em 8 

Berat kopling unt1~ D = 40 em ;L = 28 em , 

W2 = 274,45 

WD - 274.45 x 0,8852 = 214,96 

J3 - 2,55 x 214,96 = 548,14 kg em 8
2 

Ja- Jl + J2 + J3 = 1527,75 kg em s
2 

- Momen Ine.ruia Kopling Gear Box <lari mesin 

-CATERPILLAR (D379): 

Bera·t Kopl ing untuk Dg -- 45 em ; I. = 30 em 

Wg = 3'72,16 

WD -- 372,16 x 0,142 -- 7,29 , jadi 

J4 = 2,55 X 7,29 = 18,6 

- CATERPILLAR (3412-V12): 

Be rat Kopl ing unt,uk Dg = 38 em L -- 25 em 

Wg = 221,15 

WD = 221,15 X 0,142 - 4,33 jadi - , 

J4 -- 2,55 X 4,33 = 11,04 

- WARTSILA 

Berat Kopling untuk Dg = 50 em ; L - 30 em 

VI- 3 

-------'·--· ·- --------------- - -- ----~------ ---~ -----------~--- - ----------------------~--------------~ 
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Wg - 459,46 

WD ··- 459,46 
2 

X 0,14 = 9,01 

J4 = 2,55 X 9,01 = 22,96 

- DAIHATSU 

Berat Kopling untuk Dg = 36 em 

Wg - 1.98,49 

WD 2 = 1.98,49 X 0,14 = 
J4 = 2,55 X 3,89 = 9,92 

- Momen Inersia Masing Piston 

·-CATERPILI..AR (D379): 

VI- 4 

jadi 

L = 25 em 

untuk W2 - 44~30 k.g ; Wpg = 41,92 kg ; r = 10,15 em 

Wl -- 7,25 kg ; a = 14,.i'7 em ; b = 29,53 em 

t = 4,8 em ; h = 20,8 em ; e = 6 em 

JP = 1,7534 + 5,289 - 7,0424 kg em s
2 

-CATERPILLAR (34.l2·- V12) . : 

untuk W2 = 25,60 kg Wpg = 23,36 kg ; r = 7,60 em 

W1 = 5,89 kg ; a = 11,01 em ; b = 22,02 em 

t = 4,0 em ; h = 18,5 em ; e = 5,85 em 

JP = 1,1542 + 1,796 = 2,94 kg em s 2 

-WARTSILA 

untu..lt W2 == 48,8 kg ; Wpg = 47,44 kg ; r = 12,0 em 

JP 

-DAIHATSU 

W1 = 12,95 kg ; a = 15,6 em ; b = 31,2 em 

t = 8,5 em ; h = 25,6 em ; e = 13,5 em 

2 11,383 + 8,96 = 20,343 kg em a 

untuk W2 == 25,8 kg ; Wpg = 21,96 kg ; r = 11,5 em 

Wl = 5~44 kg ; a = 12,5 em ; b = 25,0 em 
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JP 

t = 5,0 em ; h = ·22,5 em ; e = 8 em 

2,27 + 3,95 = 6,22 
2 kg em s 

Momen Inersia Flywheel 

-CATERPILLAR (D379): 

Berat flywheel rmtuk Df - 60 em ; L -- 15 em 

Wf = 330,81 

WD 2 -·· 330,81 x 0,14 = 6,484. jadi 

J6 = 2,55 x 6,484 = 16,53 kg .em .s2 

VI- 5 

Sehingga Jb = (n)2 _ (J4 +(,JPx4)+ J6) = 784,31k.g.em.s
2 

-CATERPILLAR (3412-Vl2): 

Berat flywheel rmtuk Df = 60 em L = 10 em 

W:f = 220,54 

WD = 220,54 x 0,142 = 4,323 , jadi 

J6 - 2,55 x 4,323 = 11,23 kg .em 2 
.6 

Sehingga Jb ' 2 2 - {n) .(J4 +{JPx4)+ J6) = 494,5 kg.em.s 

- WARTSILA 

Berat flywheel untuk Df = 80 em ; L = 15 em 

Wf - 588,11 

WD 2 = 588711 x 0,14 = 11,53 • jadi 

J6- 2,55 x 7,680 = 29,39 kg .em .s2 

Sehingga Jb = (n)
2

. (J4 +(JPx4)+ J6) = 849,19kg.cm.s2 

--DAIIIATSU 

Berat flywheel untuk Df -- 55 em L = 12 em 

Wf = 220,54 

WD ... 220,54 X 0,142 - 4,323 ,iadi ·- -- • 
q 

J6 2,55 4. 32~3 ... 11,20 kg '· X - .em .B 

f)ehingga Jl> :.: {n)2 _ (J4 -1 (JPx4)~ J6) = 679,15 kg.cm.s2 
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6.2.2. Kekakua.n Pegas Poros 

Kekl:l.kuaJl Pegaa a.n.tt.ira Kopl i.rtJ5 dan Propeller ~ 

{ sama untuk semua mesi.n ) 

Momen inersin polar Ip::.: -If (D1 - D~)/32 

untuk Dl = 15 em ; D2 = 7,5 em ; Ip- 4659,47 

Dan Kekakua.n Pegas K = lp_ G I 1 

6 2 jika. G = 78,4 x 10 kg\em ; 1 -- 504,2 em 

maka K1 = 7,244 x 108 kg\em
2 

- Kekak.uan Pegas a.ntara Kop1ing : 

untuk D1 = 14.8 em ; D2 = 7,4 em 

jika G = 78,4 x 106 kg\em2 ; 1 = 63,4 em 

maka K2 ::.: 5,46 9 2 
x. 10 kg\cm 

-- Kekakuan Pegas antara Kopling dan Gear Box 

VI- 6 

4 em 

4 
em 

4 
tmtuk Dl = 14,5 em ; D2 = 7,5 em ; Ip = 4029,19 em 

6 ? 
jika G :.:. 78,4 x 10 kg\em~ ; 1 = 103,0 em 

maka K3 = 3, 07 x 109 kg\em2 

- Kekakuan antara Gear Box dan Kopling Mesln 

Diameter Poros Pejal {D) = 8,0 em - 1 = 40 em • 

maka K4 7,88 108 kg.em ·-2 = X 

- CATERPILLAR V12: 

Diamet.er Poroa Pejal {D) - 8,0 em ; 'l = 25 em --

maka 
9 -.. 2 

K4 .... 1,26 x 10 kg.em 

- WARTS I I..A -

Diameter Poroa Pejal {D) = 10,6 em ; l = 25 em 

maka 
9 -2 K4 = 3,89 x 10 kg.cm 

- DAIHATSU : 
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Diameter Poros Pejal (D) = 8,4 em ; l = 30 em 

mak:a 
9 -2 

K4 = 1.,28 x 10 kg.em 

Keka.kuan antara Kopling Gear Box dan Mesin 

- CATERPILLAR 

Diameter poros pejal D = 8,0 em ; l = 15 em 

k5 = lr-<8,0)
4 

G I 32x 15 = 2,10 x 10
9 

k5 = n2 k4 = 3.,5z2 2,10 x 10
9 

= 2,60 x 1010 kg cm-
1 

- CATERPILLAR (V12) : 

Diameter poroa pejal D = 8,0 em ; 

k5 = lr-(8,0)
4 

G I 32x 16,5 = 

k5 = n2 k4 = 3,5z2 1,91 x 10
9 

10 -1 x 10 kg em · 

- WARTSILA · 

1 = 16,5 em 

9 
1,91 X 10 

Ditweter poroa peja1 D = 10,4 em ; 1 = 10,6 em 

k5 = T-(10,4) 4 G I 32x 10,6 = 3,83 x 10
9 

k5 = n2 k4 = 3,5z2 3,83 x 10
9 

- 2,43 x 1010 kg em-1 

- DAIHATSU 

Diameter poros peja1 D = 8,4 em ; 1 = 13,67em 

4 109 k5 = T-{8,4) G I 32x 13,67= 2,80 x 

k5 - n2 ~4 = 3,5z'2 2,80 x 10
9 

- 3,26 x 1010 kg em-1 

- Kekakutm pada Poroa Crank Shaft : 

- CATERPILLAR : 

untuk Dz = 8 , 2 em; d2 == 8, 0 em; B = 16 em; T = 5 , 0 em 

A = 7,2 em;D.= 8,6 em; (•=8,.4 em; 1• = 10,15 em 
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Diameter Poroa Peja1 (D) :::.: 8»4 em 1 :::.: 30 em 

maka 
9 -2 

K4 = 1,28 x 10 kg.em 

Kekakuan antara Kop1ing Gear Box dan Mesin 

CATERPILLAR 

Diameter poroB pejal D :: B,0 em ; l = 15 em 

k5 = T-(8,0) 4 G I 32x 15 = 2,10 x 10
9 

2 .-2 .109 k5 - n k4 = 3,5~ 2,10 x 

= 2,60 x 1010 kg em-·l 

- CATERPIU..AR (V12) : 

Diameter poros peja1 D = 8,0 em ; 1 = 16,5 em 

k5 = y.{8,0) 4 G I 32x 16,5- 1,91 x 10
9 

k5 :::.: n2 k4 = 3,5~ 1,91 x 10
9 

- WAHTSILA 

-·1 
em 

~ 

Diameter poroH pejal D = 10,4 em ; 1 = 10,6 em 

k5 = y.(10,4) 4 G I 32x 10,6 = 3,83 x 10
9 

2 <:! _f) 
k5 = n k4 = 3.5T 3,83 x 10-

= 2,43 x 1010 kg em-
1 

- DAIHATSU -

Diameter poros peja1 D = 8,4 em ; 1 = 13,67em 

k5 - 4 109 - T-(8,4) G I 32x 13,67= 2,80 x 

k5 ·- n2 ~4 = 3,5z2 2,.80 x 10
9 

= 3,26 x 1010 kg em-1 

- Kekakuan pada Poros Crar~ Shaft : 

- CATERPILLAR : 

VI- 7 

untuk Dz= 8,2 em; <.tz= 8,0 em; B = 16 em; T = 5,0 em 

A = 7,2 em;D.= 8,6 em; d=8,4 em; r = 10,15 em 
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D - 8 , 0 em 

4 J i.ka K = 1r D G \ 32 - Le 

maka le = 229,26 em ; K6 

·- CATERPI LI..AR V12 : 

6 2 G = 78,4 xl0 kg\em 

- L 375x 108 
kg 

-1 
em 

VI- 8 

untuk Dz= 8,2 em; dz= 8,0 em; B = 13,01em; T = 4,0 em 

A = 9, 3 em; D. = 8, 6 em; d =8, 4 em; r = 7 , 6 em 

;W = 8,6 em ; D = 8,0 em ; G = 78,4 x10
6 

'kg\em
2 

Jika K = 1r D4 G \ 32.Le 

maka le = 203,4 em ; K6 = 1,55 x 10
8 

kg em-
1 

- WARI'SILA : 

untuk Dz= 10,6 em; dz=10,4 em; B = 18,46 em;T =8,5 em 

A = 9,73 em;D=10,7 em; <i=10,5 em; r = 12 em 

6 2 ;W = 13,5 em ; D = 10,4 em ; G = 78,4 x10 kg\em 

4 
Jika K = -~ D G \ 32.Le 

maka le = 383,89 em ; K6 
8 -1 - 2 , 321_x 10 k_g em 

- DAIHATSU : 

untuk Dz= 8,6 em; dz= 8,4. em; B = 12 em; T = 8,5 em 

A -· 6. 0 em; 1) = 8 .. 8 em; d =8, 6 em; r = 11, 5 em 

;W - 8,0 em ; 
6 2 

D ·- 8,4 em ; G = 78 .. 4 x10 kg\em 

Jika K = 1r D4 G \ 32.Le 

maka le = 219,23 em ; K6 = 1,75 x 10
8 

kg cm-
1 

6. 2- 3.. 1-Iar•ga .Frekuer1ai. Nat11.ral Siatem Propulei · 

1/K eq = 1/K.l + 1/K2 + l/K3 + 1/Cn
2

xK4) + 

+ 1/(n2 xK5)+ ((l/n2 x K6)xN) 

dimana N = jumlah bantalan tetap 

Ja - J1 + J2 + J3 = 1527,75 

Jb = n 2 [,J4 + J5 + (J6 x N)] 
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Maka frekuensi natural 

Fn = ~eq(Ja + Jb) 

Ja x Jb 

VI- 9 

Sehingga harga frekuensi natural masing- masing dapat 

dilihat pnda tabel lotus 123. 

6.3. GAYA YANG DIT~~USKAN PADA PONDASI MESIN 

Besarnya Gay a yang d i teruskan pada pondaai mea i n 

tergantung dari jenis mesin yang digunakan, oleh aebab itu 

besaran gaya dari masing-masing mesin adalah 

- CATERPILLAR : 

Putaran mesi.n 1200 RPM -- 20 rad/s 

Massa MeB i n 4005 kg 

- Diameter Piston 0,159 m 

- Luas Penampang pondasi 

- Panjang Pondasi Mesin 3,6 m 

- Gaya Tekanan Gas 

Fp = 13,67 xl04 x 9,91x lf x · (D)2 /4 - 26626 N 

- Konstanta Pegas (k) : 

k = 0.05x2.069*1011 ; 3.6 = 2.8736 109 N/m · 

- Penyimpangan statik -

Y = 4005 x 9,81 /k = 1.3672 10-5 m 

- Frekuensi natural : 

1/2 
fn = 1/2lf (9,81/y) = 134,82 Hz 

- Amplituda getaran : x 

2 2 1/2 X = (Fp/k)/( ( 1-wm/fn) )+{2~ *wm/fn) ) 
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' 
= 9,4056 x 10-

6 m 

- Trnsmibilitaa Tr = 
Tr =( ( 1+(2:t( *wm/fn)2)1 / 2 /( ( 1-- (wm/fn)

2 )2 +(2~( *wm/fn)
2 

)
1
1

2 

Tr = 1,0221787 

- Gaya transmibilitas : Tr* Fp = 27217,52 N 

Data yang lain dapat dilihat pada perhitungan dengan 

Lotus diagram . 

- -------- ---------
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B A B \iTT' 
f .... 

BROMO 

'i. 1. DASAR PEMILIHAN MESIN 

Dengan hasil yang telah didapatkan, maka terlebih 

dahulu mel ihat seberapa pertimbangan untuk memi 1 ih mesin 

sebuah kapa1 antara lain sebagai berikut : 

Kemampuan mes1n dalam memberikan sevice yang baik 

yakni, melayani route pelayaran baik untuk jarak 

dekat maupun yang jauh. 

Dari segi ekonomis terutama dalam pemakaian 

kebutuhan Bahan Bakar sehingga biaya 

pengoperasian dapat ditekan sem1n1m mungkin. 

Dimensi dan berat instalasi mes1n. 0 i pi 1 i h mes 1 n 

yang mempunyai dimensi yang relatif lebih kecil, 

hal 1n1 dimaksudkan untuk memudahkan pelaksanaan 

pembongkaran mes1n ( OVER HOUL ), baik untuk Top 

Over Haul ( penurunan mes1n seluruhnya ) yang 

seb~iknya dapat dilaksanakan di dalam kamar mes1n. 

Mengusahakan mengyanti dan memilih mes1n 

yang memilikiB.H.P yang paling rendah tetapi masih 
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dalam batas perencanaannya. Hal 1n1 disebabkan 

oleh harga pemeliharaan dan perawatan yang tinggi ( 

umumnya biaya reparas1 ditentukan dengan besarnya 

B.H.P mesin ). 

Kapal tug boat memiliki 2 mes1n, yang 

masing-masing menggerakkan propeller Adapun seg1 

keuntungannya dari sistem instalasi propeller dan mesin 

ganda ini adalah antara lain 

Umur daripada mesin akan lebih lama, hal 1n1 

disebabkan karena pada waktu kapal berlayar untuk 

kondisi seimbang { ballast ) salah satu mesin dapat 

diistirahatkan. 

Pada saat over haul, sistem instalasi berganda akan 

mudah dalam pelaksanaan operasinya. 

Dari segi ekonomis dalam pemakaian Bahan Bakar yang 

relatif lebih rendah dibandingkan dengan sistem 

instalasi satu mesin. 

Akan lebih sesuai dengan kapal yang berbentuk 

buri tan kapal U atau ruangan kamar mes1n yang 

melebar. 

Sedangkan sebaliknya dalam segi kerugiannya adalah : 

Alignment dari sistem instalasi permesinan yang 

memerlukan perhatian yang lebih baik dan lebih 
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preaisi, misalnya antara servo-ahaft, intermediate 

shaft 7 gear box-shaft, dan engine-shaft~ 

·- Perencanaan konstrukai pondaainya yang lebih rumit , 

mi.aalnya pondasi meain atau gear box khusus. 

-· Instalasi meain berganda membutuhkanperalatan yang 

lebih modern misalnya : gear box khuaus~ C.P.P , 

yang akan memberikan dampak ganda yaitu disatu 

pihak kita dengan mudah melakukan pengontrolan 

terhadap inatalasi teraebut dan dilain pihak akan 

menemukan keaulit,an dalam siatem perawatan jika 

terjadi trouble ( kerusakan /maaalah ). 

i'. 2. PE'MILIHAN Jh'NIS MESIN 

Dengan melihat basil perhitungan yang didapatka:n 

untuk maaing·-maaing meain adalal1 : 

Barga Frekuensi natural dari meain aendiri · 

-· CATERPILI.AR ( G379 ) · 135 llz 

WARTS ILA ( 4R22 ) 

- DAIHATSU ( PKTdH-16A ) : 147 hz 

- CA1WRPILLAR (3412-V12) : 174 hz 

Dan nilai frelruensi natural yang dihasilkan oleh gaya 

getaran torsional pada sistem propulsi kapal adalah : 

CATER.PII.LAR ( G379 ) · 185,6598 hz 

- WARTSILA ( ·1R22 ) 99,53@7 hz 

- DAIIIATSU ( PATdH-16A ): 184 7 4597 hz 

- CATERPII.LAR (3412-V12) · 115,8882 hz 

Sehingga kami akan lebih cenderung memilih jenis type 
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meain pada · 

Herk DAIIIATSU 

Type PKTdH-16A 

Dengan memperhatikan beberapa pertimbangan -

pertimbangan yang antara lain sebagai berikut : 

Besarnya BHP meBin yang lebih mendekati haail 

perhi.tungan. sehingga mengurangi biaya perawatan 

( umumnya biaya re[arasi ditentukan oleh besaranya 

daya BHP ). yaitu sebesar 400 HP 

- Masih memenuhi persyaratan dari bataa kavitaai. 

- Barga Frekuensi natura.l me sin relati.f lebih beaar. 

sehingga da.pat terhindat dari adanya getaran yang 

lebih tinggi. 

Gay a yang di. teruskan padapondasi mes1.n r e lati f 

lebih kecil, karena berat mesin relatif lebi.h 

ringan. 

- Cara pemasangan peralatan yang relatif lebih mudah. 

- Panjang mesin dengan reduksi. gear relat,if lebih 

pendek ( 2920 mm ) . 

Harga jual mesin · relatif lebih nmrah hal ini 

dapat dilihat jumlah ailinder ataupun peralatan 

yang mendukungnya aehingga biaya pembuatan material 

lebih murah dan cepat. 

------·-~------··--------·-----------·--·-·· ·-·---·--·---
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B A B VIII 

KESIMPULAN DAN PENUTUP 

9. 1. KESIMPULAN 

Dengan aeleaainya Tugaa Akhir ini. ada beberapa basi l 

yang dapat diperoleh dengan membandingkan barga--harga yang 

biaa mempengaruhi keberadaan dari siatem yang bermeain 

ganda yang diantaranya menimbulkan getaran yang 

dihaailakan dari mesin itu aendiri. Adapun aelain itu 

kami dapat menemu.kan dan menyimpulkan dari beberapa 
'!; 

input , yang diantaranya aebagai berikut : 

Meain yang berailinder yang lebib banyak maka 

beaarnya harga getaran yang dihasilkannya relatif 

lebih kecil. 

Ini. dapat dilihat pada harga dari frekuenai natural 

meain. dan amplitudo getaran. 

Barga Penyimpangan atatik di tentukan oleh maasa 

dari meain itu aendiri.Jika maaaa meain lebih 

beaar ~ maka penyimpangannya menjadi naik. 

-· Harga bahan Konatunta pegaa dipengaruhi oleh luaa 

penampang benda dan pan.jang pondaai meain. 

- Frekuenai eksit,asi propeller tergantung dari jumlah 

daun dan. putaran propeller. 

-· Faktor yang mempengaruhi ter j adinya kavi taaiadalah 

beaaran dari :luaaan dari daun propeller, luaa 

dari proyeksi daun propeller~ daya dorong ( thrust 
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} . apt::ed of advance, tinggl sarat tinggi 

gelombang, tinggi poros da .. ri base line, dan 

la.in-lainnya_ 

Besarnya harga · tahanan kapal ditentukan oleh 

dimensi d.ari kapal, kecepatan kapal, bentuk kapal ( 

Cb) • dan lain--lainnya _ 

8 _ 2 _ PENUTUP 

Dengan mengucapkan syukur alhamdulillah, Tugas akhir 

ini telah selesai, berhubung banyaknya keterbatasan kami 

pada penyusunan Tuga.a Akhir ini. Mohon dengan aangat~ 
1 

lmtuk berkenan da.pat membantu dalam penyermpurnaan buku 

ini, nehingga yang Insya Allah akan dapat digunakan 

sebagai tolak ukur dalam pertimbangan pemilihan jenis 

meain yang ak;:u1 digunakan. 

Akhtrul k:ata. kami mengucapkan banyak terima kasih 

kepada aemua pihak yang telah banya.k membantu 

aehinggadapat terselesainya buku ini, dan juga sebelumnya 

mohon maaf bilamana terdapat adanya keaalahan dan 

kekurangnn kami. 



SKRIPSI ( TN 1701 ) 

DAFTAR REFERENCE 

1 • Petrovsky, .. MARINE INTERNAL COMBUSTION ENGINE .. 

2. Hera 1 d Phoe 1, ""LECTURE OF SHIP DESIGN AND SHIP THEORY"" 

3. F. T. K. ITS , . •• MENGGAMBAR RENCANA GARIS H. 

4. SV.A.A. Harvald , .. RESISTANCE AND PROPULSION OF SHIP, 

A WILEY. INTERSCIENCE ·PUBLICATION H. John Wiley & 

Soons NEW YORK 1983. 

5. Lap. Ir.A.J.W DIAGRAM FOR DETERMINING THE 

RESISTANCE OF SINGLE SCREW SHIP H • Netherlands. 

6. Amstrong , .. THE DIESEL ENGINE ... 

7. J. Thompson , .. TEORI GETARAN DAN PENERAPANNYA .• 

8. R.Mahardjo.W , .. DIKTAT TAHANAN DAN PROPULSI •. 



• 

SKRI PSI ( TN 17tH ) 

DI\TA MF;SIN YANG LAMA 

Type H.A.N. 66 V .?35 / 33 .4£ 

FOUR CYCLiC .Ci1 N G ;:,_g A(;']' l NG, TRUNK 

PISTON _ 

TYPE DIESEL ENGINE 

SUP.k-.R Cll.4RGER. 

WI'l'JJ EXHAUS1' 

No Of Cyljnder 6 

Cylinder Bore 

Stroke 

OUTPUT 

Length 

Width 

235 mm 

• 23(:} llWJ 

• CONT FULL ,' 30@ PS x 36@ RP/1 

NORMAL ' 2··W PS x 26() RP/1 

2B4t~ mm 

1 @5@ lllf!l 

-- ·------ ----· -··-- -·---- ------·-- · --- ,-- .... ··· --· - ..... - -~----- --------····-· ·····-·--------------- ·-·-··· ·· -···· --·----
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Cat Diesel Engines 

V8 • V12 • V16 ... 6.25inx8in • 159mmx203mm 
Up to 1700 hp • 1270 kW* 

D Rugged four-cycle design, medium operating 
speeds result in outstanding reliability and tong 
service fife. 

0 Job-proven in thousands of successful 
installations. 

[] Designed for installation cost-saving and 
convenience. 

0 Application flexibility ... right- or left-hand 
rotation, power from either end, accessories 
located on either side, tandem capability. 

0379 
85°F Water Jacket Water 
Aftercooled Aftercooled 

Intermittent 
Rating . hp 715 650 
:!l' 1300 rpm kW 533 485 

Continuous 
Rating hp 565 500 
([t 1200 rpm kW 421 373 

Torque Peakt lb ft 3180 2785 
N·m 4310 3775 

@ rpni 950 950 

Fuel Consump-
lion at 80% gal/hr 34 31 
load factort liter /hr 128 120 

Altitudet It 2500 2500 
before derating m 762 762 

t Performance of engine set at 1300 rpm intermittent 

2 

0 

0 

0 

0 

No-adjustment fuel system keeps full rated power 
and good fuel economy without periodic 
maintenance. 

Low-cost fuels usable as well as conventional 
diesel oils. 

Operating and servicing convenience ... can 
equip for either side accessibility ... minimum 
maintenance designed in. 

CAT PLUS dealer services provide extra value 

*kW- Kilowatts are International 
System of Units (SI) equivalent 
of horsepower, here denoting 
mechanical power. 

RATING CONDITIONS 
Performance and ratings are 
based on SAEJ816 standard con
ditions of 29.38 in Hg (99.2 kPa) 
and 85"F (3o•q. Ratings also 
apply at DIN 6270 standard con
ditions of 97.8 kPa (28.97 in Hg) 
and 20"C (68"F). 
Fuel consumption is based on 
fuel oil having an HHV of 19,590 
Btullb (45 570 kJ/kg) and weigh· 
ing 7.076 lb/U.S. gal (848 q/liter). 

----------------------

L---~----------~ 
--- ·-------------



0379-VB 
1964 cu in 
32.2 litres 

L 66.6 " 
w 59.3 " 
H 75.4 " 
LR 91.5 " 
WR 62.0 " 
HR 85.1 " 
c 29.9 " 
WI 8,830 lb 

1690 mm 
1505 mm 
1915 mm 
2325 mm 
1575 mm 
2150 mm 

760 mril 
4005 kg 

.. --~ 

\ ~ .._... . 

:~~-;r~~-
; /· ' I 

['~- -~ -~---~- L.., 

/· _ _:-:....__,_ ::....•'' 
f'-! -

/• 
~ - ..., . . . ..0 • /!>.# 

--~ -·~ 
. . . ' . ·K., - ·, .. - -· .;.r .. .. .. 

~- 0 
; " 

\ ~·t .:. 
' . . 

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

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

0398-V12 
2946 cu in 
48.3 litres 

L 88.8 " 
w 59.3 " 
H 78.8 " 
LR 134.0 . 
WR 73.0 " 
HR 90.1 " 
c 29.9 " 
WI 11,5801b 

2255 mm 
1505 mm 
2000 mm 
3405 mm 
1855 mm 
2290 mm 

760 mm 
5250 kg 

-
\~~~ 
:~ .. ~-:-- -

/ 
t'. --.-~: \-- ··: 

.l-.~ 

. .,... 
....._ :-·....t,· 

' .. 
--. f 

I 

4 

' 

~~jL 

. • f-~ .-

~ 

.. ~ 
·~· -- --·--~ 

. ----.............. 
! 

--------------------------------------~----------!. . -... 

D399-V16 
3928 cu in 
64.5 litres 

L 
w 
H 
LR 
WR 
HR 
c 
WI 

113.1 • 
59.3 " 
78.8 " 

i56.1 " 
87.5 " 

100.5 " 
31.2 " 

14,335 lb 

2875 mm 
1505 mm 
2000 mm 
3965 mm 
2225 mm 
2555 mm 

795 mm 
6500 kg 

/ 

., 

..,....._. 
i ... --

· . 
.. ,._--.~---~---------

I 
!fiJI" ~-·'11 ... 

/..\ .. _.·-~ .~ ......,.,.... 
'- ... 

3 
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INDUSTRIAL ENGINES GENERATOR SETS 

ression Rl!tio As 

7:1 NA 

379 10:1 NA 
7:1 SCAC-130 

10:1 
7:1 NA 

10:1 NA 
7:1 SCAC-130 

10:1 SCAC-90 
7:1 NA 

10:1 NA 
7:1 SCAC-130 399 

10:1 SCAC-90 

RATION 
Asp irated. 

130 - Turbocharged and separate circuit aftercooled. 
temperature to aftercooler 130'F (54 'C) or lower. 

320 
355 

475 
_530 

6~0 

710 

-Water te mperalure to aftercooler 90"F (32'C) or lower. 

CONDITIO NS 
cor-pression r;;tio turbocharged-aftercooled engines require 90"F 
) or lower water temperature to the aftercooters. 

orr.;Jression ratio turbocharged·aftercooled engines require 130'F 
or ;ower wat er tempe•c.ture to !he aflercoolers. 

240 300 225 
265 330 245 

415 310 300 255 
465 345 325 280 

355 450 335 315 260 
395 500 375 350 285 

625 465 450 385 
700 520 500 420 

475 600 450 415 345 
530 660 490 460 365 

830 620 555 470 
930 695 650 565 

Fuel consumption is based on gas having an LHV of 905 Btulc u It 
(33.74 kJ!Iiter). 

Performance and ratings are bas(·d on SAEJI'16 standard conditions of 
29.38 in Hg (99.2 kPa) and 85'F (30'C). ~:atings also apply at DIN 6270 stan· 
dard conditions of 97.8 kPa (26.87 in Hg) and 20'C (f.ti'F) and API 7B·11C 
standard conditions of 60'F (16"C) at 29.92 in Hg (i0i.3 ~.Pa). 

Turbocharged engine ratings apply to 6,500 II (1980 rn) and 65 'F (18 "C). For 
applications which exceed these limits contact your Caterpillar Dealer. 
Naturally aspirated engines ap;>ly to 500 It (150m) and &5'F (29'C). For 
applications above these li'Tlits, derate 3% per 1,000 It (305 m) and i% per 
10'F (56'C) 

9 



lob<ng Silindeer x l<ngl;eh 
VolumE l;;nokah 
Putcr;;n motor (dcri belakE-ng} 
Berat ko~ong motor 
Transmisi 

<:,5 x 5,0 in 
636 in 3 
btrlawan;;n ar;;h jarum j;;m 

114 x 121 mm 
10,4 liter 

1930 lb 875 kg (T h) 
t.~G502, MG505, MG506A, MG507, MG5D7A, MG509 

Daya dan Pemakaian Bahan Bakar 

Conl ir.uous I Intermittent High Perio~mznce 

Pu· Pu-
tar· U.S. tc.r- u.s. 

)t: bkW a n gp bkW <>n gp 
(rpm) jc:m (rpm} jc:m 

50 29,71 -

i5 L3.2 j 255 19~ 2LOJ 13.3 

-I-
L~,s J ~75 

~~~l :r}~ 
~_j!J ~LJ! 

-:- \~~· --: 
D i-.!: b;:ti..~ I 

r!.!m£-h r;>C4 ~iic . 
in mm in 

ll 
jzm DK 

- l2i0 

52.7 I 315 

H <~.jir. 
in mrn 

Pu· Pu· 
tc:r- U.S. ·ll tc:r· u.s. 

bkW ;on gp j;;m OK b!:W an gp 
(rpm) jem (rpm) j<:m 

157 2~JO 11.~ 4~.2 210 i57 2500 11.4 

216 2BJO 15.~ ~5.1 I 250 1S~ 2S'JO' 15,2 

235 2503 15,4 62, j 375 

iH rnc-1o:- de·nQEn I _1r;.n!:misi 

i '" mm 

t 

17.5 

2&0 2E00 21,1 

L::.3 {ii~J~ 1 ~L2 p~f..~i 

Ll 
jam 

L:.'.,O j 
57,7j 

f.t ,3 I 
72,9 I 

SERf 
~-.=~-----~-.~~-~c-:i-:-,~-;r.-.~-x~l ..... n~-~-<~. !-n-~ -~-i~D-~~e-i:.-/'--~--i ... -----;-=',: ~: .. '~-:-3-•. _-_(_) ____ -(_] __ ---=--

Pu!z:re::r. rno!o1 (d?.ri bEick(cr.c] t-£ 1 !~\·:e:r•c ... : c~c"~ jc•t·~ !r.r.:: \....:: 'X: \.::: 

• J 

F·J· 
:~ t · u.s. 

~·L\'/ :· n ~P 
(r;: r. ~) jt. m 

f L'· 

.._ ~' .... 

'' c L: . .._. 

~ :· 
jl.:tl 

...... 8 

Lf 
F :-;-, 

.:.t { 

6£-rr-1 •:o~c:-t~ motor - -,;:o fb 
1t;.n~mi~i I.~GbGO 

Dc:y<. dan Pemakc:ian Bah<:n Bal.ar 

Pu- Pu· 
tzr· U.S. t«r· U.S. 

b~W ;;n fP 

-~

L/1 
j<.m! DK bi:W en £'P. 

(~pr:l) j;.m (rprr.} j<. m 

7,7 

3306 8 in line 6 
lL·~-; rt(' Si'i--~dt.~r ;~r: tr.r,~LLh 
\'(' iL• ..,t{ t< :-.: ~-l: h 
fu!tre:r, r..'-.:.tt.r (Cc-ri brlc~.;-n£} 
E£~c: t ~ O! c.'n£: r;.,c.!c•r 
1Hn!l.d!i 

._,'_I.,..; :! . ~ 'I'.' .... .. :.·.._, 

~<:fi:. fh 
f.tG:-:>? 

u.s. 

Ll 
DK 

ru-
ic:r- U.S. 

tf.\'t' c.n £:~ 
(Tm) jcm 

Pu
!U· 

-. , 
'1 ..... 

U.S. 

-I 
43.1 J 

o. E- r-· [ ~ = ·=Z· 

_u J! Jfm 

f/ .f ! 



DK 

230 

IJ., 

DK 

Ccniinuous 

Pu· 
lr.r· U.S. Ll 

bi;W zn 9;:> jcm D!~ 
(rpm) j;:m 

i 72 12~·0 j 255 

~&5 ·,f,JO 12,.<: Li,1 l .3-JJ 

Contfr:uous 

Pu· 
tcr· U.S. 

bLV.' c.n pp 
{riJm) jcm 

Lf 
jtrn DK 

! D ke b<.l2~ I H motor 
l dtnczn rumah oeng2n 
tr<on!.;;isi I rode. gila 

w K motor trznsmisi 
in -mm jin mm I in mm in rnm in mm 

34051A 
90,1 C2269J lc<:,s pse:J) I ~.:.o poS2l ~ ~1.£ p:>15i I ~.7 {1385) i211 

S.:OB TA I 
64,€ (16~0) I 7221 93,5 (2375) j57.~ {1-'55) 4E.,5 (1231) 5L,7 (1290) 

~121A 
130,3 (3.?10)171,7 (1622) 60,3 {152i)l63,f {1621) 7231 69,8 (1773) 

3406B - fn .. fine 6 
lub£n9 Silinder x LH·Qkch 
Volume lanokc.h 
Pclcn:n moior (dcri belahng) 
6Hcl ~-05ong motor 
irznsmlsi 

:.,~ x 6.5 in 
es~: in 3 
t•E;!c:we:nGn erzh jcru:.: ji"m 
3i65 lb 
72i i, ll.G51LC 

Dc;ya dan Pcmchian Bahan Bel;ar 

fl.rc~ium Dul}' J 
! 

. u I . 
Jof:ffi I Dt, 

Pu· 
tar· U.S. 

b!:W ~n g;:> 
(~j)m) jam 

i57 1350 !-

€5,0! 402 

34088 VB 
luh~r;c 5i~ir.=£·t )( L~r~gi.r.h 

\'olum; l~n~<i'h 
Fu!2~rn rr.c:or {i.c.ri bt 1:-l.tnp) 
££~i.t •.o!.Ofl£ n·tc:1or 
l!rn::r..i~i 

i'u· 
1<r· u.s. Ll 

bl.W fn QP jc.m D!~ 
(rpm) jzm · 

Pu~ 

tcr- U.S. 
bi:W c-n gp 

(r;.r.:) j&m 

!-.. L >~ ~ .0 in 
~0,.? '":; 

Pu· 
:<.r· U.S. 

b 1:\'r' c,n 9P 
(rpm) .ic:m 

! 
u! 

. I ;<ml 

7t.2l5~0 

Ll 
j~m ; Dt~ 

! 

;~7 x 16=· rnm 
"•L,6 liter 

Fu· 
!H· U.S. L/ 

b!:W en gp jam 
(rprr.) j am 

~::.7 x i~2 mm 
iE.O J.:~e~ 

1 f.~:· >.g (i A) 

l<:r· u.s. Ll 
ti:W zn f ? jzm 

(r;->m) j< m 

t::--Tr.:..-, .375 £so ·,:;:;o - i 
lt.. I ~(i2 20J .. ~L~J 21.0 12,6 LL3 ~:sa lE·J:: 22.s £5/.1 so3 ~-75 ~-J:·:t 21.0 :02.2! ~ss t~s 2~C!O · ) .. 

' .. 

Pu· 
~<.r· l 1,S. U 

Dt: 
(rr:n) jcm 

3412 Vi2 
lut;;_ng Sitind£:r x t;.npl.r;h 
\'olumr li!nc':;.h 
;:L•!&..rcn mo'!or (O;ri t.>£-!i.t.;.np) 
E'~rcl l.oscnb motor 
1rin! misi 

~ .. t. x £.0 ir. 
j(,i.S' in 3 

Dey<' cc.n Perr.e:k<oic.n Bc.h<n Ec.Lcr 

Fu· 
l<:T· U.S, Ll 

b4:\'/ en gp 
jr.m 

:"r- ·L•.s. u 
ri~ r;> 

!·;-::,) F~• 

: >-: • ·: • • ·; ::' • · ~ ,... :.. 1: ; Cc :; ·; : i<. ' i.: ;_ ~ I ~ ~ r; i .; ~,t: ~· < lr.} i: (. ~ : ul- r .f • .:; i ;.;: ; -..;- •, P ( : t • r • .;. < r, 
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lr:t. 
Series 

troke, Pre-co:nbustion & Battery-starl 
Engine M"del 

Sore S:roke 
Cyl. No. 

~e Air-start available & Radiator-fan (mm) (mml 

ach;,ble M2 120 150 

M3 140 160 6 

!,'.5 145 160 

ecifications 

Output IPS) l Eng. Recv. (rpm) R/G Mociel R/G rctio 

,QSS 240 i850 

300 1600 

430 i803 

mens ions 

L 6 c 
~, 

1886 537 /OJ 

h~3S 2195 1072 f40 

2176 1087 1000 

Series 

.t~oLe, D1rect inje~tion type 8ancry-~tart 

ailabl£' & R<cc ;;;:cr-fan atlach;;ble 

lecific&t ions 

Output {PS) 
_Er.~. P.rv. 

(,;ern) 

.::w 
1200 

.:oo 

mens ions 

L ! I ; -) 

2.423 
K-12 2.708 

3.045 
2.054 

K-20 2.531 
3.036 
2.520 

MGNS0-2 2.960 

H, 

771 

955 

955 

FKI.'o-16 

Pt~J.!.-i6A 

F.iG r..'cjtl 

DRE-4E 

E s, 

3.:020 

H, H, 

130 910 

160 1015 

160 1015 

, f=.ore 1 ~:rot._e 
i {!T.n-.) 1 ,mm) 

160 210 

H., 

I 385 

I 450 

I 450 

Cyl. r<o. 

5 

Gt:·cr ;ctio 
PiO;Jtt:t.-r F.t'V. 

(rr-:-:--.) 

:?.850 ~i7 

3.042 394 
3.409 252 

H: j 

H, H, ' ~. s t:i ~!Yt-'!> ! 

I 
1-
i 

Propeller Rev. (rpm) (E + R/G) Weight 

763 ... 
683 1.45 
607 
779 
632 2.30 
527 
7i4 
608 2.45 
511 

(m'f'"\ 

H, H. l H, SJ 
\.. /. 

I 
130 375 I 184.3 700 

160 465 I 229.5 C:40 

i60 .G95 I 25~ ! i[1Q:_) 

-- ---------·-- --'-'---'=------

I 
I 

:L_ !\!fi \\"t:i9~-! 

E r.;ir,e 

3.20 

3.35 

i 
D H, ! ~. 

i 

( ·. 
'-- /J 

{1Ci ... ,} Frop~_;if- r 

P.;G !Jic=~t'iU \rr.rn) 

i350 
0 [)'· --" 1~00 

14c·D 

B: i E, H, ;..: .. , 
I :?DO CCI ; 630 ' 9:00 
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l(Ur~ 5.5.6. Residuary resistance codficicnt versus spccd-lcn)c!th t.tt!,, fm Jiffcrcat values of lungituJinal prismatic coeflici.:nL 
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Fi;:ur~ 5.5.15. Sun.!:nu LL'U. The ltlllfil::.lo.o.d i'•'··• ' inn of tl.·: 
center of b;JOy;l!l.;y that i\ tunsiderctl !he i>·:·.l Jl•h·.ohk 

resi:;tancc on LCi.) i:.. l;~,,, · <!vcr, t:vidcllt at higher 
speeds. [n a:: atlempt to m:tkc sornc on!-.:r \Jijt oft:1c 
confusion, the availabk: infonnation h<ts h:cn col
lected and condensed in the Fig. 5.5.15, whi.:l1 must 
be regarded as the s!aitl!arJ LCD of th~ ll'··rh,~;L 

The standard LCB has in t hi:: \\ :ty been Jclincd 
as a linear f~!:~..:lion on the Froudc number F,.. /\~; no 
:;afe dependency on other p:tramctc·s h;o\,; lw\:n n:
cordcd. the st:tndard LCB is n:prc-;cn\cd in tl!t· di;t
gram by a single line, am! :he shaded .::t·.t •u:td 
this line;llust r:lccs the sprc::d of the cxami:K,: l'~c
r~al. 

--.---~. ----.--~------ r- - -- , ----
V•" ::'.~ 0.6 0,1 O.b t: . ..~ •·. 

Fi~;tuc 5.5.16. The cur:-t::ction of tl1~! i·,.-~i~ft .. :! r«.·-q,i.:!>.~ ·-·d.:fi.· 

cicnt for LCU 1~;{; furwa.rJ Of ~t~nd.,rcJ. Tih.: ,:,,! :- .. ..:ti,~fl i" t~:t:~ 
(JIO'C11/ar..CO)/t1LCI:li. whL·re ~LCB i~ tl\.:- j,,,.1::t,.,:;,,,tl ,1:\t:o::c~ 
between actual and standard LCD in p.:r::.:n< of/ .. T!wt\' is "" 
cornet ion for LCB aft of 51:111danL The cutT,·.::ioln ;, ;:l" ::) ' 
po~itive. 

·, ,, . ·~- - .,.-- . ; ~r,i ·--~· ·-· · 

:\ :. !:1.: ).nJ:rrJ ·tV~siti~~n <'>f I.C. !\ • . :•-, u; ,~: i :;,_), 
~·.1 : li, ·: .. :·;-;umcd tv give the Sill:~ !: ,·· : , .. , "bk fl' 

'l l ·,. .. lllll •t · ,1 "!·1·1, . .. "'•' •• ;., •• t :tn·:.: . o:. •iller P •J:i t.t•Jn~ ~ '· I' ·· ., .. , =- · ~ 
·,i,l;ot;l·c, that arc ~.:rgt:r . Tll.: in,·r.:.o>t~ : !: r:: ·;;-;t;, 
h !<)he fdllflJ by l!llll!ipi;·ing iho· d · · l. :i :· ··, ,;f i ' 
!:,•Ill -: . .r:.bnl 

..'. !.1 .' J; 

•··v :: L:-:i;;r il!O'C.•:.',"JLC' b . The . . :::,.· · : :· · :. , . 
:n .t\" ilt: ,~:,;.,incJ f&c: :i the h,t:. 5. ~ !••. :. ,; : . .. · · 
(.;: ·· rl~<.· ,· .-.c where !.CB i-; fp;·, ·.:o~ , j· ,l ! !.C.! !,,_. 
Wh•:n l.• '!I is aft :~r"the i .C /3, .... : ..•. :. ti: ·~ ......... . .. . 

\t'IV l'•);::raJiclory a,;,! ••~ !he!:··:.::· ··,.:,,: ' 
~ligiu. 1:<-' :-;crious error will b•.: IIIli<·•! •"..:': i•;, 
g!e..::ing the COITection in ~uch ca'c:~ .. 

The; corrected residual resistdnu.: v lc(fictt:nt 

'' :;i,ip with ~~ forward of :;tand:t rd i:; C•)n · 

qucntly l!ctcr.rilin~ by: 

,l!O)C. 
10 ;, ·, - IO'C , + " • 'I ( ' 13 . i ."' .. . ': · --.1: - · R(st:m.bnll iJLCB l- · · ' · -

The llull form rc:til with in Sltip R, ·.\iS !fii!CI' !:, li · 

ho:!l fnrm :h:1t w .. s CIJHIIJ10n for mcr,:it;u .! :;:t;p t;.i ·· 
aJvund I~)(,,;, that is, up to the tin;~ u! i'· <:i;licatior;" 
Guldhammcr antllh~rva!J ·( 1974). Til;~ L ui!:,;;;;~ L 
the :ift per;:-:ndicuh:r!y ~!aced in i::c .:\! , •:·i· :h:: r :! · 
,J.:r ~:ock :t::d the furc pcrpcndic1t!.t.- i11 ;!;;,: i·,l:<.:-:: 

fl<'int of the design w:l!crl fn..: . Si!~c·.: I ' '( :1 ; ' ,· ; : 

lbtnl•. h:n·,= been dcve!opt:.J f;,n!~:.:l, "' ,; :•,,· :: i: ;, 
:t)~,~ h:cu:!:c more v<:!ried, fer in~Lo :. · .c· . ' .: ; ,·~~.- i·. 

l:. ·tl:-i hi\\~ have h ... ~'lllC widely l!'.u' T ~:,_· :·u. ::; ;:!_. 

g1;:cf.'l her( fvr resis ~".1ce Ci.dt...:ula(:.l :; .. ;~,. !':: · .· .. : \.: ~ 

:'he ~ ~~udcrn ::1nd r;~o:-e var:~~d b•.:li1 ;._,, ::: ·, ::·, -..-::: .. . 
fpr the tr.!dit!vna! fc-rrn~ pr0vid;.:.f {!· t.~ ft..:: :.:'.·.<: 
:;;:'f.: suit,~<e ddin::iens of L and LC i~ <.~r..: ~;:;..:• 

·r h;:- c;!icu!:.ttion length L is dcfi :i('d ~~~ :he !::i: ~ ... ~ 
!~·t.: i. '.v\.~~n tf,~ ~(~re and ~: ft !i:n!rs l~f lh l: ·.i: .r; :c:c:; _~~ ;·. 
:!:::: ;,_ t~:: tdtimale ict:l!lh tlfth:.: ·.::1•; .. _, ·,·d 1• •. !.: 

;i!,· !:>:!1, i., ... according !c ITTC ~t.::: ;_ , : ! i··: ·,: : .; 

,: r: :·:: Ji; i,u.:: ft)fffi with ihl bu ib : 1;; . 1 . ;:;: ' ' : ·. <- ' '-~ ' · 
1 

·. · • · "'l · ··I· ··h ! .. <.: \l..tk. :1,, cngu .. 
i.CB dcii1:es the k~ngitudin<!l r" ··"• ·,: ,,; th ·: c·.: :· 

r:.:r ; : i" buo:-:•llq' as the di:,ian-.:c :·:,;' :. :. , J;..) i ' :~ : . 

lh ~ n~:\.1\h!? ~c:ction. positivt.: :tn n~· ti,~·. '. t- :it.t,i ·! ~ .~ 
rnith!tip ·;ectil'O is ddincd as iii<: -..,·<:c!• 't! <:! :1 (:: :, 

t:IIKC of ·l~.:'i':.£_Qf_L_frwn the fore lirnit qf the d.s 
pbccmcnt.L is the calculation knglli dc scr:bcd 
;;bo\·c. Tht~ midship section :hus delin..: d i!; thc t .: · 

• 

tk~· · 
.. !J~.t 
-~-
•· . .. ,· .. 



the millpoint betwc-=n the au.\iliary p~:ap-:t!di,_: l · 
A./' 1 - FP 1; compare Fig. 5.5 .' ti: l~A{,~, -- F('! r.1r 
>rm:d form will c•Jincidc wi:llthJ!p.:t'p.:ndi~ui.Jrs 
ned in the usual way AI' ·- Fl' . 

LL FoR.M (SH,\I'E oF SECTIONS AND How) 

pr::viousl y stated it is assumed that ti:c rc._i:.;
c•: c•.:r·<c (deduced from Figs. 5.5.5-S . .J.IJ) :tp
:s :o a shi p having a "st:mdard" form. that is,th.: 
:tions are neit-her distinctly U shaped nor V. 
iped . The refo~e., in_. calculating the effective' 
wer of a .p~rfi)'lrb'rf ~-hip design it should not 

j •. 

;rr.J!!_: ~- nece!'.":lf'Y to make a correction for 
lpC of hull sections. If the sections arc cxtremdy 
or V shaped;Ithe l<PCR values may be corrected 
foliows: Corrections to 103CR for shape of sec-

;.~•;, 

·ns '~~·-

1re Body Extreme U 
-0.1 

icr Body J F:xfrl"'l'>~ lJ 
+0.1 

·:·.·. 

Extreme V 
+0.1 

E::: • .::.:·.: \' 
-0.1 

(5.5.20) 

.~esc corrections cover the speed range \1/\lgi_ .-:o 

20-0.25. Furthern.orc, it must be considered that 
!e "standard '~ fonn is a form with \VCII-Jcsil!:lcd 
nes. if it is necessary to aJ.\.e~ the lines due ~~ the 
perating rcc{iifr'ements ofth~- s'hip, or allo,wanc..:.: to 

'4r.: . 1'\_}.,/. 1" 

e power m~~_tbe made, it is rc-commcndec that CR 
incrca:-: .::d by 10% and perhaps 20% or more for 

nop:im;•.l lines. 
, Conccrr.i ng the bow, :i1e standard ~_,;·::, ;:·u~\ be 
~gardcd as h aving an orth-.;dox nonbu!bous bow. 
'or a vessel with bulbous bow having A 8 r1Ax ~ 0.10 
\sr is the sec tional area of the bulbous bow at the 
>rc perpendicular and Ax is the area of the mid~ hip 
!ction) the fo llowing con·ections to l03CR ar~ :;ug
:sted: ,. · . 

F. = 0.15 0.18 0.21 0.2-t 

+0.2 0 

+0.2 0 
+0.2 0 -·0.2 

. ~ ' 

+0.1 ~ _4\. 0 -0.2 

,,, l 

F II' 
I 

I ~ . -1{ ~-~_: -_- -::-.=-- l ~-L·. ------· - __ _9W l 
r · · ·- -- l =Los·-------
7 - .. -·-· --- lpp - ----

APf' JV. · FP 
o= ll 1 t 

Ar F~ 

!··;!-;"'" 5.5 . .!7. Lk!initi•'~ ,,f /_ ••nti LCll. (:~) t-;,>rllo.ol : .. , ... 

Lcnbth of lt:c .\tern in the waterline is norm:tlly "PI""·""""d' 
Yi'c of L. (b) Hull with no sto:rnpost. AP often pla.:ctl 111 t!·c 
eudpoinl of OWL. for LCB corn:ction AP1 J% of L bo:fQQ: "·' 
endpoint of the waterline is used. (c) Hull with ~tern of c.,tr~ 
lt:nglh. For the LCU ·correclion AP, 3% before the cndpoint o! 
the watnlin~ is usc,t. (,1) !-lull with bulbous bow . 1-"/'1 is t;,., !tL"C 

limit of th.: Jispt:tecmcnt. 

With A 8 r1Ax :=: 0.10 the bulbous bow is rather r::·u
nounceJ. For 0 < A911Ax < 0.10 the correction~ arc 
assumed to be proportional with ~ize of bulb. 

These corrections are valid for loaded conditier., 
O! At ballast conditions the corrections dut: .· 
bu, <>US bows will ~ive an oppos.ite picture. ··vul! 
forms (<,a> 0.70) will show a_remarkab!c decrcas-= in 
resistance. the corrections having t\'.'O to thr~·~· 
times these values. wh.:rca.; the resistanLc! for iirw 
forms (v: < 0.60} g.:ncrally will tend to im:rcasl· 

0.27 0.3() 0.33 0.36 "" 
--0.2 -0.4 -0.4 -0.4 . 0.50 

-0.2 -0.3 --0 .3 \) _l,l) 

-0.3 -0.3 (). ·:\) 

t\.:-,1) 

(5.:'.2 i i 



_, _ ; • f 

Ruddas l·•· l < i\ 

• .i • •li!L: , !.1 .- ; ~- it!. · . 

Bilge keel 

Bossings For full ships add 3-- '"- '; ;. 
to CH. 

Shaft br;1ckets For fine ship~; :1dd :\-~:' :. 

and shafts to CR. 

iNCREMENTAL RESlSTM~CE 

Fur m&;ny year:; ipt:.s ~CCh gc:nc:ral 1>ra.:r:-...: t:) :.!pr'r 
a correction to fltc CFs for the ship, in order to 
include the effectof the rqughness of the surface of 
the ship, which will never be "model-smooth" even 
when brand-new: and freshly painted. This incre
mental resistance coefficient for model-ship corre
lation has.very-~ften been fixed at CA = 0.0004. 
More recent experience has shown that this cannot 
be true in all cases; Therefore, the following corn~c
tion for roughness and scale effect is proposed for 
the trial condition: 

For vessels with L ~ lOOm, 10 'C., = 0.4 

:!L- . 

=150m 

=200m 

=250m 

~300m 

0.2 

0 
0 ., 

.. (_)_ J 

(5.5.23) 

Sorne find the corrections given 111 Section 5.2.4 
.more suitable. that is, 

Displacement 

1 000 t . 
. -~'-

10 000 t~ -

100 000 t 

1 000 00.0 t , _ 

.. ,i 

CA = 0.6 X IO-J 

0.4 X 10· 3 (5 .5.24) 

0 
-0.6 X (Q-J 

- ~<> 
It must be mentigned that these corrections of the 
frictional resistance coefficients arc still ratha un-
certain. 

lh: ..:tlr~e;;~ion ·or Cr· fll!' :•rP~!; ,! ... :, .lt: !<lc h 
. ,.j,~ply.: iti~rtasing. Cr ·propmtion.:i:: ,, • 1: . ·: • ..:it ( 

:-;u.~L~~=~-~ of the appenJag.;s. Tk · 

C· c, s, 
f -; ~ = s 

·.lll\:r..: S i, the wct!..:d surf;,l-, _ _. u: ;;, '.:1:,; .\' _ 

th:: \\ctkd 'ill! f;u·e lif iht.: i111ii ,u n : . 1 · · ··'. 

The= air resist:lncc may be dctcrmin.:d h y w • ..: oi <.h :. 
for the abovewater structure and the ;, ir. The mH! 

nitude of the air resistance is, howcv~.:r . very oft.: : 
of minor importance and the expenditure of effort it 
making an accurate calculation may net be justified . 
Therefore, in the absence ofknowkJge of the wind 
age of a ship design it is suggest..:J th ;!: l03C8 be 
corrected by 

(5.5.26 ' 

The correction for steering resist:111.:c m:t}' be ;:~;G l! 

but may for cours~.: .st-nbk ship., uthk r t';!l·ur; ;ld· II 

conditions be negligible. 
It can .bc seen that both corrccti._::h _,, ~- <:H.:i: a;·,·: I 

!hat !vt' :1 preliminary CI..Sl£11 the~ o!l;:v ~ .. _- ; '-SU! ; iC• . 1 

10 be incluJc<.i in .the increm::ntal ,,· -;;,, :·· ·: <-' . 

THE SERVICE CONDITION 

The rcsistanC\.! and the effective Jllllll~r .;:!:.::.~b:ec 
by usc of the diagrams given here Cl>IT...:s pi.lnJ tv the' 
v:dues.for a ship in the trial conJ1:iun, :b: :s, fer 
ideal conditions as regards winos and \\;1\t:~, <b:r:; 
sheltered water, and SJV.~Ot)t hull. For th..: mc ~: i 1 
service condition an extr~llow~tnc.: ha:o; ::• be ma<~·: 
for the resistance and the effective rower hccausc
of winJ, sea, erosia.A, and fouling or'thl.! ln:lt. This 
extra allowance is dePendent on the shipping route . 
The follo\ving average service allowances (some
times called sea margin or service margin) on the 
calculated resistance or cffcctiv..: pow u :1rc pro· 
posc:tl: 

' ' ' .. 
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_il tlu: n follows that th..: s.tllll' thin!: 11111'1 ·11'1'1" too 

th· · p.ILI!llt' lt'J' L. ' B, fur, with cou~l.llil \' , -. L . .. 
l.L T a•td :~ . we may allow J/L" ;,,, .. !, tlt,·r,-f,. rc 
1.. B lO v:1ry within widl· limits with;.ul .: .tmin~ _, 
.:lt:1ngt.: i11 thl· f<·siJu.~ry rcsist ;tn.:c -:odfi.-i,·ttt · I .· 

mqrc th:1n :1 ft·w per .:cnt. 
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