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ABSTRAK

Kapal adalah Kendaraan pengangkut Penumpang di laut pada semua daerah yang mempunyai perairan tertentu. Saat ini Kebutuhan bahan bakar untuk Operasional kapal sangat tinggi sekitar 43% - 60% dari total biaya operasional perusahaan. Hal ini menyebabkan biaya kebutuhan untuk Konsumsi Bahan Bakar menjadi tinggi. Saat ini sudah banyak perusahaan pelayaran, dan pelabuhan yang membuat metode untuk melakukan penghematan energi, tapi belum ada Metode yang jelas untuk menganalisa Potensi Penghematan Energi di Kapal. Oleh Sebab itu saat ini Perusahaan Pelayaran mendesak agar dibuatkan Metode yang tepat untuk melakukan Potensi Penghematan Energi di Kapal. Pada Tesis kali ini akan membahas mengenai Potensi penghematan energi pada kapal Khususnya Kapal Ferry Ro-Ro Car & Passenger 850 GT dengan menggunakan Metode Perubahan Peringkat Beban Pada Generator. Kapal tersebut akan berlayar dari Tanjung Priuk menuju Tanjung Perak. Kapal Ferry Ro – Ro Car & Passenges 850 GT adalah kapal yang digunakan untuk mengangkut penumpang dan kendaraan. Dari segi Kelistrikan Kapal ini menghasilkan daya yang cukup besar sehingga mengakibatkan tingginya biaya yang harus dikeluarkan untuk konsumsi bahan bakar, Oleh Sebab itu Kebutuhan Kelistrikan pada Kapal – Kapal diatas akan di klasifikasikan menjadi 4 Keadaan : Keadaan Kapal Saat Berlayar, Keadaan Kapal Saat Keluar Masuk Pelabuhan, Keadaan Kapal saat Bongkar Muat, dan Keadaan Kapal saat sedang Berlabuh. Setelah dilakukan Analisa Potensi Penghematan Energi pada Kapal dapat diketahui Efisiensi Energi saat Kapal sedang berlayar adalah 14,64%, Saat sedang Keluar Masuk Pelabuhan 23,53%, Saat Sedang Bongkar Muat 22,14%, dan Saat Sedang Berlabuh adalah 22,28%.

Keywords: Konsumsi Energi di Kapal, Potensi Penghematan Energi di Kapal, Rating Generator, Transportasi Laut.





ABSTRACT
Ships are Passenger transport vehicles at sea in all areas that have certain waters. Currently, fuel requirements for ship operations are very high at around 43% - 60% of the company's total operational costs. This causes the cost of the need for fuel consumption to be high. Currently, there are many shipping companies and ports that make methods to save energy, but there is no clear method for analyzing the potential for energy savings on ships. Therefore, the Shipping Company is now urging that an appropriate method be made to carry out potential energy savings on ships. This thesis will discuss the potential for energy savings on ships specifically the Ro-Ro Car & Passenger 850 GT Ferry using the Load Change Method on Generators. The ship will sail from Tanjung Priuk to Tanjung Perak. The Ro - Ro Car & Passenges 850 GT Ferry Boat is a ship used to transport passengers and vehicles. In terms of Electricity this Ship produces a large enough power resulting in high costs that must be incurred for fuel consumption, Therefore the Electricity Needs of the Vessels above will be classified into 4 Conditions: State of the Ship While Sailing, State of the Ship When In and Out of the Port , The State of the Ship when Unloading, and the State of the Ship while Being Docked. After analyzing the potential of energy saving on the ship, it can be seen that the energy efficiency when the ship is sailing is 14.64%, when it is in and out of the port 23.53%, when loading and unloading is 22.14%, and when it is anchored is 22.28% .
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KATA PENGANTAR

Alhamdulillah, segala puji syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT, atas segala karunia dan ridho-NYA, sehingga tesis dengan judul “Potensi Penghematan Energi Pada Kapal Ferry Ro-ro Car & Passenger 850 GT dengan Menggunakan Metode Perubahan Peringkat Beban pada Generator” dapat diselesaikan dengan baik.  Tesis ini disusun untuk memenuhi salah satu persyaratan memperoleh gelar Magister Teknik (M.T.) dalam bidang keahlian Teknik Energi Terbarukan pada program studi Sekolah Pasca Sarjana Energi Terbarukan Universitas Darma Persada (UNSADA). 
Audit Energi merupakan salah satu bagian dari mata kuliah yang diajarkan di Sekolah Pascasarjana Energi Terbarukan Universitas Dama Persada (UNSADA), Dalam berbagai penelitiannya, Sekolah Pascasarjana Energi Terbarukan (UNSADA) belum banyak yang mengambil penelitian tentang pengembangan Audit Energi terutama dikapal baik dari segi teknologi, efisiensi, dan potensi penghematan. 
Untuk itu, penulis memutuskan untuk mengambil penelitian tentang audit energi di kapal, yang nantinya penulis akan membuat metode audit pada Kapal Ferry Ro-ro Car & Passenger dengan menggunakan Metode Perubahan Rating Generator. Kapal yang digunakan masih aktif sampai sekarang dan Penulis akan menghitung bagaimana potensi dari penghematan energi dari Kapal tersebut. Setelah itu Penulis akan menghitung Load Ballance dari Kapal tersebut saat 4 Keadaan yaitu Keadaan Kapal saat Berlayar, Keluar Masuk Pelabuhan, Olah gerak, dan Bongkar Muat. Penelitian ini, merupakan upaya penulis untuk mempraktikan hasil belajar dari materi kuliah yang didapatkan selama masa perkuliahan yaitu Audit Energi. 
Penelitian ini masih jauh dari kata sempurna, dan tentunya masih perlu adanya perbaikan, namun dapat dijadikan suatu referensi apabila ada yang berminat khususnya mahasiswa/i Sekolah Pascasarjana Energi Terbarukan (UNSADA), dan juga industri Pelayaran yang ingin melakukan penelitian tentang Audit Energi di kapal. Akhir Kata, Wassalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarokatuh.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 [bookmark: _Toc536755120]Latar Belakang
Kapal adalah Kendaraan pengangkut Penumpang di laut pada semua daerah yang mempunyai perairan tertentu. Saat ini Kebutuhan bahan bakar untuk Operasional kapal sangat tinggi sekitar 43 - 67% dari total biaya operasional perusahaan[1]. Dengan naiknya harga bahan bakar dan pasar barang yang terus kendur, setiap pemilik kapal terdorong untuk mencari cara agar menghemat uang dan mempertahankan laba perusahaannya. Terlepas dari sistem pemulihan energi, saat ini kapal sudah mulai menggunakan beberapa teknologi terbaru untuk mengurangi konsumsi energi.

Karena bahan bakar merupakan bagian utama dari biaya operasional harian kapal, setiap pengurangan bahan bakar yang dikonsumsi adalah pinjaman untuk keuntungan perusahaan. Dengan sentimen inilah banyak perusahaan menjadi proaktif terhadap efisiensi dan konservasi bahan bakar.

Bahkan Beberapa pemilik kapal di Jepang telah menjalankan “Kampanye Penyelamatan Bunker” dan “Kampanye Penyelamatan Minyak Silinder”, di mana mereka menghormati Chief Engineer dengan penghargaan uang tunai untuk menjalankan kapal yang ketat. Di Indonesia Sendiri Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi (BPPT) diminta melakukan Audit teknologi terhadap 24 Kapal PT Pelayaran Nasional Indonesia (PELNI). Diharapkan mampu memecahkan masalah penggunaan bahan bakar hingga 10%. Karena  Dari segi Kelistrikan, saat ini Kapal-kapal menghasilkan daya yang cukup besar sehingga mengakibatkan tingginya biaya yang harus dikeluarkan untuk konsumsi bahan bakar pada kapal sehingga perlu dilakukan Audit Energi pada kapal. Oleh sebab itu perusahaan pelayaran sangat mendesak agar biaya operasional kapal dapat dibuat seefisien mungkin, dan dibuat metode yang jelas untuk melakukan potensi penghematan energi di kapal. 

1.2 [bookmark: _Toc536755121]Rumusan Masalah
Untuk memperjelas arah penelitian maka masalah yang akan diselesaikan adalah sebagai berikut :
1 Belum ada yang pernah melakukan audit energi secara detail dikapal.
2 Belum ada metode yang jelas untuk menganalisa  potensi penghematan energi di kapal.
3 Kapal diasumsikan Berlayar dalam kondisi normal.
4 Bahan Bakar yang digunakan pada Kapal adalah Murni HFO (Heavy Fuel Oil) dan tidak ada tambahan atau bahan campuran lain.

1.3 Batasan Masalah 
Untuk memperjelas permasalahan dan ruang lingkup peneliti, maka perlu adanya batasan  masalah sebagai berikut :
1. Hanya menghitung Kebutuhan Listrik yang dibutuhkan oleh Kapal. 
2. Hanya membahas Sistem Kelistrikan pada Kapal. 
3. Tidak membahas sistem – sistem lain yang ada dikapal. 
4. Metode hanya dapat digunakan untuk menganalisa potensi penghematan energi pada kapal penumpang dan barang.
1.4 [bookmark: _Toc536755122]Tujuan Penelitian
1. Mengembangkan Metoda Audit dengan mengubah rating generator dengan mempertimbangkan 4 keadaan pelayaran untuk kapal.
2. Mengetahui Konsumsi Energi, dan Potensi Penghematan Energi pada Kapal Ferry Ro-Ro.

1.5 Kerangka Penelitian
Penyajian materi penulisan ini dijabarkan secara umum dalam kerangka penulisan sebagai berikut :
BAB I 	PENDAHULUAN
Membahas tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan Kerangka Penelitian.
BAB II	 TINJAUAN PUSTAKA
Membahas tentang kajian pustaka, literature review dan teori yang membahas tentang permasalahan yang dibahas dalam penelitian ini.
BAB III 	METODOLOGI PENELITIAN
Membahas tentang metodologi yang digunakan dalam penelitian ini yang terdiri dari atas tahap identifikasi, tahap pengumpulan data, dan membahas tentang analisa data dari data yang diperoleh di lapangan dan pembahasan hasil dari analisa data.
BAB IV 	ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN
Membahas tentang data – data apa saja yang diambil dari lapangan yang dapat mendukung teori – teori yang diperlukan, dan Bagaimana cara pengolahan Data tersebut sehingga di dapat hasil yang diinginkan. 
BAB V	 KESIMPULAN DAN SARAN
Membahas tentang kesimpulan yang diperoleh dari peneliti ini dan saran-saran untuk peneliti ini.
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN


[bookmark: _Toc536755123]BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 [bookmark: _Toc536755124]Kapal Ferry Roro
Kapal merupakan salah satu armada angkutan yang memiliki peranan vital[2]. Kapal Ro-Ro adalah kapal yang bisa memuat kendaraan yang berjalan masuk ke dalam kapal dengan penggeraknya sendiri dan bisa keluar dengan sendiri juga, sehingga disebut sebagai kapal roll on - roll off atau disingkat Ro-Ro. Oleh karena itu, kapal ini dilengkapi dengan pintu rampa yang dihubungkan dengan moveble bridge atau dermaga apung ke dermaga.
Kapal Roro selain digunakan untuk angkutan truk juga digunakan untuk mengangkut mobil penumpang, sepeda motor serta penumpang jalan kaki. Angkutan ini merupakan pilihan populer antara Jawa dengan Sumatera di Merak-Bakauheni, antara Jawa dengan Madura dan antara Jawa dengan Bali.
Kapal yang termasuk jenis RoRo antara lain:
1. Kapal penyeberangan/ferry yang melayani lintasan tetap seperti Lintas Merak-Bakauheni, Lintas Ujung-Kamal, Lintas Ketapang-Gilimanuk, Lintas Padangbay-Lembar dan berbagai lintas lainnya.
2. Kapal pengangkut mobil (car ferries),
3. Kapal general kargo yang beroperasi sebagai kapal RoRo.
Kapal yang akan di Audit pada Tesis kali ini akan mengangkut penumpang, sepeda motor, dan Mobil dengan Rute Pelayaran Tanjung Priuk menuju Tanjung perak dengan jarak pelayaran 358 mil laut. 
Kelebihan Kapal Ferry Roro dibanding kapal lain adalah : 
1. Menghemat banyak waktu untuk pengiriman barang.
2. Dapat membawa banyak penumpang dan kendaraan.
3. Meningkatkan daerah wisata.
Variasi tertentu pada Sebuah Kapal Ferry Ro-ro sebagai berikut :
· ROPAX adalah singkatan roll on/ Roll off penumpang. Ini adalah kapal roro yang dibangun untuk mengangkut barang kendaraan dengan akomodasi penumpang. Kapal dengan fasilitas untuk lebih dari 500 penumpang yang sering disebut sebagai pelayaran kapal feri
· Kapal ConRo adalah hibrida antara roro dan kapal Kontainer. Jenis kapal menggunakan area dibawah geladak untuk penyimpanan sementara kendaraan angkutan peti kemas menumpuk diatas  geladak.
· RoLo adalah singkatan dari Roll-on Lift-Off. Kapal ini juga merupakan jenis kapal hibrida dengan landai. Melayani Deck geladak kendaraan namun kargo lainnya hanya bisa diakses oleh Crane[3]. 
 [image: ]

Gambar 2.1 Kapal Ferry Ro-ro

2.2 Literature Review 1 :
Industri perkapalan menunjukkan potensi untuk peningkatan efisiensi energi. Meskipun demikian, perusahaan pelayaran tampaknya enggan untuk mengadopsi langkah-langkah teknis dan operasional yang tampaknya hemat biaya ini, yang bertujuan mengurangi biaya energi. Fenomena seperti itu tidak spesifik untuk industri perkapalan dan biasanya disebut sebagai kesenjangan efisiensi energi[4]. Belum ada metrik tunggal yang dapat digunakan untuk menunjukkan keberhasilan atau kegagalan meningkatkan efisiensi secara keseluruhan. Sebaliknya, analisis komparatif dari beberapa metrik diperlukan. Selanjutnya, agar dapat berjalan, manajemen efisiensi harus mengakomodasi prioritas, tujuan, dan kendala operasi[5]. Saat ini, konsep efisiensi energi atau optimalisasi energi di kapal telah menjadi salah satu masalah utama para insinyur di seluruh dunia. Untuk meningkatkan kemampuan kapal super tanker minyak mentah itu berarti, antara lain, untuk meningkatkan kinerja energi dan mengoptimalkan konsumsi bahan bakar kapal melalui pengembangan mesin dan sistem propulsi atau menggunakan energi alternatif[6]. Untuk waktu yang lama, industri pelayaran mengandalkan Laporan Tengah Hari untuk mengekstraksi parameter utama yang diperlukan untuk menentukan kinerja kapal dan konsumsi bahan bakar, meskipun faktanya laporan-laporan ini memiliki frekuensi pengambilan sampel yang rendah (sekitar 24 jam). Saat ini, komunikasi satelit, telemetri, pengumpulan data, dan analisis memungkinkan untuk memperlakukan armada kapal sebagai satu unit[7]. Faktor daya sering diabaikan dalam kekuatan kapal sistem di mana motor listrik banyak digunakan untuk menggerakkan berbagai mesin dan mengoperasikan berbagai proses. Dengan mengurangi daya reaktif yang dihasilkan oleh pembangkit listrik melalui koreksi faktor daya (PFC), tidak hanya efisiensi sistem operasi dan target ekonomi yang ditingkatkan tetapi emisi gas rumah kaca juga telah berkurang[8]. Pembandingan / peringkat energi digunakan untuk menilai kinerja suatu aset terhadap yang setara dengan yang terbaik di kelasnya. Dalam banyak kasus, padanan terbaik di kelasnya didefinisikan dalam format standar[9]. Fluktuasi harga bahan bakar dan peraturan emisi yang lebih ketat yang dikenakan oleh IMO adalah faktor utama yang mempengaruhi industri pelayaran maritim selama beberapa tahun terakhir dan membuat perusahaan pelayaran, penyewa, dan pemilik kapal menemukan cara untuk mengurangi dan mengoptimalkan konsumsi bahan bakar[10]. Efisiensi energi kapal dapat ditingkatkan dan emisi karbon dapat dikurangi menggunakan teknologi. Perubahan operasional juga dapat digunakan, misalnya, pengurangan kecepatan kapal. Kedua intervensi tersebut memiliki konsekuensi untuk operasi komersial kapal[11]. Meskipun efek pengurangan biaya dari beberapa teknologi baru telah mapan, perusahaan tampaknya enggan untuk berinovasi meskipun ada keuntungan finansial dan sosial, sebagai akibat dari apa yang disebut sebagai kesenjangan efisiensi energi[12], Sedangkan untuk Kapal-kapal Standard banyak disarankan menggunakan energi yang ramah lingkungan dan Metode Penghematan energinya hanya dengan menggunakan metode Survey saja[13]. 

Tabel 2.1 Literature Review 1

	No
	Items
Penulis
	Tipe Kapal/ Perusahaan Pelayaran
	Mesin Penggerak Utama
	Sistem Propulsi,dan Kelistrikan
	Bahan Bakar
	Metode Audit

	1. 
	Philip J. Balou et.al [2]
	Dry Cargo Carrier, Liquid Tanker, Ferry Roro

	Turbine Gas
	Contra Rotating Propeller (CRP)
	Gas Fuel (LNG)
	Kualitatif & Kuantitatif

	2. 
	Hannesh Johnson et.al [3]
	Shipping Company
	-
	-
	-
	Snow Balling Methods


	3. 
	Ramy El Geneidy et.al [4]
	Cruise Ship
	Diesel Electric
	Fixed Pitch Propeller (FPP)
	HFO
	Dual Pressure Steam System Concept / ORC (Organic Rankine Cycle)


	4. 
	C. Faitar [5]
	VLCC
	Diesel Genset, Turbo Genset
	Controllable Pitch Propeller (CPP)
	HFO
	Kualitative/Kuantitative/ CFD


	5. 
	Spandonidis Christos [6]
	Vessel Speed
	Diesel Electric
	Integrated Propeller & Rudder (IPR)
	HFO
	Metode Kualitative, dan Kuantitative, SW System Testing


	6. 
	Chun Lien-Su et al [7]
	Vessel Standard
	Diesel Electric
	Fixed Pitch Propeller / Contra Rotating Propeller
	HFO
	Metode Sistem PFC (Koreksi Faktor Daya)


	7. 
	Z Bazari [8]
	Vessel Standard
	Diesel Electric, Turbin gas, dll
	Fixed Pitch Propeller/ Contra Rotating Propeller/Contrallable Pitch Propeller
	HFO / MDO
	Metodologi dasar, Indikator Kinerja Utama (KPI)


	8. 
	Yasser Shafifi, Hassan Ghasemi, Hamid Zanganeh [9]
	Vessel Standard
	Diesel Electric
	Fixed Pitch Propeller, Stern Thunnel
	HFO/MDO
	Mengganti mesin diesel dengan tenaga angin, tenaga matahari, dan ombak.


	9. 
	Tappas Malick [10]
	Tanker
	Wind / Solar PV
	Fixed Pitch Propeller
	-
	Mengoptimalkan Ukuran Sistem Penyimpanan Energi (ESS)


	10. 
	TWP Smith [11]
	Vessel Standard
	-
	-
	Bahan bakar alternatif.
	Pengurangan Kecepatan


	11. 
	Michelle Acciaro [12]
	Vessel Standard
	-
	-
	LNG, Wind, Solar PV
	Metode Survey




2.3  Literature Review 2 :
Untuk Tujuan Penelitian Kedua, Penulis akan Mereview Kembali dari Beberapa Jurnal Potensi Penghematan Energi yang telah dilakukan dikapal. Berikut adalah Hasil Analisanya :
Untuk Kapal Oil Tanker dengan Menggunakan Metode SEEMP dapat mengurangi pengurangan Emisi Gas Buang 3,3% [14]. Sedangkan Pada Kapal Bulk Carrier jika metode SEEMP digunakan dapat mengurangi emisi gas buang 2,7%[15].Untuk Kapal Oil Tanker dengan Menggunakan Metode Mannen (Efisiensi Rute Pelayaran) dapat menghemat bahan bakar 6,91 – 11,01%[16]. Manajemen Kapal yang baik dapat mengurangi Kebutuhan Bahan Bakar di Kapl [17].Pada Kapal LNG dengan menggunakan Metode EEDI dapat mengurangi gas buang 4,57%[18].Dengan Menggunakan Metode Fuzzy – AHP dapat dilakukan Analisa untuk potensi penghematan energi 0,5 – 20%[19]. Pada Kapal Besar dengan Menggunakan Metode TDM dapat mengurangi emisi gas buang sebesar 3%, dan dapat menghemat bahan bakar 4-13% [20]. Dengan Energi Monitoring Sistem yang baik Kebutuhan Bahan Bakar dapat di Optimalkan di Kapal [21]. Metode Konseptual Model pada Kapal Kontainer dapat membantu penghematan energi pada Kapal [22]








Tabel 2.3 Literature Review 2
	No
	Item Penulis
	Jenis Kapal
	Metode
	Bahan Bakar
	Pengurangan Emisi Gas Buang
	Potensi Penghemtan Energi

	1.
	Sepideh Jafarzadeh et.al [14]

	Oil Tanker
	SEEMP
	Angin, Ombak
	3,3%
	-

	2.
	Tien Anh Tran et.al [15]
	Bulk Carrier
	SEEMP
	Diesel, HFO, LPG, LNG
	2,7 %
	-

	3.
	Ruihua Lu et.al [16]

	Oil Tanker
	Metode Mannen
	HFO
	-
	6,91 – 11,01 %

	4.
	Rene Taude Poulsen [17]

	Large Vessel
	Ship Management
	HFO
	-
	-

	5.
	Ekanem attah et.al [18]

	LNG
	EEDI
	Gas/HFO/MDO
	4,57 %
	-

	6.
	E. Bal Besikci [19]

	Large Vessel
	Fuzzy - AHP
	HFO
	-
	0,5 – 20%

	7.
	Nishatabbas Rehmatulla [20]
	Large Vessel
	Tailored Design Method (TDM)
	HFO/MDO
	3%
	4 – 13 %

	8.
	Martin Viktorelius et.al [21]

	Large Vessel 
	Ship Management, ESP
	HFO
	-
	2,5 %

	9.
	Marie Lutzen et.al [22]
	Container 
	Conseptual Model
	HFO
	-
	-


 
Dari Literature Review diatas dapat disimpulkan bahwa memang belum ada Metode yang menghitung secara detail, potensi penghematan energi di Kapal.
[bookmark: _Toc536755125]2.4  Sistem Kelistrikan di Kapal
Generator berfungsi sebagai sumber energi untuk berbagai kebutuhan listrik di kapal,dimana kapasitas dan jumlah yang diperlukan disesuaikan dengan kebutuhan listrik tersebut antara lain : Pompa-pompa, penerangan, serta keperluan-keperluan lain sehingga kapal dapat beroperasi dengan baik [23].
Sumber tenaga listrik diatas kapal dapat di bagi menjadi :
-	Sumber listrik utama
-	Sumber listrik darurat (emergency)
Pemakaian beban listrik pada beberapa kondisi pelayaran :
-	Kondisi saat olah gerak 
-	Kondisi saat berlayar
-	Kondisi saat Berlabuh
-	Kondisi Saat Bongkar Muat

2.5 Jenis – Jenis Rating Pada Generator
Klasifikasi Rating Pada Generator : Tugas servis adalah berapa banyak beban yang akan diterapkan pada engine dan berapa lama dalam periode waktu yang telah ditentukan. Ada tiga tugas layanan utama pada Generator yaitu : Intermitten, Prime, dan Continuos  [24]. ISO 8528 dan ISO 3046/1 memberi definisi tentang pelayanan rating tersebut yaitu [25] :
1. Intermitten
Generator Intermitten atau Standby termasuk dalam tipe light duty, sesuai dengan nama yang dimiliki jenis genset ini memiliki kapasitas mesin genset yang ditetapkan dengan perkiraan mesin genset akan jarang dioperasikan. Karena mesin genset jarang digunakan, maka suhu yang akan muncul tentu dingin karena mesin memiliki banyak waktu untuk beristirahat. Untuk itu material yang dimiliki oleh genset standby ini tidak terlalu kokoh seperti genset prime, masih terdapat beberapa komponen yang terbuat dari bahan plastik dengan perkiraan pengoperasian hanya berkisar 2-4 jam saja perhari. Beban yang dapat digunakan tidak boleh lebih besar dibandingkan kapasitas yang ada pada mesin genset, tapi ketahuilah bahwa kapasitas siaga yang ada pada mesin genset standby lebih besar dibandingkan mesin genset prime sekitar 5-10%.

2. Prime
Genset prime adalah tipe industrial atau medium duty. Anda dapat menggunakan genset prime ini dengan kapasitas beban yang dapat ditanggung genset tanpa mengenal batas waktu. Beban dari mesin genset ini juga bisa naik dan turun karena terdapat beban kejut, namun total beban dari mesin genset ini hanya berada pada 60-70% dari nilai kapasitas utama yang ada. Genset prime ini adalah jenis kapasitas genset yang paling sering ditawarkan oleh distributor genset karena jenis genset ini bernilai standard. Walaupun sebenarnya beban yang digunakan bisa sampai 100% dari nilai kapasitas, tapi untuk total waktu pun terbatas yaitu maksimal 8 jam perhari. Untuk material yang dimiliki oleh genset prime ini memang berat tapi tidak terlalu kokoh, meskipun begitu jenis genset ini tetap tahan panas yang disebabkan saat mesin beroperasi.



3. Continuous
Genset Continuous adalah jenis Genset yang dapat beroperasi terus menerus selama satu tahun dengan beban 100% selama 24 jam dalam waktu 1 tahun.

2.6  Jalur Sistem Bahan Bakar untuk Penyaluran Sistem Kelistrikan

[image: ]
Gambar 2.2 Diagram Kelistrikan di Kapal

Permesinan Pada Kapal dibedakan menjadi 2 yaitu :
1. Main Engine (Penggerak Utama Kapal)
Jalur Sistem Propulsi di Kapal : Main Engine – Flange to Flange (Kopling) – Gearbox – Flange to Flange (Kopling) – Main Shaft – Intermediete Shaft – Stern Tube – Propeller (Baling – Baling)

2. Auxiliary Engine (Permesinan Bantu di Kapal)
Jalur Sistem Auxiliary Engine di Kapal : Tangki Bahan Bakar – Bahan Bakar – Generator – Komponen Peralatan Permesinan Bantu.

Pada gambar dapat dijelaskan di Kapal menggunakan 4 Buah Generator. Dimana :  2 Buah Generator digunakan sebagai Generator Utama, dan 2 Buah Generator digunakan sebagai Generator Cadangan. Pada Generator Utama Sistem bahan Bakar menyalurkan bahan bakar ke Generator  untuk menyuplai listrik pada Auxiliary Engine (Komponen Permesinan Bantu di kapal). Sedangkan generator cadangan digunakan untuk komponen peralatan tertentu, dan saat keadaan emergency.





2.7 Jalur Main SwitchBoard Single Line Plant Pada Kapal
[image: C:\Users\Aldyn Clinton\Desktop\dl.jpg]
Gambar 2.3 Main Switchboard Single Line Plant

Pada gambar diatas dapat diketahui bahwa kapal memiliki 2 buah generator. Daya dari generator dialirkan ke Main Switchboard, kemudian dialirkan menuju panel – panel. Dari Panel – Panel tersebut dialirkan untuk menggerakkan pompa, lampu, pendingin, permesinan deck, dan lain sebagainya.
2.8 Standar Iluminasi Ruangan di Kapal
Setiap lampu memiliki karakteristik pencahayaan yang berbeda-beda. Lumen adalah karateristik lampu yang menandakan besaran iluminasi yang dihasilkan dari tiap-tiap lampu.  Direncanakan pada kapal menggunakan marine lamps dan marine fluorescent lamps. Berikut adalah beberapa spesifikasi lampu marine (marine lamps) dan lampu marine fluorescent [26]. berdasarkan Japan Marine Standards JIS F 8407 dan JIS C 7601. 4.	
a. Faktor Utilisasi  [ UF ]
Fluks cahaya yang dapat mencapai bidang datar selalu kurang dari lumen keluaran lampu karena sejumlah tertentu cahaya akan diserap oleh berbagai macam tekstur permukaan. Diasumsikan faktor utilisasi = 0,7.


b. Faktor Rugi cahaya [ LLF ]
c. Cahaya keluaran dari sebuah luminari akan berkurang seiring dengan bertambahnya usia pemakaian karena terjadinya akumulasi debu dan kotoran pada lampu. Faktor ini berkisar 0,8-0,9. Diasumsikan faktor rugi cahaya 0,8. 
Berdasarkan data diatas, maka dapat ditentukan jumlah lampu tiap ruangan serta daya yang dibutuhkan untuk penerangan dalam kapal.
[bookmark: _Toc536755126]
























BAB III
METODOLOGI PENELITIAN
[bookmark: _Toc536755127]3.1  Metode Penelitian
Metodologi penelitian merupakan suatu kerangka dasar yang digunakan sebagai acuan untuk menyelesaikan suatu permasalahan yang akan dipecahkan atau dianalisa. Didalam metode penelitian ini mencakup semua tindakkan atau cara yang akan digunakan dalam penyelesaian Tesis ini. Dalam penelitian Tesis ini menggunakan Metode Perubahan Perubahan Peringkat Beban pada Generator. 
3.2 Prosedur Penelitian dan Parameter Pengamatan
      Langkah-langkah penelitian :
1. Mereview
Pada Tahap ini penulis akan mereview, dan membaca metode – metode yang telah digunakan oleh orang lain, termasuk merenungkan, berpikir,  membaca, membuat konsep, revisi konsep, teoritisasi,  bertukar pendapat, dan penelusuran pustaka yang pernah digunakan untuk menghitung Potensi Penghematan Energi di Kapal. 

2. Mengembangkan Metode
Mengembangkan Metode terbaru yang belum pernah dilakukan oleh orang lain termasuk di dalamnya : Memilih rancangan penelitian, mengidentifikasi populasi yang diteliti, mengkhususkan metode untuk mengukur variabel penelitian, mengakhiri dan meninjau rencana penelitian, dan, membuat penelitian. Setelah masalah penelitian diformulasikan maka peneliti mendesain rancangan penelitian, baik desain model maupun penentuan parameter penelitian, yang akan menuntun pelaksanaan penelitian mulai awal sampai akhir penelitian.

3. Menganalisa Potensi Penghematan Energi
Pada Tahap ini Penulis akan mengklasifikasikan Kebutuhan Daya Listrik di Kapal menjadi 4 Keadaan. Setelah itu Penulis akan menganalisa Potensi Penghematan Energi di kapal pada Setiap Keadaan.


4. Membuat Skenario Potensi Penghematan Energi
Pada Tahap ini Penulis akan membuat Skenario dari Potensi Penghematan Energi yang telah dilakukan diantaranya : Membuat Skenario Rating Generator dengan Kebutuhan Bahan Bakar, Membuat Skenario antara Kecepatan dan Kebutuhan Bahan Bakar, Membuat Skenario antara waktu dengan kebutuhan bahan bakar.
(Minta data perusahaan kebutuhan bahan bakar sekali jalan mereka habis berapa untuk konsumsi)

5. Membuat Kesimpulan
Pada Tahap ini penulis akan membuat Kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan, dan meminta saran dari para pembaca untuk pengembangan metode ini selanjutnya.
3.3 Diagram Alir

 (
START
Pengumpulan Data
Studi Literatur
Membuat Metode Baru untuk melakukan Audit Energi di Kapal
Menghitung Potensi Penghematan Energi yang ada di Kapal
Membuat Skenario dan Simulasi 
Menyusun Laporan
SELESAI
SESUAI/TIDAK SESUAI
Buku
Jurnal
Paper
Artikel
Internet
)















3.4 [bookmark: _Toc536755128]Tempat dan Waktu

a. Tempat : Penelitian ini akan dilakukan di Universitas Darma Persada dengan pengambilan Data di PT X.
b. Waktu : Ditargetkan Tesis ini akan selesai pada Akhir Juli Tahun 2020 (6 Bulan Pengerjaan).

3.5 Rumus Perhitungan
a. Kebutuhan Lampu di Kapal 
Untuk menentukan jumlah unit lampu yang digunakan di Kapal maka menggunakan rumus sebagai berikut [27] :
N  =  
	Dimana :
	N 	= Jumlah Pencahayaan Lampu yang dibutuhkan setiap ruangan.
	E 	= Standar iluminasi berdasarkan tipe ruangan (Lux)
	A 	= Luas Area (m2)
	Lumen = Keluaran Cahaya sesuai dengan spesifikasi lampu
UF 	= Faktor Utilisasi
LLF	 = Faktor Rugi – Rugi Cahaya.

b. Perhitungan Daya Mesin di Kapal
Daya Mesin di Kapal adalah daya yang dibutuhkan oleh Main Engine untuk menggerakkan Kapal (memutar baling – baling). Untuk Menghitung Daya Mesin pada Kapal digunakan Rumus [28]
BHP = SHP  (Kerugian Letak Kamar Mesin (3-5)%  Kerugian Gear Box (2-3)%  Sea Margin (10-15)%)

c. Kebutuhan Bahan Bakar di Kapal
Pada mesin diesel, bahan bakar yang digunakan adalah HFO (Heavy Fuel Oil). Untuk menghitung Konsumsi Bahan Bakar pada Kapal digunakan Rumus [29] : 
Wfo = 2 x BHP x SFOC x t x x (1,3 ~ 1,5 )  (ton)

Dimana :
BHP = Daya Mesin Kapal
SFOC = Kebutuhan Bahan Bakar pada Kapal
t = waktu tempuh
S = Radius Pelayaran
Vs = Kecepatan Kapal
Faktor 1,3 – 1,5 adalah faktor cadangan untuk : Fuel Rest in Tanks, Wind, Seaway, waiting time.
d. Kebutuhan Minyak Pelumas di Kapal
Kebutuhan minyak pelumas dikapal dapat dihitung dengan menggunakan rumus perhitungan [30].
Wlo = BHP x SLOC x t x 10-6 x (1,3 ~ 1,5)

Dimana :
BHP = Daya Mesin Kapal
SFOC = Kebutuhan Bahan Bakar pada Kapal
t = waktu tempuh
S = Radius Pelayaran
Vs = Kecepatan Kapal

e. Kebutuhan Air Tawar di Kapal
Kebutuhan air tawar untuk makan, minum, dan Mencuci dikapal (Wfwd) dapat dirumuskan sebagai berikut [31]:

Wfwd = Zc x 	(ton)
Dimana :
Zc = Jumlah ABK
R = Radius Pelayaran
Vs = Kecepatan Dinas Kapal
Cfwd = Kebutuhan air tawar untuk makan, minum, dan mencuci dikapal (10-20 kg/orang/hari).

f. Untuk Menghitung Daya Pompa di Kapal dapat menggunakan rumus [32] :
N =  
Dimana :
 = Efisiensi Pompa = 0,9
Ρ = Berat Jenis HFO = 0,85 ton/m3 = 850 Kg/m3

g. Untuk Menghitung Daya Penggerak Fan di Kapal dapat menggunakan Rumus [33] :
Nm =  (HP)

Dimana : Qa = Kapasitas Ventilasi
	      H = Actual Heat
	      f = 0,84 

h. Untuk menghitung Daya Total di Kapal dapat menggunakan Rumus [34] :
Daya Total		= CL  (Factor diversity x IL)
Dimana :
CL			= Continuous Load (KW)
IL			= Intermiten Load (KW)
Faktor Diversity 	= Diambil 0,7

i. Untuk Menghitung Daya Total di Kapal dapat Menggunakan Rumus [35] : 
Dimana : Daya Total : Continuous Load + 0,7 x Intermitten Load












BAB IV
ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN

4.1 Metode Perubahan Peringkat Beban Pada Generator
Metode ini adalah Metode yang akan dikembangkan pada Tesis Kali ini yaitu dengan  cara mengubah Generator yang sudah ada dikapal sesuai dengan Peringkat Beban yang sesuai. Seperti telah dijelaskan sebelumnya sudah banyak Metode yang dibuat untuk Potensi Penghematan Energi pada Kapal dan Industri Perkapalan tapi belum ada Metode yang Jelas yang mampu memberikan dampak yang signifikan untuk Potensi Penghematan Energi di Kapal. Berikut adalah langkah – langkah untuk Melakukan Metode Penghematan Energi dengan cara Mengubah Rating Generator. 
Langkah – Langkah tersebut diantaranya :
1. Mengumpulkan Data Primer Kapal (General Arrangement, Main Switchboard    Single Line Plant, Wiring Diagram).
2. Mengumpulkan Data Besaran Listrik di Kapal.
3. Menghitung Kapasitas Ruangan untuk Sistem Penerangan di Kapal.
4. Menghitung Kapasitas Ruangan untuk Sistem Pendingin Kapal. 
5. Menghitung Kapasitas Peralatan Peremesinan kapal
6. Menghitung Peralatan Akomodasi & Kipas Ventilasi Udara
7. Menghitung Peralatan Listrik untuk Navigasi & Komunikasi
8. Membagi Kelompok Permesinan menjadi 4 Keadaan : Keadaan Saat Berlayar, Keadaan Saat Keluar Masuk Pelabuhan, Keadaan Saat Bongkar Muat, dan Keadaan saat Berlabuh
9. Mengelompokkan Komponen Permesinan Berdasarkan Rating Pada Generator.
10. Menghitung Potensi Penghematan Energi pada Kapal.
 
  






Berikut adalah Flowchart dari Metode Perubahan Peringkat Beban Pada Generator :
 (
Mulai
Pengumpulan Data 
Primer Kapal (Lines Plan, General Arrangement).
Data Besaran
 Listrik (Daya, Tegangan, Arus dan Cos Phi), Wiring Diagram,  Main Switchboard Single Line Plant.
Menghitung Kapasitas Ruangan untuk Sistem Penerangan di Kapal.
Menghitung Kapasitas Ruangan untuk Sistem Pendingin Kapal.
Menghitung Kapasitas Peralatan Peremesinan kapal
Menghitung Peralatan Akomodasi & Kipas Ventilasi Udara
Menghitung Peralatan Listrik untuk Navigasi & Komunikasi
Menghitung Peralatan Navigasi & Komunikasi
Mengelompokkan Komponen Permesinan Berdasarkan Rating
 
Generator
Menghitung Hasil Potensi Penghematan Energi di Kapal.
Mengelompokkan Komponen Peralatan Permesinan Berdasarkan 4 Keadaan
Selesai
)































4.2 Perhitungan  Potensi Penghematan Energi di Kapal
Pada BAB ini akan dibahas mengenai data – data yang telah didapat dari PT X  sebagai sumber Referensi untuk melakukan Analisis Data. Dalam pembahasan ini akan dijabarkan data ukuran utama kapal, dan data Sistem Kelistrikan Kapal, yang nantinya akan dianalisa untuk Potensi Penghematan Energi di Kapal. Berikut adalah Data Ukuran Utama Kapal Ferry Roro yang Berlayar dari Pelabuhan Tanjung Priuk menuju Tanjung Perak :
Data Ukuran Utama Kapal Ferry Ro-ro Car & Passenger 850 GT : 
· Length Over All (LOA) = 54,70 m
· Length Between Perpendicular (LBP) = 49,40 m
· Breadth (B) = 12 m
· Draft (T) = 2,45 m
· Height (H) = 3,6 m
· Motor Induk = MAN B&W 
· Daya Mesin = 2 x 1000 HP
· Kecepatan Maksimum = 13,5 Knots
· Jumlah Crews =  20 Orang
· Penumpang = 300 Orang 
· Kendaraan = 10 Truk  7 Sedan
· Tipe Propeller = Fixed Pitch Propeller (Twin Screw)
· Jalur Pelayaran : Tanjung Priuk – Tanjung Perak
[image: ]
Gambar IV-1 G.A Kapal Ferry Ro-ro

A. Beban Listrik Sistem Penerangan 
Parameter – Parameter diatas disesuaikan menurut kondisi dan jenis tiap – tiap ruangan di Kapal. Penentuan Besaran Parameter tersebut adalah sebagai berikut : 

1. Luasan Area Kapal (A)

Grafik IV-1 Luas Area Kapal
2. Standar Iluminasi Ruangan di Kapal
Berdasarkan Japan Marine Standards 1995 hal 309-312, total iluminasi yang dibutuhkan dalam setiap ruangan di kapal adalah sebagai berikut [36] :


Grafik IV-2 Standar Iluminasi Ruangan di Kapal

3. Standar Lux Lampu (Lumen)
Setiap lampu memiliki karakteristik pencahayaan yang berbeda-beda. Lumen adalah karakteristik lampu yang besaran iluminasi yang dihasil kan dari tiap-tiap lampu. Direncanakan pada kapal menggunkan marine lamps dan marine flourescent lamps. Berikut adalah spesifikasi lampu marine (marine lamps) dan lampu marine fluoerescent berdasarkan Japan Marine Standard JIS F 8407 dan JIS C 7601[37].
Tabel IV – 1. 
Marine lamps
	Tipe
	Light lux (lm)

	KG 110V 10 W
	60

	KG 110V 20 W
	142

	KG 110V 40 W
	540

	KG 110V 60 W
	590

	KG 110V 100 W
	1150

	KG 110V 200 W
	2740

	KG 110V 300 W
	4500

	KG 110V 500 W
	8200



4. Berikut adalah nilai lumen pada setiap lampu dengan nilai Watt tertentu.

Tabel IV-2
Marine Fluourecents Lamps
	Tipe
	Light lux (lm)

	FL-4W
	90, 95, 100

	FL-6W
	155. 170, 180

	FL-8W
	260, 280, 290

	FL-10W
	410, 440, 460, 490, 530

	FL-15W
	710, 780, 820, 860, 920

	FL-20W
	1010, 1100, 1160, 1320, 1400

	FL-30W
	1480, 1620, 1700, 1790, 1900

	FL-40W
	2610, 2850, 3000, 3180, 3380

	FL-60W
	3610, 3850, 4000, 4180, 4380



5. Faktor Utilisasi (UF)
Fluks cahaya yang dapat mencapai bidang datar selalu kurang dari lumen keluaran lampu karena sejumlah tertentu cahaya akan terserap oleh berbagai macam tekstur permukaan. Diasumsikan faktor utilisasi = 0,7

6. Faktor rugi cahaya
Cahaya keluaran dari luminary akan berkurang seiring dengan bertambahnya usia pemakaian karena terjadinya akumulasi debu dan kotoran pada lampu. Faktor ini berkisar 0,8 – 0,9. Diasumsikan faktor rugi cahaya = 0,8 . Berdasarkan BKI Rules Vol IV Section 11 table 11.1 [38], jarak minimum antara luminary diatur berdasarkan besarnya daya lampu tersebut.

Grafik IV-3 Jumlah Lampu Pada Kapal



Grafik IV-4 Jumlah Daya Tiap Geladak Kapal
Dari Kebutuhan daya tiap ruangan maka dapat dijumlah keseluruhan daya yang terpakai untuk penerangan adalah sebesar 12.980 Watt atau 12,980 KW.
Berdasarkan Rules BKI Volume IV Section 11.1.2016 [39]. Jarak minimum antara luminari diatur berdasarkan besarnya daya lampu tersebut.

              Tabel IV – 3. Jarak Minimum Distance
	Rate Power  (Watt)
	Minimum Distance (m)

	Diatas 100
	0,5

	100-300
	0,8

	300-500
	1



Tidak ada metode khusus yang mengatur mengenai jarak antara luminary. Namun penempatan luminary dalam ruangan harus menghasilkan total standar iluminasi yang diijinkan dihitung dari beberapa titik pengukuran iluminasi.

B. Beban Listrik Sistem Nautikal, Komunikasi, dan Peralatan Keselamatan.
Tabel IV-4
Beban Listrik Sistem Nautikal, Komunikasi dan Peralatan Keselamatan
	Peralatan
	Jumlah
	Daya (KW)

	Sistem Pengaturan MSB
	1
	0,1

	Motor Sirine dan Horn
	1
	0,4

	GPS/radar
	1
	1

	Echo Sounder
	1
	0,25

	Interior Communication
	1
	0,5

	Nautical Instrument
	1
	1,5

	Peralatan Radio
	1
	1,25

	Gyro Kompass
	1
	1

	Total Daya
	6










C. Beban Listrik Sistem Monitoring dan Lampu Navigasi
Tabel IV – 5 
Beban listrik sistem monitoring dan lampu navigasi
	Peralatan
	Daya (Watt)

	Masthead Light 
	0,011

	Anchor Light 
	0,01

	Port Side Light (red) 
	0,015

	Star Board Light (green) 
	0,015

	White Stern Light 
	0,01

	Yellow Towing Light 
	2*0,01

	Green All Round Light 
	0,01

	Red All Round Light 
	0,01

	Room Light 
	30*0,011

	White All Round Light 
	0,1

	Total Daya
	0,54



D. Beban Listrik Sistem Pelayanan Mesin Induk
Tabel IV– 6. 
Beban listrik sistem pelayanan mesin induk
	Peralatan
	Unit
	Daya (Kw)
	Total (Kw)

	FO Supply Pump 
	2
	3,7
	7,4

	FO Transfer Pump 
	2
	3,7
	7,4

	Lubricating Feed Oil Pump 
	1
	1
	1

	Lubricating Oil Transfer Pump 
	2
	3,7
	7,4

	FW Standby Cooling Pump 
	2
	11
	22

	SW Cooling Pump 
	2
	11
	22

	Air Compressor
	2
	7
	14

	Total Daya
	81,2








E. Beban Listrik Sistem Pelayanan Umum
Tabel IV – 7. Beban listrik sistem pelayanan umum
	Peralatan
	Unit
	Daya (KW)
	Total (KW)

	Bilge Pump 
	2
	18,2
	36,4

	Ballast Pump
	2
	15
	30

	Pompa Dinas Umum dan Pemadam Kebakaran 
	2
	22
	44

	Pompa Drencher 
	2
	22
	44

	Pompa Sprinkler 
	2
	10
	20

	Pompa Sanitary Air Tawar 
	2
	11
	22

	Pompa Sanitary Air Laut 
	2
	11
	22

	SW Hydrophore Pump 
	2
	10
	20

	Pompa Air Kotor 
	2
	3
	6

	Total Daya 
	244,4



F. Beban Listrik Sistem Permesinan Geladak
Tabel IV – 8. Beban listrik sistem permesinan geladak
	Peralatan
	Unit
	Daya (KW)
	Total (KW)

	Electrohydraulic Power Pack 1
	1
	4
	4

	Electrohydraulic Power Pack 2
	1
	4
	4

	Windlass
	4
	4
	16

	Winch Sekoci
	12
	4
	48

	Locking Device Electrohydraulic 1
	1
	18
	18

	Locking Device Electrohyraulic 2
	1
	18
	18

	Locking Device Electrohydraulic 3
	1
	18
	18

	Locking Device Electrohydraulic 4
	1
	18
	18

	Total Daya
	144



G. Beban Listrik Sistem Pendinginan
Tabel IV – 9. Beban listrik sistem pendinginan


4.3 Perencanaan Perhitungan Generator
Berdasarkan Rules BKI Volume. IV Section 3B-1.1-2.2016, Setiap kapal harus memiliki minimum 2 (dua) buah independent generating set. Perhitungan kapasitas dari generating sets dihitung dimana apabila salah satu generating sets rusak, generating sets lainnya mampu mensuplai kebutuhan seperti :
· Kondisi Normal Pelayaran dan Keselamatan Kapal
· Kondisi minimum kenyamanan dalam kapal meliputi :
1. Penerangan yang cukup
2. Refrigerasi
· Ventilasi memadai dan sanitari serta penyediaan air minum.
Daya yang di Butuhkan Pada Berbagai Kondisi Kapal :
· Kondisi Saat Berlayar
Daya Total		= CL  (Factor diversity x IL)
Dimana :
CL			= Continuous Load (KW)
IL			= Intermiten Load (KW)
Faktor Diversity 	= Diambil 0,7
Maka :
Daya Total		= 84,04  (0,7 x 250)
			= 259,04 KW

· Kondisi Saat Keluar Masuk Pelabuhan
Daya Total		= CL  (Factor diversity x IL)
Dimana : 
CL			= Continuos Load (KW)
IL			= Intermiten Load (KW)
Faktor Diversity	= diambil 0,7
Maka :
Daya Total		= 84,04  (0,7 x 246,6)
			= 256,66 KW

· Kondisi Saat Bongkar Muat
Daya Total		= CL  (Factor diversity x IL)
Dimana : 
CL			= Continuos Load (KW)
IL			= Intermiten Load (KW)
Faktor Diversity	= diambil 0,7
Maka :
Daya Total		= 140,96  (0,7 x 261)
			= 323,66 KW

· Kondisi Saat Berlabuh
Daya Total		= CL  (Factor diversity x IL)
Dimana : 
CL			= Continuos Load (KW)
IL			= Intermiten Load (KW)
Faktor Diversity	= diambil 0,7
Maka :
Daya Total		= 19,55  (0,7 x 2,94)
			= 21,608 KW
Dari Perhitungan Balans Daya diatas maka ditentukan mesin bantu dan generator sebagai berikut :
Ditentukan 4 buah generator utama dengan kapasitas masing – masing 297 KW dengan mode kerja generator utama adalah 2 generator untuk setiap kondisi.
Spesifikasi Generator Utama :

[image: ]
4.4 Perencanaan Generator Darurat & Battery
A. Generator Darurat
	Generator darurat hanya digunakan saat kapal mengalami kegagalan suplai daya oleh sumber daya utama (Main Power Supply) dimana generator darurat harus dapat langsung start otomatis tidak lebih dari 45 detik setelah sumber daya utama mengalami kegagalan. Beban yang harus dilayani oleh generator darurat adalah (Lampiran)
Tabel V-13 Perencanaan Generator Darurat

Dengan demikian dapat dipilih 1 buah generator darurat dengan spesifikasi sebagai berikut :
· Spesifikasi Emergency Generating Set :
Merk		: Caterpillar
Cycle		: 4 Strokes
Type		: 3406 C
Bore		: 137 mm
Stroke		: 165 mm
Power		: 200 Kw
Phase 		: 3
Frequency	: 50 Hz
Rpm		: 1000 Rpm

· Dimensi :
Panjang	: 3585,7 mm
Lebar		: 1001,8 mm
Tinggi		: 1653,8 mm
Berat		: 1480 Kg

B. Bateri Darurat
· Peraturan Llyoid Register
Menurut Lloyd’s Register part 6 Control and Electrical Engineering 3.16.2013. Sumber darurat tenaga listrik dapat berupa generator atau baterai akumulator yang memenuhi persyaratan yang diberikan dalam part 6, chapter 2,3.3.8. Aturan untuk kapal layanan tersebut memiliki pasokan independen dari baterai akumulator sesuai terletak untuk digunakan dalam keadaan darurat dan cukup untuk jangka waktu empat hari.
· Peraturan BKI Tahun 2016
Penggunaan Sumber Listrik emergency dalam kapal diatur dalam Rules BKI Volume IV Section 14 C-1.1-4.2016. Pada section 14 C-1.1 setiap kapal harus memiliki sumber listrik independen untuk kebutuhan emergency. Sedangkan pemilihan sumber listrik emergency diatur section 14C-1.4 yaitu pemilihan sumber listrik emergency generator atau baterai darurat. Kapasitas sumber listrik yang terpasang harus dapat mensuplai kebutuhan listrik sebagai berikut (Section 14C-1.2-3) :
1. Iluminasi darurat selam 36 Jam :
a. Ruang Kemudi dan Geladak Peluncuran Liferaft (Geladak Navigasi)
b. Kamar Mesin dan Engine Control Room (Geladak Alas)
c. Ruang CO2
2. Peralatan lainnya selama 36 Jam :
a. Peralatan Nautical dan Monitoring
b. Lampu Navigasi
c. General alarm dan fire detection system
d. Keperluan Kemudi
Keperluan Daya yang diuraikan diatas adalah sebagai berikut :
Tabel V-14 Beban Daya Untuk Battery Darurat
	Peralatan	
	Jumlah Kerja
	Daya (KW)
	Total (KW)

	JC-1
	1
	1,2
	1,02

	JE
	1
	0,71
	0,6035

	Sistem Pengaturan MSB
	1
	0,1
	0,085

	Motor Sirine dan Horn
	1
	0,4
	0,34

	GPS / Radar
	1
	1
	0,85

	Komunikasi Interior
	1
	0,5
	0,425

	Nautical Instrument
	1
	1,5
	1,275

	Peralatan Radio
	1
	1,25
	1,0625

	Gyro Kompass
	1
	1
	0,85

	Total Daya
	6,511



Kebutuhan Daya selama 12 jam = 6,511 x 12
				       = 78,132 KWH
Perencanaan besaran tegangan yang diinginkan dari rangkaian beterai adalah 24 Volt.
Sehingga daya listrik yang diperlukan dalam satuan ampere hour adalah :
 = 3255,5

Daya listrik yang diperlukan (AH)
Sedangkan untuk baterai darurat direncanakan menggunakan Marine Battery dengan kapasitas sesuai spesifikasi sebesar 200 AH. Maka Jumlah penggunaan baterai dalam keadaan darurat adalah :
Jumlah Baterai = 
                       = 16,275 (Dibulatkan menjadi 17 Unit)
Sehingga dapat disimpulkan perencanaan sumber listrik emergency menggunakan 17 unit baterai darurat dengan kapasitas 200 AH.
Spesifikasi Marine Battery :
Merk/Type 	= -
Voltage	= 24 Volt per Single Battery
Kapasitas	= 200 AH (Penggunaan 20 Jam)
Jumlah		= 17 Unit in Series / Paralel dengan total 3255,5 AH

4.5  HASIL POTENSI PENGHEMATAN ENERGI
Dari Perhitungan di dapat Hasil Potensi Penghematan Energi Sebagai Berikut (Lampiran) :
1. Kondisi Berlayar : 14,64 %
2. Kondisi Keluar Masuk Pelabuhan : 23,53%
3. Kondisi Bongkar Muat : 22,14 %
4. Kondisi Berlabuh : 22,28%






(Tambahkan dasar perhitungan dari kondisi normal kebutuhan bahan bakar)
(Buat Patokan Daya, pada konsumsi bahan Bakar)

4.6 SKENARIO KAPAL
a. Berikut adalah Beberapa Skenario Kapal yang dibuat dengan 4 Keadaan :


[bookmark: _Toc536755130]






b. Kurva 5 Kecepatan




c. Kebutuhan Energi, dan Kecepatan










BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1      Kesimpulan : (Tiap alinea dibuat nyambung)
1) Metode ini dapat dijadikan Terobosan Baru untuk membuat Kapal yang Efisien.
2) Sudah banyak metode yang dibuat untuk potensi penghematan energi di pelabuhan, maupun di kapal tapi belum ada Metode yang membahas secara detail tentang Metode Potensi Penghematan Energi di Kapal.
3) Dari dapat disimpulkan Kebutuhan Listrik terbesar dikapal adalah saat Keadaan Kapal Hasil sedang Bongkar Muat (masukkan) karena saat Bongkar Muat mengaktifkan seluruh komponen peralatan mesin termasuk crane - crane.
4) Dari Hasil Perhitungan Potensi Penghematan terbesar yang dapat dilakukan adalah saat kapal keluar masuk pelabuhan.
5) Dengan menggunakan Metode Perubahan Rating Generator Efisiensi Energi yang di dapat saat Kapal sedang berlayar adalah 14,64%, Saat sedang Keluar Masuk Pelabuhan 23,53%, Saat Sedang Bongkar Muat 22,14%, dan Saat Sedang Berlabuh adalah 22,28% (tambahkan per- sekali jalanan)

5.2    Saran :
1) Metode Penghematan Energi dengan Perubahan Rating Generator ini dapat diaplikasikan untuk Kapal – Kapal  lama, dan juga dapat diaplikasikan untuk kapal – kapal baru (jelaskan lama dan baru berapa tahun?)
2) Metode ini Hanya bisa digunakan untuk  Kapal – Kapal jenis Penumpang – Barang.
3) Sebaiknya Metode ini dapat dikembangkan di Perusahaan Pelayaran atau pun Galangan Kapal sebagai tempat pembangunan kapal baru. 

1. (tampilkan tabel summary : Per geladak, per lantai. Lampiran dibelakang.
2. Grafik diperbaiki
3. Tabel jgn banyak garis
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DAFTAR LAMPIRAN

LAMPIRAN 1 LUAS AREA KAPAL
	Ruangan
	Jumlah
	Panjang
	Lebar
	Luas Area

	
	
	P (m)
	L (m)
	A (m2)

	Geladak Navigasi
	
	
	
	

	Ruang Kemudi
	1
	5,8
	22,6
	75,08

	Ruang AHU-5
	1
	2,4
	5,6
	13,440

	Ruang ESEP
	1
	1,8
	5,6
	10,080

	Ruang Tangga
	1
	2,4
	4,2
	10.080

	Kamar Mandi / WC
	1
	2,4
	1,4
	3,360

	Geladak Penumpang 1
	
	
	
	

	Ruang ABK 1 P
	4
	2,89
	3,85
	44,506

	Ruang ABK 2 P
	8
	3,2
	2,4
	61,440

	Ruang ABK 8 P
	1
	3,6
	4,3
	15,480

	Kamar Mandi / WC
	18
	1,2
	1,7
	36,720

	KKM
	1
	4,1
	3,85
	15,785

	Ruang VIP 18 P
	1
	4
	9,8
	39,200

	Office
	1
	2,35
	3,3
	7,755

	Gudang
	3
	2,4
	1
	7,200

	Klinik
	1
	2,4
	2,6
	6,240

	Dapur
	1
	2,4
	3,3
	7,920

	Ruang Cuci
	1
	2,3
	2,4
	5,520

	Tangga Naik
	1
	1,15
	3,3
	3,795

	Tangga Turun
	1
	2,4
	2,3
	5,520

	Nahkoda
	1
	4,1
	4,75
	11,475

	Mess
	1
	5
	5
	25,000

	Ruang AHU-1,2,3,4
	1
	4,8
	7,6
	36,480

	Musholla
	1
	7,2
	7,6
	54,720

	Tempat Wudhu
	1
	1,8
	7,2
	12,960

	Pantri
	1
	3,6
	2,8
	10,080

	Deck Terbuka
	1
	19,375
	19,5
	377,813

	Koridor
	2
	24
	2,43
	116,640

	Geladak Penumpang 2
	
	
	
	

	140 P Kelas Kursi Sofa
	1
	16,3
	14
	125,534

	Kamar Mandi Laki – Laki
	1
	4,2
	2,8
	11,760

	Kamar Mandi Perempuan
	1
	4,2
	2,8
	11,760

	Dapur
	1
	2,2
	5,4
	11,880

	Ruang TV Tertutup
	4
	6,4
	2,5
	64,000

	Ruang Informasi dan Pos Security
	1
	1,8
	3,5
	6,3000

	Lobby
	1
	2,4
	12,6
	30,240

	Tangga Turun
	1
	1,8
	2,1
	3,780

	324 P Deck Kursi Baring
	1
	36
	12,6
	453,600

	Kamar Mandi 324 P
	1
	4,8
	5,6
	26,880

	Deck Kafetaria
	1
	9
	19,5
	175,500

	Kamar Mandi Deck Kafetaria
	2
	4,8
	3,5
	33,600

	Koridor
	2
	33,6
	3,5
	235,200

	Geladak Kendaraan 1
	
	
	
	

	Ruang Kendaraan 1
	1
	70,2
	15,59
	1094,418

	Koridor
	2
	59,36
	1,55
	184,016

	Geladak Antara
	
	
	
	

	Ruang Geladak Antara
	1
	94,356
	15,55
	1467,236

	ABK 4 P
	2
	10,8
	1,7
	36,720

	Koridor
	6
	7,2
	1,7
	73,440

	Kamar Mandi
	2
	2,4
	1
	4,800

	Ruang Hydrolic
	2
	5,8
	6,5
	75,400

	Tangga
	8
	9,6
	2
	153,600

	Ruang Emergency Genset
	2
	8,4
	2
	33,600

	Geladak Kendaraan 2
	
	
	
	

	Ruang CO2
	1
	14,4
	2
	28,800

	Ruang Pompa Darurat
	1
	14,4
	2
	28,800

	Koridor
	4
	9,5
	1,7
	64,600

	Tangga
	14
	7,2
	1,7
	171,360

	Gudang
	5
	7,2
	1,7
	61,200

	Kompartemen Lambung
	
	
	
	

	Ruang Mesin Kemudi
	1
	6,725
	17,8
	119,705

	Bengkel dan Gudang
	2
	6
	6,95
	83,400

	Kamar Mesin Induk
	1
	13,2
	19,5
	224,280

	Engine Control Room
	1
	9,2
	3,6
	33,120

	Kamar Mesin Bantu
	1
	7,2
	19,5
	140,400

	Kamar Mandi ECR
	1
	1,5
	1,3
	1,950

	Ruang kendaraan Sedan
	1
	50,4
	11,2
	473,320

	Void no.5
	2
	7,2
	4,15
	59,760

	Kamar Bow Thruster
	1
	7,8
	16,2
	56,618




LAMPIRAN 2 
STANDAR ILUMINASI RUANGAN DI KAPAL
	Ruangan
	Iluminasi
E (Lux)

	Geladak Kemudi

	Ruang Kemudi
	200

	Ruang AHU – 5
	100

	Ruang ESEP
	100

	Ruang Tangga
	50

	Kamar Mandi / WC
	50

	Geladak Penumpang 1

	Ruang ABK 1 P
	100

	Ruang ABK 2 P
	100

	Ruang ABK 8 P
	100

	Kamar Mandi /WC
	50

	KKM
	100

	Ruang VIP 18 P
	100

	Office
	100

	Gudang
	50

	Klinik
	100

	Dapur
	50

	Ruang Cuci
	50

	Tangga Naik
	50

	Tangga Turun
	50

	Nakhoda
	100

	Mess
	100

	Ruang AHU – 1, 2, 3, 4
	50

	Musholla
	50

	Tempat Wudhu
	50

	Pantri
	50

	Deck Terbuka
	50

	Koridor
	50

	Geladak Penumpang 2

	140 P Kelas Kursi Sofa
	100

	Kamar Mandi Laki – Laki
	50

	Kamar Mandi Perempuan
	50

	Dapur
	50

	Ruang TV Tertutup
	50

	Ruang Informasi dan Pos Security
	50

	Lobby
	50

	Tangga Turun
	50

	324 P Deck Kursi Barang
	100

	Kamar Mandi 324 P
	100

	Deck Kafetaria
	100

	Kamar Mandi Deck Kafetaria
	50

	Koridor
	50

	Geladak Kendaraan 1

	Ruang Kendaraan 2
	50

	Koridor
	50

	Geladak Antara

	Ruang Geladak Antara
	50

	ABK 4 P
	100

	Koridor
	50

	Kamar Mandi
	50

	Ruang Hydrolic
	100

	Tangga
	50

	Ruang Emergency Genset
	50

	Geladak Kendaraan 2

	Ruang CO2
	50

	Ruang Pompa Darurat
	50

	Koridor
	50

	Tangga
	50

	Gudang
	50

	Kompartemen Lambung

	Ruang Mesin Kemudi
	100

	Bengkel, dan Gudang
	100

	Kamar Mesin Induk
	200

	Engine Control Room
	100

	Kamar Mesin Bantu
	200

	Kamar Mandi ECR
	50

	Ruang Kendaraan Sedan
	100

	Void no.5
	100

	Kamar Bow Thruster
	100





Lampiran 3 
JUMLAH LAMPU DAN DAYA YANG DIBUTUHKAN
	Ruangan
	A
(m2)
	E (Lux)
	Tipe Lampu
	Lumen (Lm)
	U.F
	L.L.F
	N (Perhitungan)
	N (Unit)
	Jumlah Ruangan
	Daya

	Geladak Navigasi
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ruang Kemudi
	75,080
	200
	2 xFL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	6,006
	7
	1
	280

	Ruang AHU – 5
	13,440
	100
	1xFL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	0,537
	1
	1
	20

	Ruang ESEP
	10,080
	100
	2xFL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	0,403
	1
	1
	40

	Ruang Tangga
	10,080
	50
	1xFL-10 W
	1400
	0,7
	0,8
	0,201
	1
	1
	10

	Kamar Mandi / WC
	3,360
	50
	1x FL-10 W
	530
	0,7
	0,8
	0,177
	1
	1
	10

	Geladak Penumpang 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ruang ABK 1 P
	44,506
	100
	2 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	1,780
	2
	4
	320

	Ruang ABK 2 P
	51,440
	100
	2 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	2,057
	3
	8
	960

	Ruang ABK 8 P
	15,480
	100
	1 x FL-10 W
	1400
	0,7
	0,8
	0,619
	1
	1
	10

	Kamar Mandi / WC
	36,720
	50
	2 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	0,734
	1
	4
	160

	KKM
	15,785
	100
	2 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	0,631
	1
	1
	40

	Ruang VIP 18 P
	39,200
	100
	2 X FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	1,568
	2
	1
	80

	Office
	7,755
	100
	2 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	0,310
	1
	1
	40

	Gudang
	7,200
	50
	1 x FL – 20 W
	1400
	0,7
	0,8
	0,144
	1
	3
	60

	Klinik
	6,240
	100
	2 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	0,249
	1
	1
	40

	Dapur
	7,920
	50
	2 X FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	0,158
	1
	3
	120

	Ruang Cuci
	5,520
	50
	2 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	0,110
	1
	1
	40

	Tangga Naik
	3,795
	50
	1 X FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	0,075
	1
	1
	20

	Tangga Turun
	5,570
	50
	1 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	0,111
	1
	1
	20

	Nakhoda
	11,475
	100
	2 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	0,459
	1
	1
	40

	Mess
	25,000
	100
	2 x FL 20 W
	1400
	0,7
	0,8
	1
	1
	1
	40

	Ruang AHU-1, 2, 3, 4 
	36,430
	50
	2 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	0,728
	1
	1
	40

	Musholla
	34,720
	50
	2 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	0,694
	1
	1
	40

	Tempat Wudhu
	12,960
	50
	1 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	0,259
	1
	1
	20

	Pantri
	10,080
	50
	2 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	0,201
	1
	1
	40

	Deck Terbuka
	377,813
	50
	2 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	7,556
	8
	1
	320

	Koridor
	116,640
	50
	1 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	2,332
	3
	2
	120

	Geladak Penumpang 2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	140 P Kelas Kursi Sofa
	125,534
	100
	2 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	5,021
	6
	1
	240

	Kamar Mandi Laki – Laki
	11,760
	50
	1 x FL-10 W
	530
	0,7
	0,8
	0,621
	1
	1
	10

	Kamar Mandi perempuan
	11,760
	50
	1 x FL-10 W
	530
	0,7
	0,8
	0,235
	1
	1
	10

	Dapur
	11,880
	50
	2 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	0,237
	1
	1
	40

	Ruang TV Tertutup
	54,000
	50
	2 x FL -20 W 
	1400
	0,7
	0,8
	1,080
	2
	4
	320

	Ruang informasi dan Pos Security
	6,300
	50
	2 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	1,26
	2
	1
	80

	Loby
	30,240
	50
	1 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	0,604
	1
	1
	20

	Tangga Turun
	3,780
	50
	1 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	0,075
	1
	1
	20

	324 P Deck Kursi Baring
	453,600
	100
	2 X FL – 20 W
	1400
	0,7
	0,8
	18,144
	19
	1
	760

	Kamar mandi 324 P
	26,880
	100
	1 X FL - 10 W
	530
	0,7
	0,8
	2,840
	3
	1
	30

	Deck Kafetaria
	175,500
	100
	2 X FL-20W
	1400
	0,7
	0,8
	7,02
	8
	1
	320

	Kamar mandi Deck Kafetaria
	33,600
	50
	1 X FL-10W
	530
	0,7
	0,8
	1,775
	2
	2
	40

	Koridor
	235,200
	50
	1 x FL – 20 W
	1400
	0,7
	0,8
	4,704
	5
	2
	200

	Geladak Kendaraan 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ruang Kendaraan 1
	1094,418
	50
	2 x FL-20W
	1400
	0,7
	0,8
	21,888
	22

	1
	880

	Koridor
	184,016
	50
	1 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	3,680
	4
	2
	160

	Geladak Antara
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ruang Geladak antara
	1467,736
	50
	2 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	29,354
	30
	1
	1200

	ABK 4 P
	36,720
	100
	2 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	1,468
	2
	2
	80

	Koridor
	73,440
	50
	1 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	1,468
	2
	6
	240

	Kamar Mandi
	4,800
	50
	1 x FL-10 W
	530
	0,7
	0,8
	0,253
	1
	2
	20

	Ruang Hydraulic
	75,400
	100
	2 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	3,016
	4
	2
	320

	Tangga
	153,600
	50
	1 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	3,072
	4
	9
	720

	Ruang Emergency Genset
	33,600
	50
	1 X FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	0,672
	1
	2
	40

	Geladak Kendaraan 2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ruang CO2
	23,800
	50
	1 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	0,476
	1
	1
	20

	Ruang Pompa Darurat
	23,800
	50
	1 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	0,476
	1
	1
	20

	Koridor
	64,600
	50
	1 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	1,292
	2
	4
	160

	Tangga
	171,360
	50
	1 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	3,427
	4
	14
	1120

	Gudang
	61,200
	50
	1 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	1,224
	2

	5
	200

	Kompartemen Lambung
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ruang Mesin Kemudi
	119,705
	100
	2 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	4,788
	5
	1
	100

	Bengkel dan Gudang
	83,400
	100
	2 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	3,336
	4
	2
	320

	Kamar Mesin Induk
	224,280
	200
	2 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	17,942
	18
	1
	720

	Engine Control Room
	33,120
	100
	2 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	1,324
	2
	1
	80

	Kamar Mesin Bantu
	140,400
	200
	2 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	11,232
	12
	1
	480

	Kamar Mandi ECR
	1,950
	50
	2 x FL-20 W
	530
	0,7
	0,8
	0,103
	2
	1
	80

	Ruang Kendaraan Sedan
	473,320
	100
	2 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	18,932
	19
	1
	760

	Void no. 5
	59,760
	100
	1 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	2,390
	3
	2
	120

	Kamar Bow Thruster
	56,640
	100
	2 x FL-20 W
	1400
	0,7
	0,8
	2,265
	3
	1
	120

	Total Daya
	12980











LAMPIRAN 4
DAYA BEBAN SISTEM PENDINGIN
	Peralatan Ventilasi
	Unit
	Daya (Kw)
	Total (Kw)

	a. Pendingin Fan

	Fan Kamar Mesin Induk (Masuk)
	2
	5,5
	11

	Fan Kamar Mesin Induk (Keluar)
	2
	3
	6

	Fan Kamar Mesin Bantu (Masuk)
	1
	5,5
	5,5

	Fan Kamar Mesin Bantu (Keluar)
	1
	3
	3

	Fan Palka Mobil (Masuk)
	2
	2,2
	4,4

	Fan Palka Mobil (Keluar)
	2
	1,1
	2,2

	Fan Steering Gear Room 
	1
	1,1
	1,1

	Fan R.CO2 (masuk)
	1
	5,5
	5,5

	Fan R. Pompa Darurat (masuk)
	1
	1,1
	1,1

	Fan Tangga (masuk)
	1
	1,1
	1,1

	Fan Tangga (keluar)
	1
	1,1
	1,1

	Fan R. Penumpang Kelas Kursi Sofa (in)
	1
	1,1
	1,1

	Fan R. Penumpang Kelas Kursi Sofa (out)
	1
	1,1
	1,1

	Fan R.Penumpang Kelas Kursi Sofa – Dapur.
	1
	1,1
	1,1

	Fan R. Penumpang Kelas Kursi Sofa KM/WC
	1
	1,1
	1,1

	Fan R. Penumpang Dek Kursi Baring (in)
	1
	1,1
	1,1

	Fan R. Penumpang Dek Kursi Baring (out)
	1
	1,1
	1,1

	Fan R. Dek Kursi Kafetaria (in)
	1
	1,1
	1,1

	Fan R. Dek Kursi Kafetaria (out)
	1
	1,1
	1,1

	Fan R. Dek Mess
	1
	1,1
	1,1

	Fan R. Cuci
	1
	1,1
	1,1

	Fan Gangway
	1
	1,1
	1,1

	Fan Dapur
	1
	1,1
	1,1

	Total Daya Ventilasi =
	59,6

	b. Pendingin Refrigerasi

	AHU 01
	1
	11
	11

	AHU 02
	1
	11
	11

	AHU 03
	1
	11
	11

	AHU 04
	1
	11
	11

	AHU 05
	1
	11
	11

	AC Ruang ABK
	2
	1,46
	2,92

	AC Musholla
	4
	1,46
	5,82

	AC Kontrol Kamar Mesin
	2
	1,46
	2,92

	Total Daya Pendingin Refrigerasi =
	66,66



















LAMPIRAN 5
PERENCANAAN GENERATOR DARURAT
	Peralatan
	Jumlah Kerja
	Daya (KW)
	Total (KW)

	Pompa Bilga
	2
	22
	37,4

	Pompa Bilga Darurat
	1
	22
	18,7

	Pompa Pemadam Drencher
	2
	22
	37,4

	Pompa Pemadam Kebakaran
	1
	22
	18,7

	Hidrophore Sprinkler & Pompa
	1
	22
	18,7

	Pompa Transfer Pendingin Air Laut
	1
	5
	4,25

	Electrohydraulic Power Pack (Steering Gear)
	1
	26
	18,2

	Winch Sekoci
	1
	15
	12,75

	JC-1
	1
	1,2
	1,02

	JE
	1
	0,71
	0,6035

	Sistem Pengaturan MSB
	1
	0,1
	0,085

	Motor Sirine dan Horn
	1
	0,4
	0,34

	GPS/Radar
	1
	1
	0,85

	Komunikasi Interior
	1
	0,5
	0,425

	Nautical Instrument
	1
	1,5
	1,275

	Peralatan Radio
	1
	1,25
	1,0625

	Gyro Kompass
	1
	1
	0,8

	Total Daya
	172,561


































LAMPIRAN 7
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Luas Area Kapal (M2)
Geladak Navigasi	Geladak Penumpang I	Geladak Penumpang II	Geladak Kendaraan I	Geladak Antara	Geladak Kendaraan II	Kompartemen Lambung	112.04	902.24900000000002	1190.0339999999999	1094.4180000000001	1884.796	354.76	1192.5529999999999	Standar Iluminasi Ruangan di Kapal
Geladak Kemudi	Geladak Penumpang 1	Geladak Penumpang 2	Geladak Kendaraan 1	Geladak Antara	Geladak Kendaraan 2	Kompartemen Lambung	500	1500	850	100	450	250	1050	Jumlah Lampu Pada Kapal
Geladak Navigasi	Geladak Penumpang 1	Geladak Penumpang 2	Geladak Kendaraan 1	Geladak Antara	Geladak Kendaraan 2	Kompartemen Lambung	11	34	52	26	44	10	68	Jumlah Daya
Geladak Navigasi	Geladak Penumpang 1	Geladak Penumpang 2	Geladak Kendaraan 1	Geladak Antara	Geladak Kendaraan 2	Kompartemen Lambung	360	2570	2090	1040	2620	1520	2780	Daya Total Sistem Pendingin
Pendingin Fan	Pendingin  Refrigerasi	59.6	66.66	
PRESENTASE POTENSI PENGHEMATAN ENERGI DIKAPAL
Kondisi Berlayar
14,64%
Kondisi Keluar Masuk Pelabuhan
23,53%
Kondisi Bongkar Muat
22,14%
Kondisi Berlabuh
22,28%
Kondisi Berlayar	Kondisi Keluar Masuk Pelabuhan	Kondisi Bongkar Muat	Kondisi Berlabuh	0.14640000000000014	0.23530000000000001	0.22140000000000001	0.2228	
KONDISI BERLAYAR
Daya Continuous	27.779999999999987	56.760000000000012	138.89400000000001	166.67399999999998	194.45400000000001	34.356999999999999	68.714000000000027	171.785	206.142	240.499	Daya Intermitten	27.779999999999987	56.760000000000012	138.89400000000001	166.67399999999998	194.45400000000001	72.180999999999983	144.36000000000001	360.90599999999893	433.08699999999823	505.26799999999969	KONSUMSI BAHAN BAKAR (WFO)
KONDISI KELUAR MASUK PELABUHAN
Daya Continuous	6.6929999999999845	13.675000000000002	33.467000000000006	48.976000000000006	54.631	11.847	23.693999999999999	59.236000000000011	71.082999999999998	82.93	Daya Intermitten	6.6929999999999845	13.675000000000002	33.467000000000006	48.976000000000006	54.631	193.21199999999999	390.42399999999685	976.06	1169.06	1362.2719999999999	KONSUMSI BAHAN BAKAR (WFO)
KONDISI BONGKAR MUAT
Daya Continuous	28.346	56.692000000000213	141.73399999999998	170.08	198.42600000000004	43.260000000000012	86.521000000000001	216.30200000000067	259.56200000000001	302.822	Daya Intermitten	28.346	56.692000000000213	141.73399999999998	170.08	198.42600000000004	90.031000000000006	178.976	455.15499999999997	535.32099999999946	628.34199999999748	KONSUMSI BAHAN BAKAR (WFO)
KONDISI BERLABUH
Daya Intermitten	7.02	12.345000000000002	30.437000000000001	37.872	44.234000000000002	3.5670000000000002	5.1349999999999945	12.838000000000001	15.342000000000002	17.872	Daya Continuous	7.02	12.345000000000002	30.437000000000001	37.872	44.234000000000002	9.7260000000000009	17.341999999999999	48.63	57.875	63.455999999999996	KONSUMSI BAHAN BAKAR (WFO)
KURVA DAYA DAN KECEPATAN
EHP 	11	12	13	14	15	299.39041348745155	485.19043086488108	972.22	1103.0624335082978	1419.8167296182401	BHP	11	12	13	14	15	367.77908661910402	596.0207323314786	1176.386	1355.0310096903959	1744.1403480589395	DAYA ( HP )

Kebutuhan Energi
Energi	11	12	13	14	15	1581.4490000000001	2562.8900000000012	5058.4589999999998	5826.6330000000007	7499.8020000000024	Kecepatan Kapal
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Brand EBARA type 80 x 65 FSJCA

Capacity 1000 liters per minute at 70 meters

Power CMG 22KW/3iphase/2 pole/50 Hz
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Bahanutama:  stainless steel
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Motor listrik: . kw
Ukuran: 2200 * 1500 * 1800mm




image15.jpeg
8 s
-
T
e | e s

E T e
i B 78 O 0 T T X v [ melnlelolala]s

o essf e EC P pe | e
sose [2e]™) o | so | 178[102] esa[10s] asa| 270 ss aso| 2se [Gr] @ [a7) azs 20 * | 5o [ 12 e

e [0 e PETRED )

2l T 1oy Y )T O = O B O
so-7os 271" s | oo | 1ea[Eo0] 202 [213] oss| e7o| sae aso| ase o] ‘3 [are[on[s00] 1% | 1

11 oo FolllEn Soo ooo 900 ' [ 3w s [ ea] ' [erw

2 1 g 2 00 s00] 10 o]
7o [alieco| ss | oo | 188[238] 013] 5| 058 200  ses a0 a |an i P N Y

s pry i oz o w7 m
e |00/ 50 | o0 | 393 oo | 57a 212 36 20| 5 400 300 [‘ee |3 | 23] son| soo] 10| 5901 5851 g5 | | 1 [

s e 73 100d 350
wis-sic [mieoo| 8o | oo | 20a 28] aa7| °®| 470 seo w0 aro) ass 1171 & 1o 470 450] e8| e0 | 12 [vu

m sea] 7 ool o0 450

"\ Jreol 80 | 50 | 6] aea s pes [ 476 045 | 7201 520 276120 3 [ o8 110000 V60| w70 w50 &5 | &0 | 72 [ews

A e £ o B DO BB i 6 K ERl B AR A e





image16.jpeg
ottt e
T s

H
2

BEEEIEE-|

oV
ootz {auovsices
fobalia T {ocovases s

Flange.

B

ey,
T





image17.jpeg
Fo ol o casing ot
A sz { 4 4
=
o | o S o
b7 77 2 2 3 2 S N B B B A 3
vsso [30]16oo| 60 10| 370{ aso |24t acs 76 |20 ao | aze|seo 21| 50| 50 |21 120 ea0[728] e aca ass aco| e
2 200
ve-eos [ eoofeno eun 370 aso 2cs a2a7a oso | a0 [aza|szo |22 150 120630| %2 750 303 s 3s0) 4|
ve-zss o ieocfeno evoaco{ 430|290 5o ess [eso | a0 [azaseoere] 5551 750 303 465 380 a|es
£
vseescn [110]1eoofzuo 250 a20) 430 | 290 aso) 105 00 272|750 303 a0 36 3305 |26
3 s o
I oo ==





image18.jpeg
For ol o casing et

10k
=

o | o
b7 s 7% N 2 T T 0 R 2 R A
ve100 100]3cole70 220 aso{sds |, | &2 [assasc) ) A [ 2 g

i
SRR

vsise [30]1soo| 60 160| 70| 5o |24 azs 676 22| g | aze|seo 212 50| 50 |21 120 eao[728] 7o aca ass aeo) Nt

vezos [ ieocfeno|ea Ja2s 78 250 | a0 [azz 820 er2 150 veo|ers 120 405 300 |2 4|es

ve-ess [ Jieocfenoeooaco| 490 |es0 sseoss [eso a0 [42aseo 212150 160 70[550 as0) 4o
£

veeescn [0 ]1goofzuo 250/ a20) 430 | 290 aso) lo2s 160 215 750 303 40 365 | 3205 4 |20
3 S o

I = ==





image19.jpeg




image20.jpeg
Broad range
of performance

Portable Flygt 2600 sludge pumps are versatite
and adaptto most working conditions that requi
‘dependable handiing of liquids containing solids.

soke 2620281 2630201

TECHNCALDATA

2640281

ey S it

Raing )

Yakage Wiphsse] A
Raed cumentlA] 64 4 76
Vieighlo] e 3 s
Mashagin | 23 = &
Messidnlmm] 2 am 0
Disharg= ] £ 3 v
Soid e D] 50 ES a0

3 an s
il i
= =
) 0

275

u »




image21.png
Sprinkier pumps

Electrical connection

Cable cross-section and fuse protection

4G25+3x25
4G25+ 325
G4+ 3xk

4G10 + 3x10
4G10 + 3210





image22.jpeg
Rl
my

s G )
e A0 I T ) S i ) ) 0
3
(@ioE [zs oo | 100 | 00 [ eso | e | e | w0 | 10 | a5 [ aw | aao | woa | @0 | | g
£ 5 [ o
I 0 [ a0
i e e g o e e N PIDIE
i P o io0s
o o5 |_ons
eveisoc [T 1s0o | 150 | 1e0 | @ [ oo | veo | asm | e | es 'mn|am 1o [Toe Tose | s
65 s o7
s o8 [ omn
ewes |15 ] 1000 | 200 | 200 [ oom | oo |10 [ wre | wo | e asulm 100 [ e | noa | @
25 e s
3 s [hirs
o o0
evoesoc [o0 | 1eoo | 20 | 2m0 | a0 | moo | 220 | a0 o5 | a0 [oos | 100 | 7 |me | e
> =
% J ETRRET
0 = s [ ens
a7
e P | s | | | | | [ | | [ | e 0]
3 w50 [ a0
3 Toso [ 170





image23.jpeg
ot

| i | sue i B E ) 3 3 s ] 3 S 2 z
A
1 200 596 | 866
i = e
| | | || | # | ®| el @
= =l=
Enc-2000 Q:L 100 | 200 | 200 | ass | ev0 | 1e0 | a1e | 200 | 25 | se0 | eso | 100 nss}nn: 2
P T Y ) PR [ ey & |oon | 5| | | | e
ks 280
2 = R
:
[ Y [P ) o Y P ) O ==y 3
S





image24.jpeg
s

asse

i

| mir | Sie [ o8 | & E 5 E F S 3 ) L S

75 ] 1800 | 100 | 100 | 260 | soo | 1s0 | aso | 19 | a5 | 200 | a0 [ roa | 0| 80| 4

= oo e

1 o

it Canr
ewceoo (152 teco | 200 | 200 | a5 | 670 |10 | aie | 2o | 25 | a0 | es0 | 100 | ass [ ioa]

& i

& - T

> =

= )
O o () [ [P [P e P ) e -

3 s 550 [





image25.jpeg
Pressure
Ccapacity
Cooling
Power

Type

Model Range

For Diesel Engine Starting

2.45—2. 94MPa
60—610m*/nr

Fresh water

15—132kW

Vertical type, 2-stage Compressor 1—3-cylinder
H-63 — H-374





image26.jpeg
Mok

x
A cuoply
Gt
2oz d
EP ﬂ w0 ]|
Ao
=
! == v
IE!
Ot
Jsceon
VPT-2000T.3000T
Frw e G )
o7 e ) 3 T T 50 S I
Verigoor |0 o0 | Geo | so0 | a0 | e | oso | o0 | voso | s00 | 00 |1o1a| o0 | 0 | 710 | sne | seo |Tomo
Veriisaor | so | veoo | sso | 920 |0 |11 |"aoo | aso [a0no | soo | son | 1ss0 | o0 | ss0 | 70| s | soo feom0
VPrigccer | | 5 Sao | = |50 | eie | oo [sea 700 | = | = |isa| = | = | e | ase | oo a0
Vot asoor | ea | o TN T30 T R T3 R B W W





image27.jpeg
(TS ATER COEMANELD)

[ R il
[ Tes m
Er—

e





image28.jpeg
SO W O A RETUAN KR
—

I

& | 2o,

1
= = oo M
B i [ W .

EXTE | ey vy e

ELTED e )
e | e |
) wex | oo





image29.jpeg
=

0" 8°35" OPTION MAMIFOLD oo s

e Wi OFTIN N RETUAN KR
—

(U ST SO

W e =
E SN W RO 3 RETUNFITER
[ et
e
T
o [3em e e T [ [y
R = T
e | s
e | F





image30.jpeg
Quick Reference Data Chart

sy o ardan S s
ey ey o v .
e [T i w2pszn | wwon-am | avem
Woms | WG AT e w0 | aimansen | wen-wem | avew
Voo | ara o, . mse | e miaswe | em-use | avemo
W s oo mrno-sn | Tewmpee | avom





image31.jpeg
Quick Reference Data Chart

sump e e = [
e iyt b i o
oras e Ti-wz0s-27 | owen-eme | wrem)
oms | WG AT e B0 | armansen | s wem | avewm
Veoe | weromren mm s | T mieswe | wmwse | mae
w ET a7 or-sn] Tamg et | arom





image32.jpeg
=

P T —
DZC3301/3302 | fiesiiiiin sy
oG Fm g V2 WS

| ez s e o

| A0 e 10 00

S DO 75 905
i





image33.jpeg
9.7 Pivot Gravity Davit

Desaription :

1. Simpl mplaniatin & vinch suppat
nterate o thedavi sto

2 Necesty of heay reforcement on
the ship structures;

3 Sutable o il ypes fLieboats.

tans &5 B (82

Producto.
B

Lmova01s PG00 &7 100

moMess G0 57 0

LMoM2015 76003 &7 30 20 5100 500 5m
oM PG00 &7 1600 2680 3500 569 smsm
LwoMa0Ts PG00 105 0 2500 350 w0 o
woMa0ts PG00s 138 1900 2 4500 5000 om
oMt PG00 170 200 360 S0 (= T2m

Ty P p————r——————




image34.jpeg
VA-D3TKW 3000RPM =320 AC

| [

i

| peoseam —

e ey |

VA et S ncy v

SRR nneegaea  impeler ovars ot

V5 e e oo

It 1700 s farger, plsse consitus) -/

vA: Acsn

ety

o T U

oo | pove | Frsamore: | row  we | now e Al8] | 0] € || ]e|n

pee] o )

e [T [VIRERE T ——sta

S [ I I E e e

P e bR P 0 o - - e
Ry o S

e [imam. (Vv s Fooc R P P8 Y O e B

sus [Tmw [Viveuoz | G0l | Tewe 3 |uss|us|mo o o 2 | 0 55|

s |EAW- [VAVGHOZ | o0 - 3 | 108 3 | se|ue| o o o] 58| o | |
Vv oo 8 et





image35.jpeg
VA-037KW 3000RPM 320 AC

| | sttt anc e s
evsig azmees
| peossams —
s ooy
Py v—
RS eiayasa  impeler owars ot
Vb 5 3o e e
It 1700 s frger, lase consuitus)
vA: Acsn
ety
= T o I
e e ofe|nfw]e]n
pee] - | 5
e [ VST Tl ] s
S (v o Ty T s
s [irame [Vacsss | oo | o sos| 0| 0 | 3 [
il iy e ] =
sus [fmw [Vivcwz | Gw e | teme oo | B0 | 5 385
s |EH0 |VivCies | o -3 | ream o o] 5 | 20| ]





image36.jpeg
VA-0.37KW 3000RPM o320 AC 24VDC

‘ | tateria and surtace irish
AC_:PIMM
- Housing dameter
Power

VA Thvee phase (230400 VAC)

VAM: Singie phase (230 VAC)
VCA :DC (24VDC ) converter integrated
H converter

Inte 1700mm max (larger, please consult us)

VA: AC fan
VC: DC fan





image37.jpeg
VA - 0.37KW 3oooRPM =320 AC 24VDC

Lsatera anasumscenien "~ . |
AC : Painted steet - b
AL - Painted akuminum
S - Guvanices sisel

mm

==
VA Thves pase (230400 VAC)

YAl Singe prase @230 VAC) Standard air flow

VG- DC_(24VDC ) convener integratea Impeller towards motor

VC-0 - DC (24VDC) Remate converter

Into 1700mm max (larger. please consult us)

VA: AC fan

Tow imits Fiigh s
Corrssponaance Pressure
Provious type | Fiow Flow
) - gmm
7507730 1000 -5
S00 25
2200 - 30 3600 -6
2000 - 25 %0 - 7
3300 - 34 5000 - 7
2500 - 2% =0T
3000 - 30 5500 - 8
3800 - 28 200 - 8
4200 - a0 600 - 7
5200 - 40 7500
3600 - 32 7600 -7
4500 - 3 2300
oo - e 405|453 exos [ 435
s200 - se 19600
450536 3550
000 - 24 10700
000 - S0 13000 ass|s15| oxos [ as0
sso0 - 71 12300
7000 - 75 14000
€700 38 13500 - 7
2000 - 46 13600 - 3
000 - %00 - 8 505 | ses| exos [ sa0
10000 - 71 17300 - 8
VANC 11025 8000 - 40 15000 - 7
VANVC 14022 10000 - 38 16400 - 3
VA 14028 7800 - 56 16800 - 3 Suslers] mme | due
VA isoas es00 - 1 18600 - 3
N 1203 7000 - 82 18500 - 8
VA 14020 7600 - €3 20000 - &
VA 17035 12000 - S5 22000 - 3 Gosl.con) e | ses
va 20040 14400 - 64 4200 - 7





image38.jpeg
VA-037KW 3000RPM ©320 AC

| gt
‘ | e
sotarg s

Lysmgsana_ —
e cxouoovac
Vi Gy 20U Standard arfow
T s omrmas e
Int 1700mm max arer, please consuk s)
VA: ACEn
ve: pcfn

Comseponcncs s
vouaing | power | racseops. | ron elalaleln
B - g ks
Sies o VTS i e





image39.jpeg
VA-D37KW 3000RPM =320 AC

| P
\ s

Lysogsaten —

VAT e caniovacy

AW Sng o OVAC) Sondand ai fow

VB SRR o cse Ipterowas motr

Int 1700mm max (arge,please consulus)

VA: ACfan

ve: pcfan

S oS T DRSO

Comapondance Prasurs|

tousng | power | “prevoustyps | mow R | mow alclolelnlale]n

sane| T | P | - mena| i) |y





image40.jpeg
VA-037KW 3000RPM 320 AC

| [ ateta ang surtace trisn
AC: Panted steel
AL Panted auminum
GV : Gavanised stee!
S5 Stainiess steel
Housing dlameter
L I
Power

VA Three phase (2301400 VAC)

VAM: Single phase (230 VAC) Standard air flow
VC-:DC (24VDC ) converter integrated Impeer towards motor
VC-D: DC (24VDC) Remote converter

Inte 1700mm max (larger, please consult us)

VA: AC fan
VC: DC fan

EEL: 11

88

g8





image41.jpeg
VA-037KW 3000RPM 320 AC - 24vDC

| [atertar ang surtace trisn
AC: Panted steel
AL : Panted aiuminum
GV Ganvanised steel
S5 Stainiess steel
Housing dlameter
T
Power

VA Three phase (230400 VAC)

VAM: Singie phase (230 VAC) Standard air flow
VC-l: DC (24VDC ) converter integrated Impedler towards motor
VC-D : DC (24VDC) Remote converter

Inta 1700mm max (larger, please consult us)

VA: AC fan





image42.jpeg
Selection Table

METRIC UNITS
a
i cooumcmont
i
it wnt Wotbe | snows | gaows | grons
oot b = il S
am 350 | 8200 | w e [ e e
o So76 | asrxeis | 042 | 250 | 15| 194 209
o | orerons | stoxes | 056 |3k | 23| 258 ais
317 | gerxeis | 070 | dis 22| 32 | sts
[thihgs | ger s | Ceear | 3% | a7 sl 466
W22 | 7erxisa | 1ie | 40 596 i)
[ eibeasy | aos7xzos | as | dson | B erls | s |02
198297 | 1067X1524 | 163 | 0 | 55 433 1oks | 1167
7z | i0s7xvezs | 179 | suol | ssea0r| 17 e
S35 | le7xiay | 195 | 500 | 5 953 | 1221 | iss2
S7iats | aoer x| zan | se0l | 7S uaz a2
Nrazs | 1067X2438 | 260 | S0 | 75| 1368 1694 1922
ssesss | aosrxaran | ziss | 60| 75 153 2005 2162
396394 | 1067X3048 | 325 | 630 | 12101 2117 2t
453679 nzﬁxxma‘ 3220 | 70 195,51 242,01 2746,
W Son747 | 12203353 | 409 | 800 | 1101 2000 2560 3020
o | Bsasz [aoerkeiaena | aise’ | s00) | ah 2222 2850 S36a
7o | 64950 | j067xaaen 900 | 15 | 27i6 | 3388 | 844
oM [rinior: 0mxezan | See | an0 | (853078 | 403D 324
390 Joaiihe | 1067x0046X2 | 650 | 1000 | 85| 3420 4234 4960
JioM | T38 0685y, | 1220X3048X2 | 7437 | 1000 | 185 3970 | 40 5492
120M | 246 | sur495 | 1220x3isix | S1n | oo | 225 000 5120 6060





image43.jpeg
Selection Table

METRIC UNITS
e

coomnciom
ant Wi | snows  esows | asows

LW MO RN MR LR

i 028 200 | 12| 160 | 192

S7xo1s | o | 2% | 15| 194 205

| eroxers | ase | 280 | 22| 258 iy

B2 | Texets | 070 | s | 22| 322 4ss | 515
[Fivsiaes | 6% vaa0 | s | s | dln | asialse | vem
121 | 7erxisse | iie | o 556 7 | 810
166253 1061208 | T38| a0 B8 ens | e 1023
1o 0o x5 | Vo1 | 430 | 55 a3s | d0ss 1167
736 | aoezXxvere | 179 | oS00 | 55| 840 | 117 BLE
53735 | 1097x1809 | 195 | S0 | 55 953 | 1| as2
Srriie | aoerxzias | 2as [ seol | s atna | 1aah ez
Siazs | M067x408 | 20 | 560 | 7| 1368 | 1694 1322
3695 | osrxaray | 23 | 0| 75 | asye |05 ;e

396394 | 1067X3048 | 325 | 630 | 10| 21t aams
assers | 12203048 | 3220 | 70 1955|2420 2746,
So7s7 | 1220x39 | 409 | 800 000 2560 3020

o Ssaieyzoe7zinec | aser | e00l 11 a8 |22 | ass! 36a
7o 31950 10oxaasbxe | 520 | 900 | s 276 3ms 384d
o8| Fi20700 067X274aNz | e 900 | (85| a0z | 030 4324
oou | 99t | Jsailon  loenacies 650 | 1000 | 1881 3420 4234 | 960
IO T13 dosiaasy | Ta20kaosaa | T4y | 10on | 188 Ao | dswol a9
120M | 1246 9971495 | 1220X3353X2 | B.1H 1000 225 4000 | 5120 6040





image44.jpeg
o Horbusa Ledara Fentrzga
« Kendal Udare Nyamman

« Homa: Erargy

g1 i Oudoc harys 4186 05 PX-1 PR

3 S an i
" S e i
it
|
fors R AT G )
7 I T
Ll S ) ot | T
Wl o 1
rev B |0 T
I W[
g (05 | o |5
T omwmioiin | v | viioie TS
S e | W T3 0
o TR BT YT T e YT ECT e
W | e = T % [ ow [ ow
i -
i 1
[— E] :

w -





image45.jpeg
- oS, Figs. 1384 - 1388 Series Lights.

Certfed For Use on Vessels Over 20 Meters (656t n Length

@W ——
b  Ughtweloht, Durabie Fber Fled Paycarborate

i " Black Poymer
*+ Includes Two 3 Fot Lengths o 16/3:50 Cable Through

‘Watertight Teminal Tubes

- Watertight Access Cap or Rebulbing and Cleaning

Unper Leus Section -For Back-Up"Use

~Remoabie incandescentBulb

. pre-Vired Medium prefocus Socket

24,120 8220Vl Options,Bulb Not incuded

 Rough Service Bulbs Avadable

pemanenty Sesled LED.Chamber

ey

P ———

mEs oD W Mumam
B B .
Bl EE e s
Wl B

e P o== U

Eee. & R oW

BE- 2 B B

Sime- = ¢ = &

Sie B o= d

G 2 2 #

e 2 vt i oy e Lon s chon oy
o bt Y i

IMPORITANT ICANDESCENT BLUS DA 10P LEVS SECTION
To gty withthe UL Starcart 1104 AR Y21 it ot e 4700 it o s it e o
o 2ok e o M GRAMRACLR




image46.jpeg
Figs. 1384 - 1385 Series Lights
Certed For Use on Vessels Over 20 Meters (655 1) n Length

CONSTRUCTION
+ Lghtweight, Durable Fiber iled Polycarbonte:

" Black Poymer

*+ Includes Two 3 Fo Lengths o 16/3-50 Cable Through
Wiatertight Termina!Tubes

- Wateright Access Cap or ebulbing and Cleaning
Upper Lens Section -For Back-Up"Use

Remoabie incandescent Bulb

. presvired Medium prefocus Socket

- 24,1208 220 Volt Options, Bulb Nor included

+ Rough Service Bulbs Avadable:

pemanenty Sesled LED. Chamber

e .ty ol
o

Description Arc Mifes | Std. Phg. 1 P . Bulb Upper: 24, 120 0¢ 220

T e i

L, R

White Masthosd Light s & 13ESE00BLK nz RN

el B R R

S 2 == "

ier Bl W= el 00

Geasile = L mmm oo

e T B ) e B
S o
1 ES e

s,

e e e

Green Side ight Wit Masthond Vllow Towing  White Stern _Red Side Light

IMPORTANT INCANDESCENT BB DA 10P LEVS SECTION
To oty with he UL Sandard 1104 ABYC) e s d o s e g b s it e ko
T Mok e o e BBADRACLE




image47.jpeg
Figs. 1384 - 1385 Series Lights
Certed For Use on Vessels Over 20 Meters (655 1) n Length
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Figs. 1384 - 1385 Series Lights
Certed For Use on Vessels Over 20 Meters (655 1) n Length
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Figs. 1384 - 1385 Series Lights
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Figs. 1384 - 1385 Series Lights
Certed For Use on Vessels Over 20 Meters (655 1) n Length
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Figs. 1384 - 1385 Series Lights
Certed For Use on Vessels Over 20 Meters (655 1) n Length

CONSTRUCTION
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Figs. 1384 - 1385 Series Lights
Certed For Use on Vessels Over 20 Meters (655 1) n Length

CONSTRUCTION
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Fig. 0315 - Dual Voltage Surface Mount Light

~Whia Transhacent Polymer Cover

- Whita PERKO-KOTE Cast Zine Alloy Base with Integral Junction Box.
- DualVoltaga, For 12and 120Voksor 24 and 120Vots

 Double Contact Bayonet
- CompleteWithTwo 12 Voit, ndTwo 120Vol, 15 Watt Bulbs o
Two 24Vol, 15 Wit and Two 15 Wart Bulbs

‘Orderiog info

Fig. 0315

Deslerpig. OEM - SpWL 128 ovooraes 120wt

SCrs” sulkihg. catbaibe  Langtyesi 4012
Voltage 1€ perCard 10 DeOBMBIK. Depio
A "ol aiok *EAS Sokune o
B o

SRS . 93

.





image54.jpeg
Figs. 1384 - 1385 Series Lights
Certed For Use on Vessels Over 20 Meters (655 1) n Length

CONSTRUCTION
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ENGINE INFORMATION

ENGINE MAKE CUMMINS
Wodel Qs19:6G3
Engine Speed RPM 1800
Tier Rating Tier 1
Engine Power Output at KWm 297
rated rpm WP 359
Cooling Radiator Cooled
‘Aspiration Turbocharged & Ar-to-air
Aftercooled

Total Displacement 88
o of Cylinders and Build nline
Bore and Stroke mm x mm X145
Compression Ratio 5.0
Governor Electronic
Fuel Consumption (L/hr) Full Load 70

75% Load 58

50% Load a
Fuel Tank Capacity Citer 780
{Non-UL)
Ol Capacity Citer %5
Coolant Capacity Liter 5
Radiator Cooling Air mimin 50
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