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Gambar 7. Plum bow / straight / haluan lurus Gambar 8. Raced bow

Gambar 9. Raced bow I Gambar 10. Clipper bow
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Gambar 12. Meierform bow Gambar 13. Bulbous bow Gambar 14. lce breaker

Gambar 11. Spoon Bow
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Gambar 15. Counter stern Gambar 16. Cruiser spoon |

Gambar 17. Cruiser spoon Il
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Gambar 18. Full cruiser stern Gambar 19. Ecliptical stern Gambar 20. Flat stern
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Sistem kerangka/konstruksi kapal (framing system) dibedakan dalam dua jenis utama; yaitu sistem
kerangka melintang (transverse framing system) dan sistem membujur atau memanjang (longitudinal framing
system). Dari kedua sistem utama ini maka dikenal pula sistem kombinasi (combination/mixed framing system).

1. Sistem Konstruksi Melintang

Dalam sistem ini gading-gading (frame) dipasang vertikal (mengikuti bentuk body plan) dengan jarak antara
(spacing), ke arah memanjang kapal, satu sama lain yang rapat (sekitar antara 500 mm 7 1000 mm, tergangung
panjang kapal).

2. Sistem Konstruksi Memanjang

Dalam sistem ini gading-gading utama tidak dipasang vertikal, tetapi dipasang membujur pada sisi kapal dengan
jarak antara, diukur ke arah vertikal, sekitar 700 mm-1000 mm. gading-gading ini (pada sisi) dinamakan pembujur
sisi 9side longitudinal). Padea setiap jarak tertentu (sekitar 3-5 m) dipasang gading-gading besar, sebagaimana
gading-gading besar pada sistem melintang, yang disebut pelintang sisi (side transverse).

3. Sistem Konstruksi Kombinasi

Sistem kombinasi ini diartikan bahwa sistem melintang dan sistem membujur dipakai bersama-sama dalam badan
kapal. Dalam sistem ini geladak dan alas dibuat menurut sistem membujur sedangkan sisinya menurut sistem
melintang.
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1. Sistem Konstruksi Melintang

Penumpu tengah alas
Pelat Lutut tepi

Wrang

Gading utama
Penumpu geladak
Lutut balok geladak
Balok geladak
Penumpu samping alas
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KONSTRUKSI KAPAL

1. Sistem Konstruksi Melintang
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10
11
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Wheelhouse front windows
Wheelhouse rear windows
Portside funnel
Starboardside funnel

Mast

Deckhouse top (location for
raft / rescueboat)

Foredeck

Forward bitts

Forward bulwark with
fairlead

Location bow fender

Side bollard forward

Bilge keel

Towing bitt

Sideshell transverse frame
Deck bracket
Bilge bracket

17
18
19

20

29

&

31

Transverse full floor
Stringer

Stern fender

Sternroller, for

anchor handling

Bulwark toprail, gunwale
Thruster nozzle

Poop deck, working deck.
Rubbing bar

Deck beam

Transverse bulkhead
Location towing winch
Steering-gear room

Side bollard aft
Longitudinal bulkhead
(Tailshaft tunnel)

Bilge plating
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1. Sistem Konstruksi Melintang

Kapal dengan kuran kurang dari
70 meter umumnya  dibangun
menggunakan  system konstruksi
melintang seperti (tugboat, fishing
vessel, fast patrol boat)




#INOVAS|
KONSTRUKSI KAPAL INDONES1A

1. Sistem Konstruksi Melintang
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1. Sistem Konstruksi Melintang
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1. Sistem Konstruksi Melintang Kapal Fiber

Key

1 transom 5  bottomn girder
2 bulkhead 6 deep floor

3 frame 7 deep floor

4  bulkhead

Figure 2 — Transversally framed boat
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2. Sistem Konstruksi Memanjang
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Penumputengahalas
Pelintangalas

Pembujuralas
Sekatmemanjang
Palangoengikat

Pelintangsisi

Pelintanggeladak
Penumpusampinggeladak
Pembujursisi

10 PembujurgeladakPelintangekat
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2. Sistem Konstruksi Memanjang Plating T — T r— -

1. Shell 8. Side longitudinals 13 Tie beam or cross-tie 20. Wing ballast tank

2. Longitudinal bulkhead 9. Bottom frame / 14. Stringer 21. Double bottom
(of the inner hull) Longitudinal 15. Stringer deck 22. Cargo tank

3. Transverse bulkhead 10. Inner bottom 16. Watertight floor

4. Longitudinal bulkhead longitudinal 17. Full floor

5. Lower hopper 11. Bulkhead stiffener 18. Watertight side keelson

6. Tanktop 12. Stiffener with brackets 19. Web frame

7. Bottom
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2. Sistem Konstruksi Memanjang
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2. Sistem Konstruksi Memanjang Kapal Fiber

-]
L

transom

gunwale stringer

bulkhead

side longitudinal stiffener (stringer)
web frame

deep floor

bottom longitudinal stiffener (girder or stringer); good practice is to have ends in accordance with Figure 4 a) or 4 ¢)

e = RS R SR FURY R

MNOTE 1, 3, 5 and & are pimary stiffeners; 2, 4 and 7 are secondary stiffeners.

Figure 1 — Longitudinally framed boat
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3. Sistem Konstruksi Kombinasi

1. Penumputengahalas
2. Penumpusamping
3. Pembujuralas
4. Pelatlutut

|6 5. Gadingutama
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SHIP STRUCTURAL COMPONENT N

\_/
Langitudinal Strength 1 Transverse Strength \
Ceck Members Members /
stmi Deck Platng
— Deck
Sheer Strake —»| Jr "'t" -%‘ EGHT 7
i PN
"|"" Deck Bracket
Girders i
] Second Deck | |
_l hy
I Stanchion —s- E
Plating —= - =— i?

Bilge Strake

Floos

Garboard, or "A" Sirake

Figure 6.11Typical Transverse and Longitudinal Streniembers
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Lunas ( keel ) bagian konstruksi uatama pada kapal yang membentang sepanjang garis tengah kapal dari depan

sampai belakang. . , . . L
Keel A largecenterplanegirder runninglongitudinally alongthe bottomof the ship, usuallythe strongesstructuredueto its size Commonly

referredto asthes h i bpakimone

Plating Thin piecesclosingin thetop, bottom,andsidesof the structure Plating makesa significantcontributionto longitudinalhull strengthand
resiststhe hydrostatigpressurdéoad

Frame A transverse membeuanningcontinuously fronthekeelto the deck.Resists transverse loafl®. - waveshitting the side of the shignd
hydrostatic pressure.ommonlyreferredto asribs.

Floor Deepframesrunningfrom the keelto theturn of the bilge. Framesmay be attachedo floors - the framewould be that partabovethe
turn of the bilge. Note in the Navy, we do notreferto floorsaswe do everywhereelse!Whatyou walk onis the deck,not thefloor!

Longitudinal Girders which run paralleb thekeel alonghe bottom of thehip.
Longitudinals intersect floors at right angles, and provide longitudinal strengththéhgttom of théull.

Stringers Girders running alonthe sidesof the ship againgilating. Typically smaller than longitudinals, they also provide longituditnehgth.

DeckBeams Transverse membeod the deckframe.

Deck Girderd_ongitudinal memberesf thedeckframe.



#INOVAS|
DOUBLE BOTTOM INDONESIA

Dasar ganda ( double bottom ) ruangan pada dasar kapal yang
terletak di antara pelat kulit dan alas dalam, yang dipergunakan
untuk air balas, bahan bakar, air tawar, dan lain-lain.

Ukuran kedalaman minimum dasar ganda ditentukan oleh peraturan
yang ada, tetapi pada umumnya disesuaikan dengan kebutuhan kapasitas
tangki. Kedalaman dasar ganda diukur berdasarkan pemasangan penumpu
tengah.

Tinggl penumpu tengah dasar ganda diukur dari sisi atas lunas datar

sampail sisi kebawah alas dalam dan tidak kurang dari ketentuan di bawah
Ini :

h=35071 45 B (mm), dengan h ., = 600 , di mana :
h = Tinggl penumpu tengah. B = Lebar kapal (m)
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FungsDoubleBottom

A Untuk meningkatkarkekuatanmemanjangdan melintangkapal

A SafetytambahanKetikakulit dasarmengalamikerusakanseperti yang
diakibatkankarenatabrakan(intact stability)

A Sebagaitempat air laut (ballast water) sehingga propeller selalu
dibawahpermukaanair walaipunKetikakapaltidak bermuatan Halini
jugameningkatkarstabilitasdari kapal

A Sebagaiempat menyimpanbahanbakar

A Untuk mengaturtrim/ kemiringankapal

A Sebagaipenyeimbangketika distribusi beban tidak merata seperti

kondisibongkarmuat.
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SOLAS DOUBLE BOTTOM PASSENGER SHIP REGU "

A doublebottomshallbefitted extendingfrom the forepeakbulkheadto the afterpeakoulkheadasfar asthis is practicableandcompatiblewith the design
andproperworking of the ship.
In shipsof 50 m andupwardsbut lessthan61 m in lengtha doublebottomshall be fitted at leastfrom the machineryspaceto the forepeakbulkheador-as
neartheretoaspracticable
A In shipsof 61 m andupwardsbut lessthan76 m in lengtha doublebottomshall be fitted at leastoutsidethe machineryspace andshall extendto the fore
andafterpeakbulkheadsor asneartheretoaspracticable
A In shipsof 76 min lengthandupwards a doublebottomshall befitted amidshipsandshall extendto thefore andafter peakbulkheadspr asneartheretoas
practicable

2. Whereadoublebottomis requiredto befitted its depthshallbeto the satisfactiorof the Administrationandthe innerbottomshallbe continuedoutto
thes h i spdésim sucha mannerasto protectthe bottomto theturn of the bilge. Suchprotectionwill be deemedsatisfactonyif theline of intersection
of the outeredgeof the marginplatewith the bilge plating is not lower at any partthana horizontalplanepassingthroughthe point of intersection
with theframeline amidshipsof atransversealiagonalline inclined at 258to the basdine andcuttingit atapointonehalfthes h i npobldgedbreadth
fromthemiddleline.

3. Small wells constructedn the double bottom in connectionwith drainagearrangement®f holds, etc, shall not extenddownwardsmore than
necessarylhe depthof the well shallin no casebe morethanthe depthless460 mm of the doublebottomat the centreline nor shallthewell extend
belowthe horizontalplanereferredto in paragrapt®. A well extendingto the outerbottomis, howeverpermittedat the afterendof the shafttunnel
Otherwells (e.g. for lubricating oil undermain engines)may be permittedby the Administrationif satisfiedthat the arrangementgive protection
equivalento thataffordedby a doublebottomcomplyingwith this regulation

4. A doublebottomneednot be fitted in way of watertightcompartment®f moderatesize usedexclusivelyfor the carriageof liquids, providedthe
safetyof the ship,in theeventof bottomor sidedamageis not, in the opinion of the Administration,therebyimpaired

5. In the caseof shipsto which the provisionsof regulationl.5 apply andwhich areengagedn regularservicewithin the limits of a shortinternational
voyageas definedin regulationlll/ 3.22, the Administration may permit a double bottomto be dispensedwith in any part of the ship which is
subdividedby a factor not exceeding0.50, if satisfiedthatthe fitting of a doublebottomin that part would not be compatiblewith the designand
properworking of the ship.
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1. A doublebottomshall be fitted extendingfrom the collision bulkheadto the afterpeakbulkhead,asfar asthis is
practicableandcompatiblewith the designandproperworking of the ship.

2. Wherea doublebottomis requiredto befitted, its depthshall be to the satisfactionof the Administrationandthe

inner bottomshall be continuedout to thes h i gudéils sucha mannerasto protectthe bottomto the turn of the
bilge.

3. Small wells constructedn the doublebottom,in connectionwith the drainagearrangementsf holds, shall not
extendin depthmorethannecessaryA well extendingto the outerbottom, may, however,be permittedat the after
end of the shafttunnelof the ship. Otherwells may be permittedby the Administrationif it is satisfiedthat the
arrangementgive protectionequivalento thataffordedby a doublebottomcomplyingwith this regulation

2. A double bottom neednot be fitted in way of watertight compartmentaisedexclusively for the carriage of

liquids, providedthe safetyof the shipin the eventof bottomdamages not, in the opinion of the Administration,
therebyimpaired
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1. SolidFloor L

2. BracketFloor
3. Watertight Floor



1. Solid Floor

Tank top /lnner bottom longitudinals Continuous centergfder Shi&n_’s \ |

IU [U qqqqqqq lU Airholege DIntercostalIU @ [U u:] N

! — side girder i~ Manhole

-
()

Lightening

Drain holes
n n .. R “olo 1 .. .
N Bottom longitudinals SOLID FLOOR

Figure 16.5 Longitudinally framed double-bottom construction.

Ship’s

Tank top SOLID FLOOR ¢

10 O1oFlatbar ©!°© © |0 Intercostal o 1o 10 © | %ot b
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Lightening ! | _ i i | i
hole : i Drain holes | i . .

e ol o 00 olo .0 o 0o A

Figure 16.4 Transversely framed double-bottom construction.



2. Bracket Floor

Tank top (inner bottom) /lnner bottom longitudinals ¢ 3 .
A ) g )4 )N )
— Intercostal
Flange Flat bar —-| side girder
stiffener L Angle strut Flange O
Bracket
s ) SR T Ty 1 )
Bottom longitudinals BRACKET FLOOR
Figure 16.5 Longitudinally framed double-bottom construction.
Tank top (inner bottom) BRACKET FLOOR 4
| Inner bottom | frame ! N
p ] B Continuous
__Intercostal | center girder |
Angle side girder ||
— Frame — strut |
Flat |
stiffenner | E
) [
| - B Bottom | frame - = | Bracket

Figure 16.4 Transversely framed double-bottom construction.



3. Watertight Floor

20 Two images of hold no 2 of a container feeder

Image at the left page:
view to the fore

Image at the right page:
view to the aft

Centre keelson

Side keelson

Bottom frame

Water- or oil-tight floor (plate)
Full floor (plate)

Centre keelson bracket (dock bracket)
Ballast line

Bilge line

9. End ballast line, with suction
10. Longitudinal frame

I 1. Water- or oil-tight bulkheads
12. Web frame

13. Hatch coaming

14. Coaming stanchion

15. Side bulkhead wing tank

16. Gangway

17. Ballast or fuel tank

18. Top plate of engine seat

19. Poopdeck

20. Ventilation of the hold

21. Accommodation front panel

22. Collision bulkhead

23. Breakwater
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(b) LONGITUDINALLY FRAMED
DOUBLE BOTTOM

nner bottom
ongitudinal
Solid floor
-

_ - Q @
.. OAN
FWIN N % "
longit (1,?Lelrcgsc}a| @ ’ ’ |'/ 8 Q
slae giraer ‘
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Figure 16.3 Double-bottom construction.



TRANSVERSALLY FRAMED DOUBLE BOTTOM P

(a) TRANSVERSELY FRAMED
DOUBLE BOTTOM
Margin plate
>

Solid floor

Intercostal
side girder

Continuous
center girder /
Flat plate keel/’
S
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Konstruksi bagian ujung depan kapal adalah konstruksi yang meliputi bagian ujung depan kapal
sampai dengan sekat tubrukan.

Bagian depan kapal dirancang untuk memisahkan air secara baik. Dan, aliran ini diusahakan supaya
tetap streamline sepanjang kapal, sehingga tahanan gelombang kapal dapat dikurangi sampai sekecil-
kecilnya.

Linggi haluan merupakan bagian terdepan kapal. Linggi ini menerus ke bawah sampai ke lunas. Pada
saat ini yang lazim dipakai ada dua macam, yaitu linggi batang dan linggi pelat. Kadang-kadang dipakai juga
gabungan dari kedua linggi ini. Adapun susunan konstruksi gabungan kedua linggi ini adalah sebagai
berikut. Sebuah linggi batang dari lunas sampai ke garis air muat dan disambung linggi pelat sampai ke
geladak. Penggunaan linggi pelat memungkinkan pembentukan suatu garis haluan yang bagus. Hal ini akan
memperindah penampilan linggi haluan kapal. Selain juga untuk memperluas geladak dan memudahkan
perbaikan linggi tersebut, apabila suatu saat kapal menubruk sesuatu. Pelat sisi dapat diperlebar sampai
seluas geladak, sehingga memungkinkan bagian ujung depan kapal menahan hempasan air laut dan
menahan supaya percikannya tidak sampai ke permukaan geladak.

Di geladak bagian depan biasanya ditempatkan mesin jangkar linggi. Kedua alat ini berguna untuk
menarik atau mengangkat jangkar dan mengeluarkan tali pada saat akan berlabuh, sedangkan dibawah akil
dipasang bak rantai untuk penempatan rantai jangkar. Pada kapal-kapal yang mempunyai ukuran cukup
besar di bagian bawah garis air muat depan dipasang haluan bola. Haluan bola ini berbentuk gembung
seperti bola dan berguna untuk mengurangi tahanan gelombang kapal.
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I
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Haluan bola ( bulbous bow ) haluan kapal di bawah permukaan air yang di bentuk
menggembung seperti bola, hal ini dimaksudkan untuk mengurangi tahanan kapal.

Collision bhd. B Chain locker

Stringer decks
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KONSTRUKSI HALUAN KAPAL s,
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A

Bulb
. Stringer bracket
Floor

. Floor stiffener

. Opening*

. Stringer deck

. Bow girder in bulb

. Shell stringer

9. Transition of stringer deck to shell stringer
10. Bracket with flange

11. Girder bow

12. Shell frame (HP)

13. Shell stringer with flange

14, Hawse pipe

15. Chain locker

16. Watertight bulkhead (collision bulkhead)
17. Forecastle bulkhead

18. Stairway to the forecastle deck

19. Weather deck

20. Forecastle bulkhead frames

21. Emergency fire pump / bilge pump with emergency
fire line and bilge line

L - R S P

¥,
Vo

===y

! Stranger 4300 ve base

Fy

2. Bilge line in bow-thruster room

3. Ballast line in fore-peak

4. Forepeak (water ballast)

5. Bow-thruster tunnel

26. Floor slab in bow-thruster room

27. Deeptank (water ballast)

28. Floors

29, Wash bulkhead at the centre line of the ship

* NOTE: An opening cannot be blanked off whereas a
manhole can be blanked off with a manhole cover, e.g. for

access from one space to another Space or tank. \xsembly drawing



KONSTRUKSI BURITAN KAPAL

Buritan (Stern) bagian belakang kapal atau perahu.

Konstruksi linggi buritan adalah bagian konstruksi kapal yang merupakan kelanjutan lunas kapal.
Bagian linggi ini harus diperbesar atau diberi boss pada bagian yang ditembus oleh poros baling-
baling, terutama pada kapal-kapal yang berbaling-baling tunggal atau berbaling-baling tiga. Pada
umumnya linggi buritan dibentuk dari batang pejal, pelat, dan baja tempa atau baja tuang.

Kapal-kapal biasanya mempunyai konstruksi linggi buritan yang terbuat dari pelat-pelat dan
profil-profil yang diikat dengan las lasan, sedangkan untuk kapal besar berbaling-baling tunggal atau
berbaling-baling tiga mempunyai konstruksi linggi buritan yang dibuat dari bahan baja tuang yang
dilas. Dengan pemakaian baja tuang, diharapkan konstruksi liggi buritan dapat dibagi menjadi dua
atau tiga bagian baja tuang yang akan dilas digalangan. Hal tersebut juga untuk mendapatkan bentuk

linggi yang cukup baik.
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BURITAN KAPAL

Buritan (Stern) bagian belakang kapal atau perahu.

Transom stern plate

Engine room bulkhead

Webframes

Floors

Ly L)

Solid floor

Steering flat

Upper deck |
T t t [ T T Tt
Centre-line n
bulkhead T
(corrugated) _
Rudder trunk

manhole

TRANSOM STERN
LOOKING FOR'D

5

Upper deck
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Ship'st

Inspection manhole

BREAST HOOK
DETAIL
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shell

Aft
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Floor FloorFloor Flaor
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Horizontal web ~
=

SECTION X=X’

CAST STEEL ‘A
STERN FRAME

Side shell to
stern frame weld

D
— Floor

FABRICATED e Horizontal web

STERN FRAME

Shell welded to
stern frame

SECTION ‘A'—A’

Cast sole piece

Figure 21.3 Stern frames.
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Kemudi (Rudder) berfungsi untuk mengarahkan kapal.

JENIS KEMUDI:

l| _ Stock

Pintle -

P
;T?_‘\“ _c
(a) Balanced rudder

\ |

—8
l | /
\ | \f\ fixed skeg
| | /'
: |
Pintle ~ . ‘ ,

(c) Full skeg rudder (Unbalanced)

|
n ‘/)\ ——
Pintle L\ \}( Fixed skeg
|| or horn
|

(d) Semi-balanced skeg rudder

Pintle keel or deadwood

\‘%md

(e) Semi-balanced, aft of skeg or deadwood (f) Aft of keel or deadwood (unbalanced)

\ Pintles

L

e (g) Transom hung-surface piercing
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KEMUDI

|. In terms of construction, the spade
rudder 1s very simple because it has
no supports. For this reason it is a
very cheap rudder and it is widely
applied, from yachts to fast ferries.
The rudder becomes narrower from
top to bottom.

A Spade ruddaer on a reefer. freeiy

J I' “ 0 . l. e . » J
Suspended from e ’:((/((/( I donie
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Advantages of flap rudders are:

- extra manoeuvrability (that is, if
the main rudder blade is as large
as the spade rudder

- course corrections can be

performed with smaller rudder 5.
angles. This means that the ship ' 6.
loses less speed‘ and therefore Tt | i Sy
consumes less fuel secp b ] ' !
~ |2
iE. e l
Explanation of the image on the : : l i
right: | | bz 8.
I. Rudder blade -@- 10.! |4 |
2. Rudder-stock in rudder trunk ; i
3. Flap S L '
4. Hinge line |
5. Steering engine 4 ' l .
6. Steering engine foundation : |
7. Gland and bearing | |
8. Rudder dome 1 1

9. Bearing with a diaphragm bush
10. Flap actuator Flap
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~ Construction of a mariner ruddes
o e I R
3. The mariner rudder is used on =
large ships like container ships, bulk 7 T
carriers, tankers and passenger liners. cone ioer LI
The stern post is integrated into the Fusger pors
ship’s construction and the mariner 4“
rudder 1s attached to the stern post i o
with the ability to rotate. This results e e o (RN
in a robust rudder. Disadvantages of
this construction are that there is a
larger risk of cavitation at the suspen-

sion points and that the cast construc-
ti()n iS m()re cxpcnSi\:e. L Y MISTruchion or aa marines '.’l:.'ff'u }
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BLUMNT
LEADING

4. The fishtail rudder is e _

generally used on smal- ool
ler ships with a speed of
less than 14 knots. The
manoeuvring qualities
of this type of rudder lie
somewhere in between

those of the SpﬂdC Stabilising
forces
rudder and the flap FISHTAIL Rudder stock
- dd EEJZIELING
E i Rudder trunk

Rudder blade

STREAMLINED
MID BODY
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SECTION A-A
Rudder stock
Rudder stock Horizontal web —Welded tube
Bolted coupling ﬂmp Bolted
Vertical web Bolted 11~ palm
_ Cast frame -—|"" I — == Upper
r=m====== : I ﬁml I f""'!: bearing
—————————— = \__Lifting hole L | g |
| I ==I===n==:====l I_ '=1====|
_____ | |"u"ert|cal—“ : L : :
....... . e | web I I H I !
- -h----l I=====
. ' L —ir RN !
1 i ) anll Al I TR A
------- 021 DETAIL OF J/_//H" bl :
Side plates i SLOT WELD /. F=====bkat—eey ||| E¢==4
welded to cast |-~/ oofiozees - Lifting tube welded l L o I
frame i through rudder : . ] b [
 Horizontalweb_ 1 1111 I
‘.-:::: ----------- I -------I----I | I rl---ll
RUDDER WITH | . | side plat
CAST FRAME ! IR [ e ot
__________ i1
————— :======"== ====, 1] F"“{ welded to
I I (R Il tube
_____ | I o I
---------- |
i := ————— " === = l&-rl""lh-l:‘ ‘.--l
I Il Iy:ougl |
. \\/ i I rdn i [
Drain plug \ H | :

Lower bearing r’%

Figure 21.4 Rudders.
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3.3 Steering engines
1. General

When it is decided, on the bridge, o
alter the course, the automatic pilot or
the helm is used to activate the
steering engine, which, in turn,
rotates the rudder-stock and the
rudder. The rudder carrier supports
the rudder-stock and the rudder. The
rudder carrier also functions as a
bearing around the rudder-stock, and
it seals the rudder trunk to prevent
seawater from entering the ship by a
gland. SOLAS demands that every
steering engine should be equipped
with 2 sets of pumps and,
consequently, also 2 servo sets,
serving the hydraulic pumps. Both the
ram and the rotary vane steering
engines operate by hydraulic power.

Both types of steering gear are
equally common in shipping. The
magnitude of the steer or rudder
moment is expressed in kNm (kilo-
Newton-meter). In  general the
greatest rudder moment occurs at
30-35 degrees.

2. Ram steering engines

In ram steering engines, the rudder
stock is rotated by a tiller that, in tumn,
is controlled by the rams. A ram
consists of a cylinder and a piston.
The tiller and the rudder stock are
often linked by a conical connection,
Ram steering engines may have |
ram, two rams or 4 rams, If the
cylinders are double-acting, the
steering engine can still operate
through one of the cylinders when the
other one fails. This is also a
requirement of SOLAS.

I. Rudder stock

2. Tiller

3. Ram (piston + cylinder)

4, Hydraulic lines

5. Electro-motor

6. Protection of coupling between e-
motor and hydr. power pack

7. Pump in tank filled with oil

(power pack)
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3. Rotary vane steering engines

A rotary vane steering engine consists
of a fixed casing. Inside the casing is
the rotor to which wings are attached.
This arrangement divides the house
into four chambers, two high-
pressure, two low-pressure ones. A
valve block directs hydraulic oil at
high pressure into the chambers
simultaneously, pushing/rotating the
rotor and subsequently the rudder. If
the rudder is rotated to the other side,
the high-pressure chambers become
low-pressure chambers and vice
versa. The rudder stock is located in
the centre of the rotor; the rotor is
pressed onto the conical section of the
rudder stock. The wings and the fixed
division blocks are provided with
spring-loaded plates which are the
seals between the high- and low-
pressure oil chambers.

The advantages of a rotary vane
steering engine over a ram steering
engine are:

it takes up less space

it is easier to build in

it has an integrated bearing

it has a constant rudder moment

The disadvantage:

il s 50 L S B

it is not easy to repair and
maintain.

Space for rudder stock

Rotor with wings

Fixed division blocks with oil lines
Chambers (filled with oil)

Electric motor

Hydraulic pump in oil reservoir
Valve block
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Schematic overview of a rotary vane steering engine




D. Balingbaling/Propeller

Propeller merupakan alat penggerak
mekanik yang mengubah tenaga
dengan mengubah putaran propeller
menjadi daya dorong  untuk
menggerakarkapal Terdapatberbagai
jenis propeller antara lain Fixed Pitch
Propellers, Ducted Propellers, Podded
and Azimuthing Propulsors, Contra
Rotating  Propellers, Overlapping
Propellers, Tandem Propellers,
Controllable Pitch Propellers, Waterjet
Propulsion, Cycloidal Propellers dan
PaddleWheels

i et
DIRECTION oA,

e




JENIS ALAT PENGGERAK
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1. Fixed Pitch Propellers (FPP)
U Balingco t Ay3 2SyAda AYyA
telah membentuk Basis Produksi nya

U Balingc baling ini secara umum telah
YSYSyYy dzKA & LINR LJ2 NB A €
jenis rancangan ukuranya,baik itu
untuk balingg baling perahu motor
yang kecil hingga untuk kapal muatan
dengan curah hingga kapal tangki
berukuran besarr.

U FPP ini adalah mudah untuk
pembuatanya




2. Ducted Propeller
Propeller innozel dapat memberikan tambahan daya
dorong 30c 40 %

Balingg baling Ducted ini terdiri dari dua komponen yal

U Saluran pipa (Duct) berbentuk seperti gelang yang &g

mana mempunyai potongan melintang berbentuk
aerofil dan

U Balingg baling

U YSOSNIYRIFY af{lfdz2Ny¥y LAL
gayagaya tekanan yang mergduced pada lambung
kapal.Baling; baling jenis ini di kenal dengan sebuta
12N LI2LMzE FGA2Y O2YLI ye
paten dan asosiasi dari jenis balingaling di
tingkatkan tergantung atas beban baliqdpaling
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3. ContraRotatingPropeller

Baling ¢ baling ini mempunyali Dua Coaxial
Propellersyangdi pasangdalamsatu sumbuporos,Secara
tersusun satu di depan yang lainya dan berputar saling
berlawanan arahPerawatan dan harganyacukup mahal
menggunakamon reponsibleengginedantanpaGearBox
saat menorunkan kecepatan tidak perlu menurunkan
RPMJenis ini digunakan kapal ukuran kecil dapat
memenuhiepilesidayadorong sampail5 % baling baling
Inl  mempunyal keuntungan Hidrodinamis terhadap
permasalahan penyelamatan energi rotasional a { f
{ 0 NB I Y¥aag mungkin akan hilang bilamana kita
menggunakan sistem & & A ysBeivSt NP LIS fyands
konventionalEnergiyangdapatdi selamatkarsekitar15 %
daridayanya




3. OverlappingPropeller

Konsepdari baling ¢ balib ini adalahdua
propeller yang tidak dipasang/di ikat secara
CoaxyallyTapimasingc¢ masingporospadasuatu
sistemperporosanyangterpisahSistemini dalam
praktek nya, adalah sangatjarang di aplikasikan
meskipunefisiensipopulasidari sistemini adalah
lebih tinggi dari single screw propeller,namun
sistemini sangatberpengaruhternadapbesarnya
tingkat getarandankavitasiyangdi timbulkan
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4. ControllablePitchPropelle{CPP)

Pemilihan dalam aplikasi balingbaling
CPPdibandingkandenagn penerapan FPPadalah
disebabkamleh kebutuhanyanglebih tinggi untuk
pengaturan dalam operasional yang harus lebih
fleksibel dari pada kebutuhan efisiensi populasi
padasaatkondisisevis

Baling ¢ baling CPP menyediakan Ekstra dalam
tingkat @ RS N} 8 b B 0 Im&lalyf kemampuan
perubahand t A dad @aéinbalingg balingnyahal
ini khusus nya untuk kapatkapal jenis
Ferrues,tugs,trawlers dan fisheris  yang
membutuhkankemampuanmanouver(Olahgerak
) lebih tinggi namun demikian bea manufakture
atau fabrikasi nya adalah sangat tinngi serta
kebutuhan bea untuk perawatan dan perbaikan
jugarelatif tinggi.
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\ Typical blade “Sh
X securing arrangement ° o,

"

\ S |

) — To oil ly and
y distriburtion box

- b
- e Pull-push rod
o
(A) B
\.

To oil supply and
distribution box

N
R //// 4 ///
| //////

'7//////////////////////////
222

Sliding cylinder ) ™
(B)

2 Controllable pitch propeller schematic operating systems: (A) pull-push rod system and (B) hub piston system.



5. WaterjetPropulsiorbystem
Sistem populasi waterjet telah
menjawab tentang kebutuhan akan aplikasi
sistem populasiuntuk variasidan small hingh
speedcrafts meskisesungguhnyguga banyak
Kita jumpai aplikasisistem populasiini pada
kapalg kapalyangberukuranrelatif besar

Prinsip operasi dari waterjet,Air dihisap
melalui sistem ducting oleh internal pump
yang mana terjadi penambahanenergi pada
airKemudian,air tersebut di semprotkan ke
belakangdengan kecepatanyang tinggi.Gaya
dorong (Thurst) yang di hasilkan merupakan
hasilpenambahamomentumyangdi berikan
ke air.
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6. CycloidaPropellers

Sistem Cycloidal propeller adalah juga di kenal denan
sebutan baling ¢ baling porosvertikal meliputi satu set Verically
mountedvanesenamatau delapandalamjumlah, berputar padasatu
cakram horisontal atau mendekati bidang horisontal Sistem ini
mempunyai keuntungan yang pantas di pertimbangkan ketika
kemampuanolah gerak dalam mempertahankanposisistasiunkapal
merupakan salah satu faktor penting pada perencanaan kapal
merupakanfaktor penting pada perencanaankapalDenganapliklasi
Propulsorjenis ini,maka instalasi kemudi yang terpisah pada kapal
sudah tidaklah diperlukanSistem memperlengkapidengan rangka
pengaman untuk membantu melindungi Propulsor tersebut dari
kerusakarg kerusakanyangdisebabkaroleh sumberExternal

Datecabledeft propeller

U Apabilasalahsatu dan rusakdapat diganti tanpa harus mngganti
semuadaunbalingg baling

U Dapatmenimbukangetaranyanglebih kuat
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7.Paddle Wheels (Roda Pedal)

Saalah satu tipPropulsordMekanik yang aplikasi nya
sudah jarang di temui saat ini.seperti namanya,MBkddle Whels
Ini adalah Suatu roda yang bagian diameter luar nya terdapat oL N
sejumlah bilah /Sudg sudu yang berfungsi untuk memperoleh / [
momentum gerak nya.Ada du bilah tipe atau sudu yang diterapk S S0
padaPropulsorgenis ini antara lain Fixed Blades dan Ajustable > -
Blades | )

PadaFixed bladessudug sudu terikat secara mati pada bagian
roda pedal tersebut.Sehingga hasil mementum gerak pada pede g
tidaklah begitu optimal.Namun bila ditinjau dari aspek
pembuatanya adalah sangat jauh lebih mudah dari padjastable

blades

|||
e=lo

/

&

Kelemahan teknis dari propulsors ini adalah terletak pada adanya
penambahan / perubahan lebar kapal sebagai konsekwensi
terhadap penempatan kedua roda pedal di sisi sebelah kiri dan
kanan dari badan kanal
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8. Super Conducting Electric Propulsion
Pada sistem ini tidak perlu di sediakamopulsorqAlat
gerak Kapal) seperti misaln$garew Propelle@aupun
Paddlec Wheels Pinsip dasar nya adalah merupakan
elektro magnetipropulsion,yang man di hasilkan dari
Interaksi antard-ixed Coilidalam badan kapal dan arus
listrik yang di alirkan oleh air laut melaklektrodeg
elektrodeyang di tempatkan pada bagian dasar
(buttom) dari lambung kapal.gaya yang di hasilkan
secara orthogonal terhadap medan magnet dan arus
listrik adalah merupakanhasil d&@if S Y A y laad NA I K (i
rule.Jenis propulsion oni mampu menekan tingkiaise
danVibrationakibat populasi hidrodinamik,sehingga hal
Ini menjdikan pertimbangag pertimbangan tersendiri
untuk aplikasi padakapgka
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9. AzimuthPoddedPropulsiorbystem
Jenispropul