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Abstrak

Offshore support vessel merupakan kapal yang dirancang
secara khusus yang berfungsi sebagai pemasok kebutuhan rig
maupun offshore platform seperti bahan makanan, bahan bakar,
peralatan dan material penunjang untuk kegiatan operasional
offshore, sehingga  offshore support vessel membutuhkan alat
bantu maneuver.

Bow thruster adalah alat bantu yang digunakan untuk
menambah gaya dorong atau maneuver, bow thruster dapat
digerakkan oleh diesel engine maupun motor elektrik.

Dalam penilitian ini merencanakan diesel engine sebagai
penggerak bow thruster, dengan gaya dorong yang dibutuhkan 23
kN dan dipilih spesifikasi dengan gaya dorong 32 kN kapal
tersebut mempunyai radius turning 99.56 meter pada simulasi
peta seakeeping.

Kata kunci : Bow Thruster, Force,Turning circle
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Abstract

Offshore support vessel is specially designed ships that serve
an offshore platform rigs logistics such as groceries, fuel,
equipment and material support to their operations in offshore
area, so the offshore support vessel requires good equipment for
maneuver in restricted area

Bow thruster is an equipment that is used to increase thrust
or maneuver, bow thrusters can be driven by a diesel engine or
electric motor.

In this thesis, diesel engine powered bow thruster is used
prime mover with the thrust needed of 23 kN and chosen
spesification of 32 kN thrust the ship, and the result is has a
radius turning 99,56 meters on a simulated map of the
seakeeping simulation.

Keywords: Bow Thruster, Force,Turning circle



xiii
xiii
xiii

DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN.................................................... i
LEMBAR PENGESAHAN..................................................iii
ABSTRAK.............................................................................. v
ABSTRACT ......................................................................... vii
KATA PENGANTAR .......................................................... ix
DAFTAR ISI .......................................................................xiii
DAFTAR GAMBAR .......................................................... xvii
DAFTAR TABEL................................................................xix

BAB I PENDAHULUAN ...................................................... 1
1.1 Latar Belakang .................................................................. 1
1.2 Perumusan Masalah........................................................... 2
1.3 Batasan Masalah................................................................ 2
1.4 Tujuan Penulisan ............................................................... 3
1.5 Manfaat Penulisan ............................................................. 3

BAB II TINJAUAN PUSTAKA........................................... 5
2.1 Offshore Support Vessel.................................................... 5
2.2 Teori Bow Thruster............................................................ 6
2.3 Jenis Jenis Thruster........................................................... 7

2.3.1 Tunnel Thruster ....................................................... 7
2.3.2 Jet Thruster .............................................................. 7
2.3.3 Trainable Thruster.................................................... 8

2.4 Jenis-Jenis Penggerak Bow Thruster.................................. 8
2.4.1 Hydraulic Bow Thruster ........................................8
2.4.2 Electrical Bow Thruster........................................ .9
2.4.3 Direct Engine Bow Thruster...............................10

2.5 Gaya Dorong Bow Thruster ............................................ 11
2.6 Maneuver Kapal................. ............................................... 15

2.6.1 Gaya Dorong Rudder.............................................15
2.6.2 Resultan Gaya Dorong Rudder dan Bow Thruster. 16
2.6.3 Dasar Maneuver Kapal.............................. .............. 17



xiv

2.7 Poros................................................................................ 22
2.7.1 Macam-Macam Poros........................................... 22
2.7.2 Hal-Hal Penting Dalam Perencanaan Poros.......... 23
2.7.3 Poros Dengan Beban Puntir.................................. 24

BAB III METODOLOGI ................................................... 41
3.1 Identifikasi dan Perumusan Masalah............................... 41
3.2 Studi Literatur ................................................................. 41
3.3 Perhitungan Kebutuhan Gaya Dorong Bow Thruster...... 4 2
3.4 Simulasi CFD .................................................................. 42
3.5 Simulasi Maneuver Menggunakan Peta Seakeeping....... 42
3.6 Perencanaan Desain Konfigurasi Penggerak................... 42
3.7 Pengambilan Kesimpulan dan Saran............................... 42
3.8 Diagram Alur Pengerjaan Tugas Akhir........................... 44

BAB IV ANALISA & PEMBAHASAN............................. 45
4.1 Data Utama Kapal........................................................... 45

4.1.1 Perhitungan Displacement..................................... 45
4.2 Perhitungan Bow Thruster................................................ 46

4.2.1 Gaya Dorong Bow Thruster...................................46
4.3 Pemilihan Bow Thruster Dan Diesel Engine..................... 48

4.3.1 Bow Thruster.......................................................... 48
4.3.2 Diesel Engine Sebagai Penggerak.......................... 49

4.4 Simulasi Pada CFD............................................................. 49
4.4.1 Penggambaran Model............................................. 49

4.5 Simulasi Maneuver dalam Bentuk Peta Seakeeping........... 53
4.5.1 Perhitungan Gaya Dorong Pada Rudder................. 53
4.5.2 Perhitungan Resultan Torsi Rudder dan Bow
Thruster............................................................................ 54
4.5.3 Mencari Mean Span dan Mean Chord Rudder.. . . .. . . 54
4.5.4 Perhitungan Static Trim........................................... 55
4.5.5 Perhitungan Turning Circle Diameter..................... 56

4.6 Konfigurasi Penggerak Bow Thruster.............................. 5 9
4.6.1 Knfigurasi 1 ............................................................ 59



xv

4.6.2 Konfigurasi 2.......................................................... 61
4.6.3 Sistem Transmisi.................................................... 63

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN .............................. 67
5.1 Kesimpulan...................................................................... 67
5.2 Saran................................................................................ 67

DAFTAR PUSTAKA .......................................................... 69
LAMPIRAN



xvii

DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1. Offshore Support Vessel.......... .............................. 5

Gambar 2.2. Bow Thruster................................. ........................ 6

Gambar 2.3. Hydraulic Bow Thruster......................................... 9

Gambar 2.4. Electrical Bow Thruster.......................................... 10

Gambar 2.5. Direct Engine Bow Thruster................................... 11

Gambar 2.6. Band of rotation versus displacement.................... 14

Gambar 2.7. Pivot point and rotation rate Constant................... 14

Gambar 2.8. Rudder Force ......................................................... 15

Gambar 2.9. Resultant Forces..................................................... 17

Gambar 2.10. Turning Circle Diameter..........................................18

Gambar 2.11. Devinisi Rudder dan Bow Thruster... .................. 22

Gambar 2.12. Type of  stern.... .................................................    22

Gambar 2.13. faktor konsentrasi tegangan α............ .................. 37

Gambar 2.14. Faktor konsentrasi tegangan ᵟ ...... ....................... 38

Gambar 4.1. Peletakan posisi awal bow thruster........................ 46

Gambar 4.2. Band of rotation rate versus dispacement.............. 47

Gambar 4.3. Pivot point and rotation rate constant.................... 48

Gambar 4.4. pemodelan propeller.................. ............................ 50



xviii

Gambar 4.5. Pemodelan geometri propeller.............................. 50

Gambar 4.6. Proses Messing............... .....................................   51

Gambar 4.7. input data pda solver CFX....................................   52

Gambar 4.8. resultan gaya dorong pada kapal.......................... 50

Gambar 4.9. Turnning Circle Diameter...................................... 59

Gambar 4.10. Layout konfigurasi 1................................ ......... 61

Gambar 4.11. konfigurasi penggerak bow thruster konfigurasi 1
.................................................................................................... 62

Gambar 4.12. Layout konfigurasi 2........................................... 63
Gambar .4.13.Konfigurasi penggerak bow thruster konfigurasi 2
.................................................................................................... 64



xix

DAFTAR TABEL

Tabel 2.1. Perbandingan Nilai D,I,dan S..................................... 13

Tabel 2.2. limitation of empirical technique for prediction of
turning circle.............................................................. 20

Tabel 2.3. Baja karbon untuk kontruksi mesin dan baja batang
yang difinis dingin untuk poros ............................... 26

Tabel 2.4. Baja paduan untuk poros........................................... 27

Tabel 2.5. Bahan poros untuk kendaraan rel ..................................... 28

Tabel 2.6. Penggolongan baja secara umum............................... 29
.

Tabel 2.7. Standart Baja............................................................... 30

Tabel 2.8. Faktor-faktor koreksi daya yang akan ditransmisikan.32

Tabel 2.9. Diameter poros........................................................... 35

Tabel 2.10.Ukuran pasak dan alur pasak...................................... 35

Tabel 2.9. Diameter poros........................................................... 35



1

BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Offshore support vessel merupakan kapal yang dirancang

secara khusus yang berfumgsi sebagai pemasok kebutuhan rig
maupun offshore platform seperti bahan makanan, bahan bakar,
peralatan dan material penunjang untuk kegiatan operasional
offshore. Untuk menunjang operasional, support vessel
membutuhkan maneuver yang baik pada saat berlayar maupun
pada saat berlabuh dan mendekati platform. Pada saat berlayar
kapal dapat mengandalkan daun kemudi tetapi pada saat akan
bersandar atau mendekati offshore platform, kapal membutuhkan
alat bantu untuk menjaga olah gerak kapal untuk meminimalisir
terjadinya kontak fisik antara kapal dan kontruksi anjungan lepas
pantai (offshore platform). Hal itu tidak bisa diatasi hanya dengan
mengandalkan  daun kemudi, selain itu kapal tidak boleh
menggunakan jangkar disekitar rig maupun offshore platform
dikarenakan terdapat pipa-pipa minyak atau gas bawah laut,
sehingga kapal membutuhkan bow thruster untuk mengatasi hal
tersebut.

Bow thruster dapat menstabilkan dan mempertahankan
badan kapal ketika kapal mendapat dorongan samping karena
tekanan dari arus laut. Dalam hal ini air dipaksa melalui
terowongan (Tunnel) untuk mendorong kapal menyamping ke
starboard maupun portside sesuai keperluan kapal. Unit
pendorong terdiri dari propeller yang berada dalam suatu
terowongan (Tunnel) melintang kapal dan dilengkapi dengan
suatu alat bantu untuk memutar propeller seperti independent
diesel atau motor elektrik.
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Untuk menentukan motor penggerak bow thruster harus
mempertimbangkan banyak aspek, jika menggunakan motor
elektrik, maka akan mempengaruhi dari daya generator yang ada
dan jika menggunakan independen diesel sebagai penggerak bow
thruster maka harus mempertimbangkan segala aspek yg
diperlukan.

Melihat dari permasalahan diatas maka perlu dilakukan
analisa konfigurasi motor diesel sebagai penggerak bow thruster
untuk diaplikasikan di offshore support vessel 56 meter. Dalam
hal ini penulis akan menganalisa yang nantinya bisa menjadi
bahan pertimbangan dalam pemilihan konfigursai motor
penggerak bow thruster untuk kapal OSV 56 meter.

1.2 RUMUSAN MASALAH
Permasalahan yang timbul berdasarkan analisa konfigurasi

motor diesel adalah bagaimana merencanakan konfigurrasi
penggerak bow thruster yang effisien untuk Offshore Support
Vessel (OSV) 56 Meter.

I.3 BATASAN MASALAH
Untuk menegaskan dan menfokuskan permasalahan yang di

analisa dalam penulisan tugas akhir ini, maka ada beberapa hal
yang menjadi batasan masalah. Batasan masalah tersebut antara
lain adalah :
- Analisa Hanya dilakukan pada Offshore Support Vessel 56

Meter
- Jenis Penggerak bow thruster yang di analisa adalah motor

diesel.
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I.4 TUJUAN PENULISAN
Berikut ini adalah tujuan penulisan tugas akhir ini adalah :
- Menganalisa Penerapan Motor diesel jika diaplikasikan

sebagai penggerak bow thruster pada Offshore Support
Vessel

I.5 MANFAAT PENULISAN
Adapun manfaat yang dapat diambil dari penulisan tugas

akhir ini antara lain adalah :
- Mengetahui keefektifan penggunaan motor diesel untuk

menggerakkan bow thruster pada OSV 56 meter.
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“Halaman ini Sengaja Dikosongkan”



5

BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Offshore Support Vessel
Sebuah kapal pemasok kebutuhan Offshore ( sering

disingkat sebagai OSV ) adalah kapal yang dirancang khusus
untuk memasok kebutuhan platform minyak lepas pantai.
Kapal ini berkisar dari 50 hingga 100 meter panjangnya dan
mempunyai tugas yang bervariasi . Fungsi utama untuk
sebagian besar kapal ini adalah dukungan logistik dan
transportasi barang , alat , peralatan dan personil ke dan dari
platform minyak lepas pantai dan struktur lepas pantai
lainnya. [8]

Offshore Supply Vessel 56 Meter ini memiliki
spesifikasi sebagai berikut:
Length Over All (LOA) : 56,30 m
Length  of Perpendicular (LPP) : 52,53 m
Breadth (B) : 13,85 m
Height (H) : 6,25 m
Draft (T) Full Load : 4,00 m

Gambar 2.1. Offshore Support Vessel
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2.2 Teori Bow Thruster
Ketika kapal melakukan maneuvering pada kecepatan

rendah (low speed) dan tanpa kecepatan (zero speed), maka
diperlukan peralatan bantu untuk tmengontrol pergerakan
kapal karena pada kecepatan rendah, daun kemudi tidak bias
bekerja dengan maksimal. Dalam kasus seperti ini
keberadaan bow thruster merupakan solusi ideal. Meskipun
kapal tidak dalam perjalanan, bow thruster dapat
dioperasikan sehingga bisa untuk melakukan pergerakan.

Bow thruster adalah sebuah perangkat propulsi
tranversal dibangun ke dalam atau dipasang pada haluan dari
sebuah kapal atau perahu untuk membuatnya lebih
dikendalikan. Bow thruster membuat membuat docking lebih
mudah, karena mereka mengizinkan kapten kapal untuk
mengubah ke pelabuhan atau kanan tanpa menggunakan
mekanisme pendorong utama yang memerlukan beberapa
gerakan maju untuk berputar.

Gambar 2.2. Bow Thruster [9]



7

Dalam menghasilkan gaya dorong bow thruster bisa
digerakkan dengan 3 macam penggerak, tiap-tiap penggerak
memiliki berbagai karakter yang berbeda-beda, masing-
masing mempunyai kelebihan dan kekurangan, dan untuk
aplikasi yang berbeda-beda pula. Hal inilah yang membuat
bow thruster dengan tiga jenis, yakni : hydraulic bow
thruster, electrical bow thruster, direct engine bow thruster.

2.3. Jenis Jenis Thruster
2.3.1. Tunnel Thruster

Tunnel Thruster atau yang lebih dikenal luas sebagai
Bow Thruster adalah tipe tunnel yang dipasang pada bagian
depan (Bow) kapal.

Letak terowongan / Tunnel Thruster berada pada
bagian depan (belakang sekat haluan) arah garis melintang.
Kita dapat menyediakan motor elektrik, mesin hidrolik,
maupun mesin diesel untuk menggerakkannya. Sruktur
terowongan / tunnel thruster dapat menggunakan baja.
Alumunium dan FRP yang tergantung pada material kapal
secara umum atau jenis kapal (seperti : kapal alumunium
menggunakan playt alumunium, dan kapal baja
menggunakan plat baja,dll). Suatu paket thruster
berpenggerak motor elektrik berisikan  motor elektrik dan
joystick untuk menggerakkan jarak jauh dari ruang kemudi,
yang dihubungkan dengan alat kendali otomatis. [2]

2.3.2. Jet Thrusster
Jet thruster adalah sebuah tipe pompa yang mengambil

suction dari dasar atau mendekati dasar dari kapa dan
discharge ke bagian kanan atau kiri yang mendorong sampai
360 derajat. Propeller membutuhkan pengoperasian hanya
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pada satu arah yang memugkinkan untuk sebuah system
prime over. Penggerak hidrolik – motor listrik bisa
digunakan. Jet thruster awalnya digunakan untuk perairan
dalam dimana kapal kosong seringkali draft yang terbatas [2]

2.3.3 Trainable Thruster
Azimuth thruster mampu bergerak berputar 360

derajat. Azimuth thruster tersedia dalam bentuk Z-drive
dengan mesin diesel langsung ata dalam bentuk L-Drive
unuk motor elektrik atau motor hidrolik. Sistem kendali
menggunakan suatu alat penghubung untuk sistem auto pilot
[2]

2.4 Jenis-Jenis Penggerak Bow Thruster
2.4.1 Hydraulic Bow Thruster

Hydraulic bow thruster dapat digerakkan dengan
menggunakan open loop maupun close loop hydraulic
system. Sistem yang paling sederhana dan relative murah
adalah open loop system dengan menggunakan pompa
displacement yang dipasang fix serta menggunakan
directional control valve. Valve ini dioperasikan dengan
menggunakan solenoid dan dikontrol dengan memakai signal
elektrik yang dihubungkan diruang control.

Sistem tersebut mencukupi untuk digunakan pada
thruster yang kecil untuk tujuan docking. System ini pada
dasarnya system on-off, yang memeberikan gaya penuh
ketika control digerakkan. Berbagai kebutuhan
membutuhkan gaya dorong yang proporsional, ini berarti
peningkatan gaya dorong dapat dikontrol dengan
menggunakan joystick serta dapat diarahkan ke kiri ataupun
ke kanan. [1]
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Gambar 2.2 hydraulic bow thruster [1]

2.4.2. Electrical Bow Thruster
Electrical bow thruster digerakkan dengan motor

elektrik, dengan menggunakan fixed pitch propeller (FPP).
Biasanya electrical bow thruster di desain dengan variable
speed electric motor input, bisa menggunakan motor DC
(Direct Curent) maupun motor AC (Alternating Curent)
dengan berbagai frekuensi. Motor listrik ini mendapatkan
sumber daya dari generator yang terletak di kamar mesin dan
dikontrol dari wheel house dengan remote control yang
dihubungkan dengan menggunakan kabel. [1]
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Gambar 2.3. Electrical bow thruster [1]

2.4.3 Direct Engine Bow Thruster
Bow thruster yang digerakkan dengan engine ini

umumnya mengguanakan marine engine, dengan
pemasangan gear rasio (gear box) melalui sebuah poros,
bisa dengan fleksible poros ataupun dengan poros biasa.
Gear box ini yang membagi rasio putaran dari diesel agar
putaran yang ditransmisikan ke propeller sesuai dengan
yang diharapkan. Sedangkan dalam operasionalnya sama
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seperti lainnya, dikontrol dari wheel house dengan
menggunkan remote control yang dihubungkan dengan
menggunakan kabel. [1]

Gambar 2.4. direct engine bow thruster [1]

2.5 Gaya Dorong Bow Thruster
Pada saat ini bow thruster mendominasi peralatan

maneuver atau maneuvering propulsion devices (MPD).
Desain gaya dorong pada bow thruster diperoleh jika respon
gaya dorong sisi (side force) kapal ditentukan. Nilai turning
rate atau ωo (degree/sec) ketika kapal dalam perairan
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menjadi salah satu kriteria. Rotasi tetap (steady rotation)
kapal secara dasar adalah masalah gaya tarik (drag). Dengan
memodelkan kapal sebagai sebuah peta datar dengan dimensi
L dan H, hawkins 6 menghitung ωo dari kapal. Berikut ini
adalah salah satu contoh bagaimana menghitung kebutuhan
gaya dorong pada sebuah kapal yang diberikan pada jurnal
ini. Sebuah kapal dengan dimensi utama seperti dibawah ini:
[3]

- Displacement kapal adalah 3 x 103 ton
- Panjang Kapal (L) adalah 275 feet
- Lebar Kapal (B) adalah 54 feet
- Tinggi Kapal (H) adalah 17 feet

Asumsikan centerline dari selubung 12 feet berada pada
station 0,15L dan duty cycle membutuhkan turning moment
pada 3 knots.
a) Step 1

Langkah pertama yang harus dilakukan adalah
mengasumsikan posisi tunnel dan diameter tunnel seperti
pada gambar dibawah ini.

Gambar 2.5 Posisi Tunnel Thruster

Asumsikan bahwa diameter tunnel thruster adalah 0.5 l
atau 6 feet dan dasar celupan (bottom immersion) adalah l
= D. Pertimbangkan Dmax adalah 8 feet dan Dmin adalah
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4 feet. Berdasarkan pada table dibawah ini nilai D = feet
masih memenuhi.

Tabel 2.1 Perbandingan Nilai D,I dan S
D (feet) I (feet) S (feet) l/D

8 8 9 1.5
6 6 11 2.0
4 4 13 3.0

b) Step 2
Menetukan kebutuhan gaya dorong bow thruster.

T =

Error! Reference source not found.

=

= 17308 lb

Keterangan :
- ωo adalah turning rate 0,68 degrees/sec (pembacaan

gambar 2.6)
- Mo adalah rotation rate 97 (pembacaan Gambar 2.7)
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Gambar 2.6 Band of rotation rates versus displacemen
with MPD at zero speed [3]

Gambar 2.7 Pivot point and rotation rate constant

for a single side force acting on ship [3]
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2.6 Maneuver Kapal
2.6.1 Gaya Dorong Rudder

Sistem propulsi kapal merupakan tenaga penggerak
utama yang digunakan pada saat running secara lurus
maupun maneuver. Dengan bantuan dari rudder maka gaya
dorong dari sistem propulsi tersebut bisa diarahkan sehingga
kapal bisa berbelok atau melakukan maneuver. Tidak semua
jenis kapal dilengkapi dengan peralatan tambahan seperti
bow atau stern thruster untuk menambah gaya dorong ketika
melakukan maneuver sehingga kecepatan bermaneuver
bertambah. [10]

Gambar 2.8 Rudder Force

Pada gambar diatas menunjukkan ketika rudder dibelokkan
sebesar α maka terjadi beberapa gaya pada rudder (drag,lift.
Arah gaya inilah (lift) yang menyebabkan kapal bisa
berbelok dan mampu melakukan maneuver.
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Untuk menghitung besar gaya dorong (lift) yang dihasilkan
oleh rudder bisa merujuk pada persamaan berikut

FR = 21 x AR V2 δR

- FR adalah gaya dorong pada rudder dalam Newton
- AR adalah luasan rudder dalam m2

- V adalah kecepatan kapal pada saat manever yang
diasumsikan sebagai kecepatan aliran fluida pada rudder
dalam knot

- δR adalah sudut dari rudder pada saat maneuver

2.6.2 Resultan Gaya Dorong Rudder dan Bow Thruster
Pada kapal yang dilengkapi dengan alat bantu

maneuver seperti bow maupun stern thruster maka pada saat
maneuver terdapat 2 gaya dorong yang bekerja. Resultan dari
kedua gaya ini akan menambah gaya dorong kapal pada sat
maneuver.

Pada gambar dibawah ini dapat dilihat bahwa terdapat 2
gaya dorong yang bekerja pada kapal dari sistem propulsi
rudder dan gaya dorong dari bow thruster. Pada saat rudder
dibelokkan sebesar α maka resultan gaya dorong (lift) adalah
sebesarrr P cos α. Sedangkan gaya dorong dari bow thruster
adalah sesuai dengan spek dari bow thruter tersebut. Momen
torsi putar rudder didapatkan dari perkalian antara P cos α
dengan jrak antara center gravity dengan rudder. Sedangkan
Momen torsi putar bow thruster didapatkan dari perkalian
antara P dengan jrak antara center gravity dengan bow
thruster untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar
dibawah ini.
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Gambar 2.9 Resultant Force

2.6.3 Dasar Maneuver Kapal
Penelitian dan pengembangan terhadap kemampuan

maneuverkapal dan respon terhadap sistem kontrol terhadap
kondisi di laut bebas pada alur dan kolam terus dilakukan.
Hasil penelitian telah dilakukan untuk mendesain shiphull
(lambung kapal), system control di kapal, dan pada saat
menetapkan persyaratan navigasi serta dalam mendesain alur
dan kolam agar mempertimbangkan faktor yang
mempengaruhi kemampuan maneuver kapal. [10]
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Faktor-faktor tersebut antara lain :
- Bobot kapal.
- Dimensi kapal.
- Shiphull (lambung kapal).
- Rudder system (sistem kemudi).
- Horse power.

Karakteristik kapal meliputi :
- Reaksi kapal pada saat perubahan kapal.
- Kemampuan berputar.
- Jarak henti.
- Ratio antara jarak dan lebar kapal.
- Ratio antara lebar dan draft.
- Area rudder.

Gambar 2.10 Turing circle diameter
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Keterangan :
1. Kapal pada posisi olah gerak  lurus dimana rudder belum

digerakkan.
2. Kada saat rudder akan dibelokkan 150 kapal masih dalam

keadaan lurus. Lalu pad titik P ditarik garis ke sumbu x
ssejauh TD dan ke arah vertical sejauh Ad. Dari titik akhir
Ad ditarik garis lurus ke arah horisontal sejauh Tr.

3. Titik akhir pada garis Tr merupakan titik pusat kapal (G)
setelah kapal melakukan proses maneuver.

4. Dari titik akhir TD ditarik garis lurus kearah vertical. Dari
keempat garis yang membentuk persegi empat tarik titik
tengah (M)

5. Dari titik pusat (M) tarik garis kearah horizontal sejauh ½
TD. Titik ini merupakan heading dari titik P kapal. Sehingga
seolah-olah posisi kapal berada tegak lurus

6. Tarik garis dari titik pusat (M) ke titik pusat kapal (G). Garis
ini merupakan jarak radius (R) kapal pada kondisi steady
turning

Pada saat melakukan turning diameter ada beberapa tahap
yang dilakukan oleh kapal sehingga membentuk sebuah
lintasan berbentuk lingkaran dengan radius tertentu. Tahap
itu adalah:

1. Advance adalah jumlah jarak gerakan asli kapal dalam
keadaan stabil (steady) pada gerakan baru.

2. Transfer adalah jumlah jarak yang diperoleh terhadap olah
gerak baru

3. Tactical Diameter adalah jarak yang diperoleh ke kiri atau ke
kanan saja asli setelah pergantian 1800 selesai

4. Final Diameter adalah jarak tegak lurus terhadap olah gerak
asli diukur dari 1800 titik melalui 3600
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5. Drive angle adalah suatu sudut pada setiapa titik lingkaran
antara persimpangan tangen pada saat itu dan lunas kapal.
Tahap-tahap circle turrning diameter dapat diprediksi dari
rumus sebagai berikut. Rumus pendekatan ini tidak dapat
digunakan untuk semua ukuran kapal ada batasan-batasan
yang harus diperhatikan seperti table berikut

Tabel 2.2 Limitation of empirical technique for prediction of
turning circle

1. Steady Turning Diameter (STD)STDL =. 19 − 203 Cb + 47.4 TrimL − 13 BL + 194R − 35.8 Sp . ChL x T (ST −1) + 3.82 Sp .ChL x T (ST − 2) + 7.79 AbL x T + 0.7(TT − 1)( δR[δR])(ST − 1)
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2. Tactical Diameter (TD)TDL = 0.910 STDL + 0.424 Vs√L + 0.675
3. Advance (Ad)

4. Transfer (Tr)

Keterangan:
STD : steady Turning Diameter (m)
TD : Tactical Diameter (m)
Ad : advance (m)
Tr : Transfer (m)
Sp : Mean Span of rudder (m)
Ch : Mean Chord of rudder (m)
ST : Stern Type
TL : Draft kapal pada saat maneuver - asumsi(m)
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Gambar 2.11 definisi rudder dan bentuk bow

Gambar 2.12 Type of stern

2.7 Poros [12]
Poros merupakan satu bagian yang terpenting dari setiap

mesin. Hampir semua mesin memerlukan tenaga bersama-sama
dengan putaran. Peranan utama dalam transmisi seperti itu
dipegang oleh poros.

Dalam bab ini akan dibicarakan hal poros penerus daya
dan pasak yang dipakai untuk meneruskan momen dari atau
kepada poros.

2.7.1 Macam Macam Poros
Poros untuk meneruskan daya diklarifikasikan menurut

pembebanannya sebagai berikut.
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1) Poros Transmisi
Poros macam ini mendapat beban puntir murni atau puntir

dan lentur. Daya ditransmisikan kepada poros ini melalui
kopling, roda gigi, puli sabuk, atau soket rantai, dll

2) Spindel
Poros transmisi ang relatif pendek, seperti poros utama

mesin perkakas, dimana beban utamanya berupa puntiran,
disebut spindel, syarat yang harus dipenuhi poros ini adalah
deformasinya harus kecil dan bentuk serta ukurannya harus
teliti

3) Gandar
Poros seperti yang dipasang di antara roda-roda kereta

barang, dimana tidak mendapat beban puntir, bahkan kadang-
kadang tidak boleh berputar, disebut gandar. Gandar ini hanya
mendapat beban lentur, kecuali jika digerakkan oleh
penggerak mula dimana akan mengalami beban puntir juga

Menurut bentuknya, poros dapat digolongkan atas poros
lurus umum, poros engkol sebagai poros utama dari mesin
tolak, dll. Poros luwes untuk transmisi daya kecil agar terdapat
bagi perusahaan arah, dan lain-lain.

2.7.2 Hal-hal Penting Dalam Perencanaan Poros
Untuk merencanakan sebuah poros, hal-hal berikut perlu

diperhatikan

1) Kekuatan Poros
Suatu poros transmisi dapat mengalami beban puntir atau

lentur atau gabungan antara puntir dan lentur seperti telah
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diutarakan di atas. Juga ada poros yang mendapat tarik atau
tekan tekan seperti poros baling-baling kapal atau turbin, dll.

Kelelahan, tumbukan atau pengaruh konsentrasi tegangan
bila diameter poros diperkecil (poros bertangga) atau bila
poros mempunyai alur pasak, harus diperhatikan.

Sebuah poros harus direncanakan hingga cukup kuat untuk
menahan baban-beban di atas.

2) Kekakuan Poros
Meskipun sebuah poros menpunyai kekuatan yang cukup

tetapi jika lenturan atau defleksi puntirnya terlalu besar akan
mengakibatkan ketidak-telitian (pada mesin perkakas) atau
getaran dan suara (misalnya pada turbin dan kotak roda gigi).
Karena itu, disamping kekuatan poros, kekakuan juga harus
diperhatikan dan disesuaikan dengan macam mesin yang akan
dilayani poros tersebut.

3) Putaran Kritis
Bila putaran suatu mesin dinaikkan maka pada suatu

harga putaran tertentu dapat terjadi getaran yang luar biasa
besarnya. Putaran ini disebut putaran kritis. Hal ini dapat
terjadi pada turbin, motor torak, motor listrik, dll, dan dapat
mengakibtkan kerusakan pada poros dan bagian-bagian
lainnya. Jika mungkin, poros harus direncanakan sedemikian
rupa hingga putaran kerjanya lebih rendah dari putaran
kritisnya.

4) Korosi
Bahan-bahan tahan korosi (termasuk plastik) harus dipilih

untuk poros propeller dan pompa bila terjadi kontak dengan
fluida yang korosif. Demikian pula untuk poros-poros yang



25

terancam kavitasi dan poros-poros mesin yang sering berhenti
lama. Sampai batas-batas tertentu dapat pula dilakukan
perlindungan terhadap korosi.

5) Bahan Poros
Poros untuk mesin umum biasanya dibuat dari baja

batang yang ditarik dingin dan difinis, baja karbon konstruksi
mesin (disebut bahan S-C) yang dihasilkan dari ingot yang di-
“kill” (baja yang dideoksidasikan dengan ferrosilicon dan
dicor; kadar karbon terjamin) (JIS G3123 Tabel 1.1).
Meskipun demikian, bahan ini kelurusannya agak kurang tetap
dan dapat mengalami deformasi karena tegangan yang kurang
seimbang misalnya bila diberi alur pasak, karena ada tegangan
sisa di dalam terasnya. Tetapi penarikan dingin membuat
permukaan poros menjadi keras dan kekuatannya bertambah
besar. Harga-harga yang terdapat di dalam tabel diperoleh dari
batang percobaan dengan diameter 25 mm ; dalam hal ini
harus diingat bahwa untuk poros yang diameternya jauh lebih
besar dari 25 mm, harga-harga tersebut akan lebih rendah
daripada yang ada di dalam tabel karena adanya pengaruh
masa. Poros-poros yang dipakai untuk meneruskan putaran
tinggi dan beban berat umunya dibuat dari baja paduan dengan
pengerasan kulit yang sangat tahan terhadap keausan.
Beberapa diantaranya adalah baja khrom nikel, bja khrom
nikel molibden, dll. (G4102, G4103, G4104, G4105 dalam
Tabel 1.2). Sekalipun demikian pemakaian baja paduam
khusus tidak terlalu dianjurkan jika alasannya hanya karena
putaran tinggi dan beban berat. Dalam hal demikian perlu
dipertimbangkan penggunaan baja karbon yang diberi
perlakuan panas secara tepat untuk memperoleh kekuatan yang
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diperlukan. Baja tempa (G3201, ditempa dari ingot yang dikil
dan disebut bahan SF ; (kekuatan dijamin) juga sering dipakai.

Tabel 2.3 Baja karbon untuk konstruksi mesin dan baja batang
yang difinis dingin untuk poros



27

Tabel 2.4 Baja paduan untuk poros

Poros-poros yang bentuknya sulit seperti poros engkol,
besi cor modul atau coran lainnya telah banyak dipakai.
Gandar untuk kereta rel dibuat dari karbon, khususnya yang
dinyatakan dalam E4502 (Tabel 1.3). Demi keamanan, perlu
dipertimbangkan secara hati-hati.
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Tabel 2.5 Bahan poros untuk kendaraan rel

Pada umumnya baja diklasifikasikan atas baja lunak, baja
liat, baja agak keras dan baja keras. Diantaranya, baja liat dan
agak kerak banyak dipilih untuk poros. Kandungan karbonnya
adalah seperti yang tertera dalam tabel 1.4 . Baja lunak yang
terdapat dipasaran umumnya agak kurang homogen ditengah,
sehingga tidak dapat dianjurkan untuk dipergunakan sebagai
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poros penting. Baja agak keras pada umumya berupa baja yang
dikil seperti telah disebutkan di atas. Baja macam ini jika
diberi perlakuan panas secara tepat dapat menjadi bahan poros
yang sangat baik.

Tabel 2.6 Tabel Penggolongan baja secara umum

Meskipun demikian untuk perencanaan yang baik, tidak
dapat dianjurkan untuk memilih baja atas dasar klasifikasi
yang terlalu umum seperti di atas. Sebaiknya pemilihan
dilakukan dasar standar-standar yang ada.

Nama-nama dan lambing-lambang dari bahan-bahan
menurut standar beberapa Negara serta persamaannya dengan
JIS (Standar Jepang) untuk poros diberikan dalam Tabel 1.5.
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Tabel 2.7 Standar baja

2.7.3 Poros Dengan Beban Puntir
Berikut ini akan dibahas rencana sebuah poros yang

mendapat pembebanan utama berupa torsi, seperti pada poros
motor dengan sebuah kopling.

Jika diketahui bahwa poros yang akan direncanakan tidak
mendapat beban lain kecuali torsi, maka diameter poros
tersebut dapat lebih kecil daripada yang dibayangkan.
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Meskipun demikian, jika diperkirakan akan terjadi
pembebanan berupa lenturan, tarikan atau tekanan, misalnya
jika sebuah sabuk, rantai atau roda gigi dipasangkan pada
poros motor, maka kemungki9nan adanya pembebanan
tambahan tersebut perlu diperhitungkan dalam factor
keamanan yang diambil.

Tata cara perencanaan diberikan dalam sebuah diagram
aliran. Hal-hal yang perlu diperhatikan akan diuraikan seperti
di bawah ini.

Pertama kali, ambillah suatu kasus dimana daya P (kW)
harus ditransmisikan dan putaran poros n1 (rpm) diberikan.
Dalam hal ini perlu dilakukan pemeriksaan terhadap daya P
tersebut. Jika P adalah daya rata-rata yang diperlukan maka
harus dibagi dengan efisiensi mekanis η dari system transmisi
untuk mendapatkan daya penggerak mula yang diperlukan.
Daya yang besar mungkin diperlukan pada saat start, atau
mungkin beban yang besar terus bekerja setelah start. Dengan
demikian sering kali diperlukan koreksi pada daya rata-rata
yang diperlukan dengan menggunakan factor koreksi pada
perencanaan.

Jika P adalah daya nominal output dari motor penggerak,
maka berbagai macam factor keamanan biasanya dapat
diambil dalam perencanaan, sehingga koreksi pertama dapat
diambil kecil. Jika faktpr koreksi adalah fc (table 1.6) maka
daya rencana Pd (kW) sebagai contoh patokan adalah :

Pd = ƒc P (kW)
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Tabel 2.8 Faktor-faktor koreksi daya yang akan
ditransmisikan, ƒc

Jika daya diberikan dalam daya kuda (PS), maka harus
dikalikan dengan 0,735 untuk mendapatkan daya dalam kW.

Jika momen puntir (disebut juga momen rencana) adalah
T (kg.mm) maka

Pd = (T / 1000 )( 2 n 1 / 60 )
102

Sehingga

T 9 , 74 x 10 Pd

n1

Bila momen rencana T (kg.mm) dibebankan pada suatu
diameter poros ds (mm), maka tegangan geser τ (kg/mm2)
yang terjadi adalah

Ʈ = ____T = 5,1T
(d3

s / 16) d2
s

Tegangan geser yang diizinkan τa (kg.mm2) untuk
pemakaian umum pada porosdapat diperoleh dengan berbagai
cara. Di dalam buku ini τa dihitung atas dasar batas kelelahan
puntir yang besarnya diambil dari 40% dari batas kelelahan
tarik yang besarnya kira-kira 45 % dari kekuatan σB
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(kg/mm2). Jadi batas kelelahan puntir adalah 18% dari
kekuatan tarik τB , sesuai dengan standar ASME. Untuk harga
bahan SF dengan kekuatan yang dijamin dan 6,0 untuk bahan
S-C dengan pengaruh masa dan baja paduan. Faktor ini
dinyatakan dengan Sf1. Selanjutnya perlu ditinjau apakah
poros tersebut akan diberi alur pasak atau dibuat bertangga,
karena pengaruh konsentrasi tegangan cukup besar. Pengaruh
kekasaran permukaan jugaa harus diperhatikan. Untuk
memasukkan pengaruh- pengaruh ini dalam perhitungan perlu
diambil factor yang dinyatakan sebagai Sf2 dengan harga
sebesar 1,3 sampai 3,0.

Dari hal-hal diatas maka besarnya τa dapat dihitung
dengan :

τa = σB / (Sf1 x Sf2)

Kemudian, keadaan momen puntir itu sendiri juga harus
ditinjau. Faktor koreksi yang dianjurkan oleh ASME juga
dipakai disini. Faktor ini dinyatakan dengan Kt ,dipilih sebesar
1,0 jika beban dikenakan secara halus, 1,0 – 1,5 jika terjadi
sedikit kejutan atau tumbukan dan 1,5 – 3,0 jika beban
dikenakan dengan kejutan atau tumbukan besar.

Meskipun dalam perkiraan sementara ditetapkan bahwa
beban hanya terdiri atas momen puntir saja, perlu ditinjau pula
apakah ada kemungkinan pemakaian dengan beban lentur di
masa mendatang. Jika memang diperkirakan akan terjadi
pemakaian dengan bebab lentur maka dapat dipertimbangkan
pemakaian faktor Cb yang harganya antara 1,2 sampai 2,3.
(jika diperkirakan tidak akan terjadi pembebanan lentur maka
Cb diambil = 1,0)
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Dari persamaan (1.4) diperoleh rumus untuk menghitung
diameter poros ds (mm) sebagai

Diameter poros harus dipilih dari table 1.7. Pada tempat
dimana akan dipasang bantalan gelinding, pilihlah suatu
diameter yang lebih besar dari harga yang cocok di dalam
tabel untuk menyesuaikan dengan diameter dalam dari
bantalan. Dari bantalan yang dipilih dapat ditentukan jari-jari
filet yang diperlukan pada tangga poros. Selanjutnya ukuran
pasak dan alur pasak dapat ditentukan dari tabel 1.8.

Harga faktor konsentrasi tegangan untuk alur pasak α dan
untuk poros dan untuk poros tangga β dapat diperoleh dengan
diagram R.E. Peterson (Gambar 1.1,1.2).

Bila α atau β dibandingkan dengan faktor keamanan Sf2
untuk konsentrasi tegangan pada poros bertangga atau alur
pasak dengan faktor ditaksir terdahulu, maka α atau β sering
kali menghasilkan diameter poros yang lebih besar.

Periksalah perhitungan tegangan, mengingat diameter
yang dipilih dari tabel 1.7 lebih besar dari ds yang diperoleh
dari perhitungan. Bandingkan α dan β, dan pilihlah yang lebih
besar.

Lakukan koreksi pada Sf2 yang ditaksir sebelumnya
untuk konsentrasi tegangan dengan mengambil τa . Sf2 / (α
atau β) sebagai tegangan yang diizinkan yang dikoreksi.
Bandingkan harga ini dengan τ . Cb . Kt dari tegangan geser τ
yang dihiutngatas dasar poros tanpa alur pasak, faktor lenturan
Cb’ dan faktor koreksi tumbukan Kt’ dan tentukan masing-
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masing harganya jika hasil yang terdahulu lebih besar, serta
lakukan penyesuaian jika lebih kecil.

Tabel 2.9 Diameter poros

Keterangan :
1. Tanda * menyatakan bahwa bilangan yang bersangkutan

dipilih dari bilangan standar.
2. Bilangan di dalam kurung hanya dipakai untuk bagian

dimana akan dipasang bantalan gelinding.
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Gambar 2.13 Faktor konsentrasi tegangan α untuk
pembebanan puntir statis dari suatu poros bulatdengan alur

pasak persegi yang diberi filet.

Tabel 2.10 Ukuran pasak dan alur pasak

Ukuran-ukuran utama
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* l harus dipilih dari angka-angka berikut sesuai dengan
daerah yang bersangkutan dalam tabel. 6,8,10,12 ,14,16,18,
20,22,25,28,32,36,40,50,56,63,70,80,90,100,110,125,140,160,
180,200,220,250,280,320, 360,400.
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Gambar. 2.14 Faktor konsentrasi tegangan β untuk
pembebanan puntir statis dari suatu poros bulat dengan

pengecilan diameter yang diberi filet.

[Contoh 1.1] Tentukan diameter sebuah poros bulat untuk
meneruskan daya 10 (kW) pada1450 (rpm). Disamping beban
puntir, diperkirakan pula akan dikenakannya beban lentur.
Sebuah alur pasak perlu dibuat, dan dalam sehari akan bekerja
selama 8 jam dengan tumbukan ringan. Bahan diambil baja
batang difinis dingin S30C.
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[Penyelesaian] :
(1) P      = 10 (kW0, n1 = 1450 (rpm)
(2) fc      = 1,0
(3) Pd     = 1,0 x 10 = 10 (kW)
(4) T = 9,74 x 105 x 10/1450 = 6717 (kg.mm)
(5) S30C-D, σB = 58 (kg.mm2), Sf2 = 6,0, Sf2 = 2,0
(6) τa     = 58/(60 x 2,0) = 4,83 (kg/mm2)
(7) Cb     = 2,0 Kt = 1,5

(8) = 27,7 (mm)

diameter poros ds = 28 (mm)
(9) Anggaplah diameter bagian yang menjadi tempat

bantalan adalah = 30 (mm)
Jari-jari filet = (30 – 28)/2 = 1,0 (mm)
Alur pasak 7 x 4 x filet 0,4

(10) Konsentrasi tegangan pada poros bertangga adalah
1,0/28 = 0,014, α = 2,8, α > β

(11) Dari persamaan (1.4)
τ = 5,1 x 6717/(283 = 1,56 (kg.mm2)

(12) 4,83 x 2,0/2,8 = 3,45 (kg/mm2)
1,56 x 2,0 x 1,5 = 4,68 (kg/mm2)∴ τa . Sf2 < τCb . Kt – Kembali ke (8)

(8’) Anggaplah diameter ds = 31,5 mm
(9’) Diameter bagian bantalan 35 mm

Jari-jari filet (35 – 31,5)/2 = 1,75 mm
Alur pasak 10 x 4,5 x 0,6

(10) Konsentrasi tegangan dari poros bertangga adalah
475/31,5 = 0,056, 35/31,5 = 1,11, β = 1,30
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Konsentrasi tegangan dari poros dengan alur pasak
adalah
0,6/31,5 = 0,019, α = 2,7, α > β

(11) τ = 5,1 x 6717/(31,5)3 = 1,10 (kg.mm2)
(12) 4,83 x 2,0/2,7 = 3,58 (kg/mm2)

1,10 x 2 x 1,5 = 3,3 (kg/mm2)∴ τa . Sf2/α > τCb . Kt, baik
(13) ds = 31,5 mm

S30C-D
Diameter poros : Ø 31,5 x Ø 35
Jari-jari filet 1,75 mm
Pasak : 10 x 8

Alur pasak : 10 x 4,5 x 0,6

Diameter poros motor dengan daya 10 (kW) x 4 kutub
adalah lebih besar dari Ø30, yaitu Ø42.
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

Pada metodologi ini akan menggambarkan tentang proses
pengerjaan, tugas akhir ini mulai dari perhitungan kebutuhan
power dari bow thruster, perencanaan dan desain dari letak dari
masing-masing konfigurasi diesel yang digunakan untuk
penggerak bow thruster, sistem transmisi dari diesel engine ke
bow thruster, perencanaan saluran exhaust dari diesel penggerak
bow thruster, serta menghitung kecepatan / radius maneuver dari
kapal

3.1 Identifikasi dan Perumusan Masalah
Identifikasi, perumusan masalah dan tujuan penilitian

dilakukan pertama kali agar penelitian terarah dan selalu terfokus.
Permasalahan yang diangkat dari penelitian ini adalah bagaimana
merencanakan motor diesel sebagai penggerak bow thruster yang
effisien pada kapal Offshore Support Vessel.

3.2 Studi Literatur
Pentingnya studi literatur adalah untuk memberikan dasar,

acuan ataupun wacana bagi peneliti dalam penyelesaian masalah,
sehingga tercapai tujuan yang telah dirumuskan sebelumnya.
Studi literature dilakukan untuk mengumpulkan semua informasi
yang berkaitan dengan penelitian yang dilakukan dengan cara
pengumpulan berbagai sumber pustaka antara lain: dari buku,
internet, jurnal, dan wawancara yang berhubungan dengan
penelitian yang meliputi perhitungan dan analisa konfigurasi
motor diesel sebagai pengerak bow thruster.

Kegiatan diskusi juga dilakukan oleh penulis dengan pihak
yang kompeten di bidangnya yang berkaitan dengan penelitian



42

ini. Diharapkan penelitian dapat dilakukan dengan benar dan
sehingga hasilnya dapat memberikan sumbangan terhadap
perkembangan bagi dunia industry dan ilmu pengetahuan

3.3 Perhitungan Kebutuhan Gaya Bow Thruster
Pada tahap ini melakukan perhitungan kebutuhan power

dari penggerak bow thruster dan menentukan spec bow thruster
dan motor diesel yang digunakan.

3.4 Simulasi CFD
Pada tahap ini mensimulasikan bow thruster yang sudah

dipilih dengan menggunakan CFD solver Ansys CFX, guna untuk
mengetahui gaya dorong (force) pada bow thruster apabila di
terapkan pada panjang tunnel yang telah direncanakan.

3.5 Simulasi Maneuver Menggunakan Peta seakeeping
(Turning Circle Diameter)

Simulasi ini digunakan untuk mengetahui Turning circle
diameter atau radius maneuver yang didapat setelah
menggunakan bow thruster yang telah direncanakan.

3.6 Perencanaan Desain Konfigurasi Motor diesel
merencanakan desain layout dari masing-masing

konfigurasi motor diesel. Merencanakan sistem transmisi dari
engine ke bow thruster, Merencanakan exhaust system dari motor
diesel

3.7 Pengambilan Kesimpulan Dan Saran
Pada tahap akhir ini akan dibuat kesimpulan yang

merupakan hasil akhir dari pengerjaan tugas akhir ini. Dan juga
memberikan inti informasi penting dari seluruh pembuatan tugas
akhir ini. Serta memberikan saran apa saja yang mungkin dapat
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membuat laporan tentang penerapan motor diesel sebagai
penggerak bow thruster pada kapal offshore support vessel 56
meter
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3.8 Diagram Alur Pengerjaan Tugas Akhir

Start

Identifikasi dan perumusan masalah

Buku, jurnal, Studi Literatur Mengenai
Wawancara, Diesel drive untuk penggerak
Interner. bow thruster

Data Teknis: Pengumpulan Data yang
General Arangement           Dibutuhkan Untuk Perencanaan
Data Diesel Drive Penggerak Bow Thruster

Perhitungan dan Desain:
- Kebutuhan Power
- Layout Konfigurasi Diesel Drive
- Sistem transmisi Engine-Bow

Thruster

Apakah memenuhi                       Tidak
Desain Perencanaan

Ya
Analisa dan
Kesimpulan

Selesai
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BAB IV
ANALISA DAN PEMBAHASAN

4.1. Data Utama kapal
Pada tugas akhir ini perencanaan penggerak bow thruster

akan dilakukan pada kapal Offshore Support Vessel dengan
dimensi utama sebagai berikut.

Loa : 56,30 m
Lwl : 54,68 m
Lpp : 52,35 m
B : 14 m
H : 6,25 m
T : 4 m
Vs : 12 Knot
Cm : 0,736
Cb : 0,596
Cp : 0,612

4.1.1 Perhitungan Displacement
 = L x B x T x Cb

= 52,35 x 14 x 4 x 0,596
= 1747 m3

 =  x ρ
= 1747 x 1,025
= 1791 ton
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4.2. Perhitungan Bow Thruster
4.2.1. Gaya Dorong Bow Thruster

Pada tahap ini akan dilakukan perhitungan ulang untuk
kebutuhan gaya dorong pada kapal OSV. Letak dan posisi tunnel
bow thruster dapat menjadi acuan dalam perhitungan.

Gambar 4.1 Peletakan posisi awal bow thruster
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T =

=

= 5102.689 lbf
= 2314.541 kgf

Keterangan :
Wo = Turning rate 0,75 (gambar 4.2)
L = Lpp kapal 52,35 meter (171,75 feet)
H = Tinggi Kapal 6,25 meter (20,5 feet)
Mo = Rotation rate 107 (gambar 4.3)

Gambar 4.2 Band of rotation rates versus displacement
with MPD at Zero Speed
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Gambar 4.3 Pivot point and rotation rate constant
for a single side force acting on ship

Pada perhitungan diatas gaya dorong yang dibutuhkan
adalah 2314.541 kgf atau 23 kN

4.3. Pemilihan Bow Thruster dan Diesel Engine sebagai
Penggerak
4.3.1 Bow Thruster

Pemilihan Bow Thruster berdasarkan kebutuhan gaya
dorong atau force required yang dihasilkan pada saat
perhitungan yaitu 23 kN. Dikarenakan ketersediaan pasar
tidak ditemukan bow thruster yang mempunyai thrust yang
sesuai, maka didapatkan spek sebagai berikut:
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Merk : Thrust Muster
Model : 36TT300ML-AL
Power : 225 kW
Rpm : 1800
Nom. Thrust : 32 kN
Weight : 431 kg

4.3.2 Diesel Engine Sebagai Penggerak
Untuk pemilihan diesel engine disesuaikan dengan daya

dan rpm yang dibutuhkan pada bow thruster. Maka
didapatkan spek diesel engine sebagai berikut

Merk : Caterpillar
Model : C12
Power : 256 kW
Rpm : 1800

4.4. Simulasi Pada CFD
Pada sub bab ini akan dilakukan simulasi CFD yaitu

menggunakan solver Ansys CFX untuk mengetahui force setelah
bow thruster yang sudah dipilih memenuhi kebutuhan Force yang
direncanakan.

4.4.1 Penggambaran Model
Setelah diketahui spek propeller pada bow thruster,

pemodelan propeller menggunakan aplikasi Propcad. Dan
parameter yang dibutuhkan yaitu :

Diameter : 876 mm
Pitch Ratio : 1.6
Rake : 150

Boss Diameter : 200 mm
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Gambar 4.4 pemodelan propeller

Setelah gambar propeller beserta bossnya selesai
selanjutnya yaitu membuat domain pada geometry CFX,
yaitu domain berputar dan domain diam kemudian
dilanjutkan dengan pemberian body yaitu body rotating dan
bodywall, Kemudian langkah selanjutnya adalah pemberian
nama dari masing-masing bagian yang ingin diamati
diantaranya adalah face, back, wall,inlet,outlet, boss.

Gambar 4.5 pemodelan geometri propeller
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Langkah selanjutnya yaitu proses meshing, proses
meshing dilakukan agar objek yang sudah dibuat dapat dianalisa
pada masing-masing titik yang diinginkan atau dengan kata lain
pada masing-masing titik mempunyai nilai yang berbeda-beda.
Objek yang sudah dimeshing selanjutnya disimpan dalam
format.cfx5

Gambar 4.6 proses messing

Dalam memasukkan input data ke CFX ada beberapa part
yang perlu dilakukan interface, interface1 adalah inlet rotating 1
(pada domain1). Interface 2 adalah wall rotating 1(pada domain
2). Hal lain yang juga perlu diperhatikan adalah jumlah iterasi
yang diinginkan, kemudian baru melakukan running dengan jenis
keluaran proses ini adalah file result atau disingkat “res”. Dari
sini kemudian melangkah ke proses selanjutnya yaitu proses
solver. Dengan menggunakan inputan file definition dari tahap
pre, proses running solver dijalankan untuk membaca persamaan-
persamaan dari simulasi yang telah dilakukan, sehingga output
parameter yang akan dicari dapat ditampilkan.
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Gambar 4.7 input data pada solver CFX

Dari hasil running yang sudah di lakukan di CFX dapat
dibaca pada CFX-Post dengan file ekstensi *.cst. langkah
terakhir dari rangkaian proses simulasi adalah proses post. Proses
post adalah tahapan yang mana file result dari solver di
visualisasikan melalui gambar dan animasi berupa tampilan
dan sebagainya. Data ang dibutuhkan akan didapatkan baik
secara visual maupun nominal.

Dari hasil simulasi model akan didapatkan Gaya Dorong
(Force) pada bow thruster.

a.) Perhitungan Force Bow Thruster (FB)
FB = Force on Back + Force on Face

= 11753.8 + 14921,3
= 26675,1 N
= 26 kN

Jadi Force yang dihasilkan dapat diterima, karena lebih besar
daripada force yang dibutuhkan.
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4.5 Simulasi Maneuver Dalam Bentuk Peta Seakeeping
Pada kapal offshore support vessel ini terdapat 2 gaya

dorong yang dapat bekerja bersama sama, resultan dari kedua
gaya ini akan menambah gaya dorong kapal pada saat maneuver.

Gambar 4.8 Resultan gaya dorong pada kapal

Pada gambar diatas dapat dilihat bahwa ada 2 gaya
dorong yang bekerja pada kapal yaitu dari propulsi rudder dan
gaya dorong dari bow thruster. Pada saat rudder dibelokkan 150

maka resultan gaya dorong (lift) sebesar P cos α. Sedangkan gaya
dorong dari bow thruster adalah sebesar dari hasil simulasi.

4.5.1 Perhitungan Gaya Dorong Pada Ruder
FR = 21 x AR V2 δR

= 21 x 3.22 x 22 x 15
= 4057.2 N

Keterangan:
FR : gaya dorong pada rudder (N)
AR : Luasan Area dari rudder dalam (M2)
V : kecepatan kapal pada saat maneuver yang    diasumsikan

sebagai kecepatan aliran fluida pada rudder (Knot)
δR : sudut dari rudder pada saat maneuver
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4.5.2 Perhitungan Resultan Torque Rudder dan Bow Thruster
Ʃtorque = (FR cos α . X1) + (FB . X2)

= (4057.2 Cos 15 x 23.1) + (26675,1 x 19.7)
= 527469.47 Nm

Keterangan :
X1 : Jarak antara center gravity kapal dengan rudder
X2 : Jarak antara center gravity kapal dengan bow thruster

ƩFR =

=

= 25481.62 N
ƩFR adalah resultan gaya dorong rudder dan bow thruster ketika
rudder dibelokkan 150.

4.5.3 Mencari Nilai Mean Span dan Mean Chord Rudder
Nilai mean span dan mean chord adalah parameter yang

digunakan dalam perhitungan circle turning diameter.
Mencari nilai gaya dorong dari rudder seolah-olah kapal

bergerak lurus
FR1 = ƩFR cos α

= 25481.62 cos 15
= 24613.36 N

Dengan nilai gaya dorong yang lebih besar maka akan
didapatkan luasan area (AR) yang lebih besar daripada luasan
yang lama, luasan yang baru hanya digunakan untuk menghitung
mean span dan mean chord.

FR1 = 21 x AR V2δR
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AR =

=

= 19.53 m

Jika Mean Span ditetapkan 3.5 m maka Mean Chord 5.58 m

4.5.4 Perhitungan Static Trim
Trim adalah kemiringan maksimum kapal pada saat

maneuver.
B’ = (7.7 + 20(1-Cb)2 x b

= (7.7 + 20(1-0.596)2 x 14
= 53.4

S =

=

= 0.167

δmax (trim) =

=

= 1.17 m
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4.5.5 Perhitungan Circle Turning Diameter

=

=

= 3.52 m

m

m
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m

Dari perhitungan diatas dapat diketahui nilai TD, Ad, Tr sebagai
parameter yang dibutuhkan untuk menggambar circle turning
diameter

TD = 239.76 m
Ad = 194.22 m
Tr = 92.66 m

Keterangan:
STD : steady Turning Diameter (m)
TD : Tactical Diameter (m)
Ad : advance (m)
Tr : Transfer (m)
Sp : Mean Span of rudder (m)
Ch : Mean Chord of rudder (m)
ST : Stern Type
TL : Draft kapal pada saat maneuver - asumsi(m)

4.5.6 Penggambaran Circle Turning Diameter
1. Kapal pada posisi olah gerak  lurus dimana rudder belum

digerakkan.
2. Kada saat rudder akan dibelokkan 150 kapal masih dalam

keadaan lurus. Lalu pad titik P ditarik garis ke sumbu x
ssejauh TD dan ke arah vertical sejauh Ad. Dari titik akhir Ad
ditarik garis lurus ke arah horisontal sejauh Tr.

3. Titik akhir pada garis Tr merupakan titik pusat kapal (G)
setelah kapal melakukan proses maneuver.
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4. Dari titik akhir TD ditarik garis lurus kearah vertical. Dari
keempat garis yang membentuk persegi empat tarik titik
tengah (M)

5. Dari titik pusat (M) tarik garis kearah horizontal sejauh ½ TD.
Titik ini merupakan heading dari titik P kapal. Sehingga
seolah-olah posisi kapal berada tegak lurus

6. Tarik garis dari titik pusat (M) ke titik pusat kapal (G). Garis
ini merupakan jarak radius (R) kapal pada kondisi steady
turning.

Gambar 4.9 Turning Circle Diameter

Dari penggambaran simulasi turning circle diameter diatas dapat
diketahui radius kapal pada saat melakukan turning circle
diameter atau bermaneuver yaitu 99.56 meter
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4.6. Konfigurasi Penggerak Bow Thruster
4.6.1. Konfigurasi 1

Pada konfigurasi pertama menggunakan 2 diesel engine
untuk menggerakkan bow thruster.

Gambar 4.10 layout konfigurasi 1
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Gambar 4.11. Konfigurasi penggerak bow thruster menggunakan
2 diesel engine
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4.6.2. Konfigurasi 2
Pada konfigurasi pertama menggunakan 1 diesel engine

untuk menggerakkan bow thruster

Gambar 4.12 Layout Konfigurasi 2
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Gambar 4.13. Konfigurasi penggerak bow thruster
menggunakan 1 diesel engine
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4.6.3 Sistem Transmisi
a) Perhitungan poros dari engine ke bow thruster

Ds =

Daya Perencanaan
Daya Poros
BHP = 340,00 HP
       = 253,538 KW
Faktor koreksi daya
Faktor koreksi daya

a. fc = 1,2 - 2,0(Daya Rata - Rata)
b. fc = 0,8 - 1,2(Daya Maksimum)
c. fc = 1,0 - 1,5(Daya normal)
Diambil fc = 1,2

Pw             =fc x BHP
                 =1.2 x 3979.95
                 =304,2456 KW

Momen Puntir

T = 9,74 x 10
5

dimana : n = putaran propeller perencanaan, dalam perencaan ini putaran propeller adl1800 rpm

Sehingga :
T =

   = 164630,7 Kg/mm

Berdasarkan buku Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen
Mesin karangan Ir.Sularso, MSME Halaman 8, besaranya diameter

(dipilih BHP agar kekuatan poros
dapat menahan beban saat mesin

xTxCbxK
a T

3
1,5



n

Pw
x
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Tegangan Geser yang diijinkan
Bahan poros yang digunakan adalah S 55 C-D dengan sigma B =72 Kg/mm2
Faktor keamanan
1. sf1 = 6   (material baja)

2. sf2 = 1,3 - 3

    Diambil sf2 = 2
Sehingga, Tegangan geser  yang diijinkan (tA):
tA      =     =

= 6 Kg/mm2

Faktor Konsentrasi Tegangan
Kt = 1,0 ( Tumbukan halus )
Kt = 1,0 - 1,5( Sedikit tumbukan )
Kt = 1,5 - 3,0( Tumbukan kasar )
Diambil Kt= 1,5

Faktor Beban Lentur
Cb = 1 ( Tidak mengalami lenturan )
Cb = 1,2 – 2,3( Mengalami lenturan )
Diambil Cb= 1,6

Sehingga, Diameter poros yang direncanakan (Ds):

= 69,50995 mm
Diambil Ds =70 mm

21xsfsf

B
26

55



3
1

1,5















 TCbxKt

a
Ds


3

1

71064630,16,15,1
6

1,5















 xDs
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b) Bevel gear penghubung poros engine dan bow thruster
Dikarenakan putaran engine dan bow thruster sama yaitu

1800 rpm.
Maka didapatkan ratio gear 1:1

Gambar 4.14 Bevel Gear

Merk : Nozag Transmition
Ratio : 1:1
Teeth : 22

Gambar 4.15 Aplikasi Bevel Gear
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Pada perencanaan konfigurasi penggerak bow thruster
yaitu menggunakan dua diesel engine sebagai penggerak
(konfigurasi 1) dan 1 diesel engine sebagai penggerak
(konfigurasi2) masing masing mempunyai kelebihan dan
kekurangan dalam desain, instalasi maupun operasional. Pada
konfigurasi 1 diperlukan investasi yang lebih mahal dikarenakan
menggunakan 2 diesel engine, tetapi instalasi dan operasional
lebih mudah. Pada konfigurasi 2 biaya investasi lebih murah
karena menggunakan 1 diesel engine. Dilihat dari segi ekonomis
tentunya konfigurasi 1 lebih menguntungkan.



LAMPIRAN
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
a. Gaya dorong bow thruster yang dibutuhkan yaitu 23 kN dan

setelah dilakukan pemilihan spek menggunakan bow thruster
dengan force 32 kN, setelah dilakukan simulasi menggunakan
CFD dikarenakan bow truster akan ditempatkan pada tunnel
yang panjang yang telah direncanakan dan dihasilkan gaya
dorong (force) 26 kN, jadi pemilihan bow thruster memenuhi
syarat kebutuhan force.

b. Dengan simulasi peta Seakeeping (turning circle diameter)
kapal offshore support vessel 56 meter dengan menggunakan
bow thruster yang telah direncanakan mempunyai radius
turning circle diameter 99.56 meter.

c. Konfigurasi 2 yaitu menggunakan satu diesel engine sebagai
penggerak lebih menguntungkan jika dilohat dari segi
ekonomis

5.2 Saran
a. pada proses simulasi menggunakan CFD, messing diperkecil

agar hasil yang didapat lebih akurat sehingga force yg
dihasilkan lebih akurat.

a. Perlu dilakukan perhitungan kontruksi untuk diesel engine yang
telah direncanakan

b.  Perlu dilakukan perhitungan transmisi pada penggerak ke bow
thruster yang lebih detail
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